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described_by code, nom
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create dimension produit
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categorie: char(40)
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create dimension temps

jour: date
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rollup jour, mois

mois, année 

property
property nomJour : char(10)
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jour, jourFérié
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Produit
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Temps

code

nom Produit.nom

rayon

Produit.categorie
jour Temps.jour

clé : Temps.id_jour

Produit.code
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Produit.rayon

Temps.nomJour

Temps.jourFérié
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année
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nomJour

jourFérié

Produit.id_code
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nom
cat

rayon
code
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3 4 5 6

Catalogue

1

produit

date
quantité

code

VentesGrenoble

7

8

9 10 11

vente

select produit:{code:P.code,

cat: P.cat,
rayon: P.rayon}

from PCatalogue.produit P

nom: P.nom,
select vente:{code:V.pid,

quantité: V.unités,
date: V.jour}

from VentesG.vente V

Schéma OEM

Requête

associée
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Linux

Solaris

MacOS
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Système d’exp
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Système d’exp

Produit

Logiciel

rayon

Logiciel

Logiciel

schéma

code {nom}

catégorie

rayon

T

instance

{MacOS}{Solaris}
SE013SE012

d’exploitation
Système

Logiciel

{Linux}
SE001

t

���� �%�� T '���*��� �������

�� �� �� ��
�
	��
 �������

 ���	
����� 
� -�� ����	-�
	�� 
8�� ������7� ��
��	����
 
��� 
� �-'��� ��� ��

���	
�% ��� 
	����	��� �� 
�� -���� ���� �
��� ���-?��� ���� 
� :���� 
� ��
��	���%

B��
	��� 
8����
 
� ���-?��� ��
��	����
 
8��� 
	����	��% 9��� -'���� ������ �


� �	;��� ���� � 
� 
� 
	����	�� �1 	
 �*	��� �� �+��
�� � 
��� 
� ��
��	�� �� ����-	��

6 �%  '���� �+��
�� � ��� 
��	;� 
� 
� ���	/�� ��	;���� #

T �� ;�
��� 
� 
8����	��� �� �1 -
� 
� 
� ��
��	��1 ��� 
8	
���	D-����� 
� �������%

T �� ;�
��� 
� 
8����	��� � ��� 
� ������ �

T �� ;�
��� 
8�� ����	��� �� -��������
��� 6 �� �	;��� ��� �� � �� �� �� �� ��� 
�

������ �� 
� �� ��	 ��� ����	�� 6 ����	� 
� � 
	��-������ �� ��� �����	�	;	��%

T �� ;�
��� 
8�� ����	��� � -��������
��� 6 ��� �����	��� 
� �	;��� � ��� 
� ;�
���


� 
� �����	��� � 
� ������ �%



�� 	�,����������
 %��� �� �%���=������ �
 �
���������
� �'
���
%&�

 ���	
����� 6 �	��� 
8	

������	�� 
� ���-?��� ��
��	����
 
� 
� 
	����	�� ���4

���� �-:% D���� �%���%  '�-�� 
�� ������� 
� �	;��� ���
 
� -���� 
	����	�� ���

6 
8��	�	�� 
8�� �+��
�� 
� 
� ��
��	�� $	
����% 9�� �*���
�1 
� ������ ����2 ���

6 
8��	�	�� 
� �+��
�� �	������/�� ����/�&'����� ���/�)	��#�� ��
����	�/�&��
.��

���#���	
�
	���� �����/�)��	�	����%

B��
	��� ��	������� 
� ���-?��� ��
��	����
 
8�� -���% .��� -� -��1 ���� -'�-���


�� -�

�
�� 
� -���1 	
 �*	��� �� �+��
�� � 
��� 
� ��
��	�� 
� :�	�� �� ����-	�� ��

-���% b ����	� 
8��� -�

�
� 
� 
� :���� ���� � � � � ��� ��� � � � � ���1 �X ������������ ��� ��

������ 
� 
8�*� �� �� ������������ ��� 
� ;�
��� 
� 
� ������ ��1 �� 
��	;� �� �+��
�� �


� 
� ���	/�� ��	;���� #

T �� ;�
��� 
8�� ����	��� �� �� ��� 
8	
���	D-����� 
� ������ ��%

T �� ;�
��� 
8�� ����	��� �� -��������
��� 6 ��� ������ ��� 
� ;�
��� ��%

9������ -���� �*���
� 
� ���-?��� ��
��	����
 
� -��� �
��
�% 9��� -'�-���


� ��� -�

�
��1 	
 �*	��� �� �+��
�� 
��� 
� ��
��	�� 
� :�	��  �����% 9�� �*���
�1

6 ����	� 
� 
� -�

�
� (7��5527& 7528528537& 4)1 �� 
��	;� 
� �+��
�� (��+�
��:

2& ��+�
�	: 42& ��������: 4)1 �X � ��� 
8	
���	D-����� 
� ��5521 �� ��� 
8	
���	+

D-����� 
� 
� 
��� 8��A��A��8 �� � ��� 
� ;�
��� 
� 
� ������ ��������% �� ����� 
��

�+��
��� 
� 
� ��
��	��  ����� ��� 
��	;� 
� ���	/�� ���
����%

��� ,$������� �� �������	
�

M� ����	����	�� 
8������7� �����	�� 
8�
�	�	�������� 6 :�	�� �;�
��� 
� �-'��� 
8	�+

�
�����	�� 
� 
8������7�% �8�
�	�	�������� �*��	�� ��� ����	�� �� ���	/�� 
8�;�
��	��

6 
8�	
� 
� 
������ $.�% ��� �;�
��	��� 
����
��� ���� �
��� �*��	���� �� �	;���


� �-'��� ��
�	
	����	����
 �� -8��� 
� ����	����	�� ��	 ������� 
�� -'��������� ��

�-'��� 
8	��
�����	�� 
� 
8������7� �� �
���� 
�� 
������ ����-	���% ,�	�� �;�
���

�� ������7� ��� �� ���-����� ��	 -���	��� �� ���	� �'���� # ��
	D-��	�� 
� �-'���

��
�	
	����	����
1 �;�
��	�� 
� �-'��� 
8	��
�����	�� �� �
�����	�� 
�� 	�����-��%

C��� 
���	

��� -'�-��� 
� -�� �'���� 
��� 
� ��	��%

"�"�� ����5�����
 �
 ������ �
	������
���

�	

C��� �;��� 	
���	D� �� ������
� 
� ��
	D-��	��� 
� �-'��� ��
�	
	����	����


�-:% -'��	��� ��% C��� �;��� �����	�� -�� ��
	D-��	��� ���� 
� :���� 
8��� ��*����	�



/$/ 9�������� �
 �'
���
%&� ��

��	 
�� -
���� 
��� 
��* ������� # -�
�	 -��-������ 
8�;�
��	�� 
� 
8������
� 
� �-'�+

��� 
� 
	����	�� �� -�
�	 -��-������ 
8�;�
��	�� 
� 
8������
� 
� �-'���� 
� -���

�-:% ���
��� �%��% C��� 
���	

��� 
��� 
� ��	�� -�� 
��* �������%

)�����
� 0!�� 
8�;�
��	�� >�����	�� 
8�;�
��	��

.	����	��� -����	��A��������	��  ���� ��� 
	����	��
2����	��� ��� 
	����	��

��
	D-��	��  '����� 
� ��� 
8��� 
	����	��
 '����� 
� ��� 
8�� �	;���
(������ �� �	;���
2����	��� �� �	;���
(������ ��� �����	��� 6 �� �	;���
2����	��� ��� �����	��� 
8�� �	;���

 ���� -����	��A��������	��  ���� �� -���
2����	��� �� -���

��
	D-��	��  '����� 
� ��� 
8�� -���
 '����� 
� ��� 
8��� ������
(������ �� �*�
2����	��� �� �*�
(������ ��� ������
2����	��� ��� ������

���� �%� T ��,�
�
�� ����������
	 ���!������


�8�;�
��	�� 
� 
8������
� 
� �-'���� 
� 
	����	�� -������
 
� -����	��1 
� ���+

�����	�� �� 
� ��
	D-��	�� 
� �-'���� 
� 
	����	��% �� -����	�� 
� ���;���* �-'����


� 
	����	�� ��� ��-����	�� ���� �����	��� 
�� ��	
	������� 6 	�-������� 
��� 
8������7�


�� 	�:�����	��� ���� �I�-���� 
�� ���;�

�� ���
!���% 9�� �*���
�1 ���� 
8������7�


� 
� -'�@�� 
� �����	��1 �� ���� -���� 
� �-'��� 
� 
� 
	����	��������� # J����
 �

������ � %�3� K% C��� �;��� 
��6 ����
� -�� ����-�� ���-�
������ �-:% ��-�	�� �%�%��%

�� ��������	�� 
8�� �-'��� 
� 
	����	�� ��� ��� ������	�� �	��
� ��	 ;	�� 6 
8�
	+

�	��� 
� 
8������
� 
� �-'���� 
� 
	����	��%  ���� ������	�� ��� ��	
� ���� �
	�	���


�� �-'���� 
� 
	����	�� ��� 
�;	������ ����
/��� �;�- 
� �����% "��������� ��8��

�-'��� 
� 
	����	�� �� ���� ��� ���� �����	�� �8	
 �*	��� �� -��� ��	 ��	
	�� �� 
�

��� �	;���* -���� �� �*�% 9�� �*���
�1 
� �-'��� 
� 
� 
	����	�� ������� �� ����

��� ���� �����	�� ���-� ��� ��� �	;��� ���
 ��� �� �*� 
� -��� �
��
�% 2	 -� �8���	�

��� 
� -��1 	
 ������	� ���� �����	��%

��� ��������'�� ��	;���� 
���	

��� 
�� ������	��� 
� ��
	D-��	�� 
� �-'����


� 
	����	��% 9��� -'�-��� 
8����� �

��1 ���� 
�D�	����� 
� ���	/�� 	�:����

� 
�



�� 	�,����������
 %��� �� �%���=������ �
 �
���������
� �'
���
%&�

������	��� ����-	�� �� 
������ �� �*���
�% "��������� ��� ���� �;��� 
�D�	 
�

������	��� 
� -�� ������	��� 
� ���	/�� 6 ������� 
� -�'����-� 
� �-'��� ��
�	
	+

����	����
 
��� 
�� �;�
��	��� �-:% -'��	��� � ���� �
�� 
� 
���	
��%

"%���
� �
 ��� ����
 �
�
��
��, 3
 �8��	� 
� ����
�-�� 
8��-	�� ��� 
 
8���


	����	�� ��� �� ���;��� ��� 
�%  � ��� �� 
�	� ��� ���� 
��6 ��	
	�� 
��� 
� �-'���

��
�	
	����	����
1 �D� 
8������� 
8��	-	�� 
�� ���� �	�;��	��� 
�
	 �
�4��	�%  ����

������	�� �����	�� 6 
8��	
	������ 6 -���	��� 
�� ������� ���� �*���
�1 �� �����
 �-�	��

	����
�	��� �� ������ 
� 
� -����	�� 
� �-'��� 
� 
	����	�� �� �	�� 
� 
����� ��

��� �
�� �������	�% 9�� �*���
�1 �� ���� ����
�-�� 
� ��� 
� 
� 
	����	�� �������

��� �������%

"%���
� �
 ��� ���� �
�
��,  ���� ������	�� ����
�-� 
8��-	�� ��� 
 
8��

�	;��� �;�- �� ���;��� ��� 
� ��� ��	
	�� 
��� 
� �-'��� ��
�	
	����	����
 �	�+

;��	��� 
�
	 �
�4��	�% >� ���� ��� �*���
� ����
�-�� 
� ��� 
� �	;��� ���
 
�


� 
	����	�� ������� ��� ���
�������%  ���� ������	�� ���� ���� ��	
	��� 
��� 
��

����� -	�-������-�� �-����-�	�� 
8�������1 -'�������� ��� �� ��� �
�� �������	��

��� 
8������	�� 
� -'�������� 
� ��� 
8��� 
	����	��%

T

rayon marque
catégorie marque

rayon

T

(a) (b)

Produit Produit

code {nom} code {nom}

���� �%�� T '���
� �� �� ��
�
	��
 ������� ����	 8�: �.��� �� 8�: 	�����		��
 ���


�!���

&+���
� �� �
�
�� 5 ��
 �
�
��
��, 3
 �8��	� 
8������� �� ���;��� �	;��� ��

-���� �/�� 
8�� �	;��� � 
8��� 
	����	��% �� �	;��� � 
�;	��� 
� �/�� 
� �� ����



/$/ 9�������� �
 �'
���
%&� ��

������� ��� 
� �-'��� 
� 
	����	�� ��	� �������� ;�
	
� ���/� -���� ��
	D-��	��% 9��

�*���
�1 �	 
8�� ;��� ��	������� ���
!��� 
�� ;����� ��� ������ 
� ���
�	�1 	
 :���

	������ -� �	;��� 
��� 
� �-'��� 
� 
� 
	����	�� �������% �� ����	� ���-'� 
� 
�

D���� �%�� ������ 
� �-'��� 
� 
	����	�� ����
����%

:����
�
� �� �
�
�� ����
 �
�
��
��, 3
 �8��	� 
� �����	��� 
� �	;��� � �	��	

��� 
�� �����	���� ����-	��� 6 -� �	;���%  '�-�� 
�� �	;���* �/�� 
� � 
�;	��� ��

�/�� 
�� ��:���� 
� �%  �-	 ;	�� 6 ������;�� 
8	�;��	��� ��
�
	��
 !�����%  ���	
�����

��� �*���
� 
� ��������	�� 
� �	;��� ��������� 
� �-'��� 
� 
� 
	����	�� �������%

.��� -� -��1 
� �	;��� ��3�� 
�;	��� 
� �/�� 
� �	;��� ���
% �� ����	� 
��	�� 
� 
�

D���� �%�� ������ 
� �-'��� 
� 
	����	�� ����
����%

&+���
� ��
 �����
��� 5 �� �
�
��,  ���� ������	�� ����-	� ��� ���;�

� ���+

��	��� � �� �	;��� � 
8�� �-'��� 
� 
	����	��% >� ����1 ��� �*���
�1 ������� 
�

�����	��� �
����%���� �� �	;��� ���
 
��� 
� �-'��� 
� 
� 
	����	�� �������% (D�


� ������;�� 
8��	-	�� 
�� ����1 
� ��� � �� 
�	� ��� �*	���� 
��� 
� �-'��� ��
�	
	+

����	����
 �;��� 
8�;�
��	��%

:����
�
� ��
 �����
��� ���� �
�
��, 3
 �8��	� 
� �����	��� ��� �����	��� �

����-	�� �� �	;��� � 
8�� �-'��� 
� 
	����	��% 9�� �*���
�1 �� ���� �
	�	��� 
�

�����	��� �
����%���� ����-	�� �� �	;��� ���
 
��� 
� �-'��� 
� 
� 
	����	�� �������

�	 �

� �8��� �
�� ��-����	�� 
��� 
�� ���
!���%

 ���	
����� ��	������� 
8�;�
��	�� 
� 
8������
� 
� �-'���� 
� -���% .��� -�

-��1 	
 ��� ����	�
� 
� -���� 
�� ���;���* �-'����1 
� �����	��� 
�� �-'���� ����
/���

�� 
� ��
	D�� 
�� �-'���� �*	������% C��� �;��� 
��6 ����
� 
�� ����-�� -��-������


��� -����	�� 
��� 
� ��-�	�� �%�%�% �� ��������	�� 
8�� �-'��� 
� -��� ;	��1 -����


��� 
� -�� 
�� �-'���� 
� 
	����	��1 6 �
	�	��� 
� �-'��� -��������
��� 
� �-'���

��
�	
	����	����
%

.��� 
�� ��������'�� ��	;���� ���� ���-	���� 
�� ������	��� 
� ��
	D-��	�� 
�

�-'���� 
� -���% 9��� -'�-��� 
8����� �

��1 ���� �*�
	����� 
� ���	/�� 	�:����

� 
�

������	��� ����-	�� �� 
������ �� �*���
� 
8��	
	���	��% 2��
	����� ��� ���� �;���


�D�	 ����	 
� ������	��� 
� -�� ������	��� 
� :�Y�� 6 ������;�� 
� -�'����-� 
�

�-'��� ��
�	
	����	����
 
��� 
�� �;�
��	���%



�� 	�,����������
 %��� �� �%���=������ �
 �
���������
� �'
���
%&�

"%���
� �
 ��� ���� 	�$
, 3
 �8��	� 
� ����
�-�� 
8��-	�� ��� 
 
� -��� ���

�� ���;��� ��� 
�% �� ���;��� ��� 
� -��� �� 
�	� ��� �*	���� 
��� 
� �-'���

��
�	
	����	����
 �D� 
8������� 
8��	-	�� 
�� ����%  ���� ������	�� ��� ��	
� 
��� 
��

�	����	��� 
��6 -	���� ���� 
�� ������ ������	��� 
� -'�������� 
� ���% 3
 ��� ����	�
�

��� �*���
� 
� ����
�-�� 
� ��� 
� -��� �
��
� ��� 
� ��� 1����<�
��
�%

"%���
� �
 ��� ����
 �
���
, �� ��� 
 
8��� ������ ��� ����
�-� ��� ��

���;��� ��� 
�% ��� ���-��
	�	��� ����	��� �� 
�� �	����	��� 
8��	
	���	�� ���� �	�	+


�	��� ��* ������ ������	��� 
� -'�������� 
� ���% >� ���� ��� �*���
� -'����� 
�

��� 
� 
� ������ �������� ��� ������<�
���
�%

(a) (b)

quantité

jour

code

quantité

jour

ville

code

���� �%�� T �� 	���
� �� ���� �
��
� 8�: �!�
� �� 8�: ����	 ���.��� �� ���,� ����


&+���
� �� �3
 5 �� 	�$
,  ���� ������	�� ������ �� �*� 
 �� �-'��� 
� -���

��% 9��� ������;�� 
� ;�
	
	�� 
� �� ���/� 
8�;�
��	��1 
8�*� 
 
�	� ���� �� �	;��� 
�

���� 
8��� 
	����	�� �% 9�� �*���
�1 �	 
8�� ;��� ���
!��� 
�� ;����� ��� ;	

�1 	
 :���

�
��� 	����
�	�� 
� �	;��� ����
 -���� �� �*� 
��� 
� �-'��� 
� -��� �
��
�% ��

D���� �%�� ������ 
� �-'��� 
� -� -��� �;��� �� ���/� 
8�;�
��	��%

:����
�
� �� �3
 ���� 	�$
, 3
 �8��	� 
8�
	�	��� 
8�*� 
 
� �-'��� 
� -��� ��%

9�� �*���
�1 �� ���� �����	��� 
8�*� ����
 
� �-'��� 
� -��� �
��
�% M� �*� ����

���� �����	�� ���
����� �	 
� ������ 
8�*�� 
� -��� ��� �����	��� �� ���
 6 
��*%

 �-	 ������ ��� 
� �-'��� �� ��� �������� ;�
	
� ���/� 
� ��
	D-��	��%



/$/ 9�������� �
 �'
���
%&� ��

&+���
� ��
 �
���
 5 �� 	�$
,  ���� ������	�� ������ ��� ���;�

� ������ �

�� �-'��� 
� -��� ��% 9�� �*���
�1 �� ���� ������� 
� ������ %��2 �� �-'��� 
�

-��� �
��
�% �� ��� � 
�	� ���� 
	��	�-� 
� ���� 
�� ������ ���� 
��� 
� �-'���

��
�	
	����	����
%

:����
�
� ��
 �
���
 ���� 	�$
, 3
 �8��	� 
8�
	�	��� 
� ������ � 
� �-'���


� -��� ��% 9�� �*���
�1 �� ���� �����	��� 
� ������ %��2 
� �-'��� 
� -��� �
��
�%

 ���� ������	�� ���� ���� ��	
	��� ���� �����	��� 
�� ������� ����
/��� �� �	�� -�

��

��	 ���;��� ���� 
��	;��� 6 ����	� 
8������ ������� �% (D� 
� ������;�� 
� ;�
	
	�� 
�

��1 ��� ������ ���� ���� �����	��� ���
����� �	 
� ������ 
� ������� 
��� �� ���

�����	��� �� ���
 6 
��*%

��� ������	��� 
8�;�
��	�� �*������ -	+
����� ���� �*�-����� ��� 
� -���
	������%

�8�*�-��	�� 
� -�� ������	��� ;	�� 6 ��
	D�� 
� �-'��� ��
�	
	����	����
 ���-?�


��� 
� ��:�����	�
% 9��� -���� ��	���1 
� -���
	������ ;��	D� 
8����
 ��� 
�� ���+

-��
	�	��� ��-����	��� 6 
8�*�-��	�� 
8��� ������	�� ���
-����� ���� ���	�:�	���% .���


� -�� -�����	��1 
8������	�� ��� �������%

"�"�� 2��	
���
 �
 ������ �����	�
�����


2�	�� 6 ��� ��
	D-��	�� 
� �-'��� ��
�	
	����	����
1 
8�
�������� 
8������7�

:�	� �;�
��� 
� �-'��� 
8	��
�����	�� 
� 
8������7� ���� 
� ���
�� -��:���� �� �-'���

��
�	
	����	����
 ��
	D�%  �-	 
����
� 
� �!�� 
� �-'��� 
8	��
�����	�� ����	
�1

L�-��1 ��-%� �� 
�� :��-�	����
	��� �I����� ��� 
� 24H. ����+��-���% (D� 
8	

������

-�� ����-��1 ��������� ��� ���� �;��� �� ������7� 
��� 
� ��
/
� 
8	��
�����	��

��� 
� ��
/
� ��
��	����
 �� 
� �-'��� ��� �� �-'��� �� ���	
�%  ���	
����� ����	

��8	
 ���� ��
	D� �-8��� 6 
	�� �'!�	������� -'����� ��	�� 6 ��� �;�
��	�� 
� �-'���

��
�	
	����	����
%

)*��	���� 
8����
 
�� ��
	D-��	��� ��� 
� �-'��� ��
��	����
 
� ����� �����+

�7� 
�	� ���	� 
������ 
8������
� 
� �-'���� 
� 
	����	�� �;�
��% �� -����	�� 
8��

�-'��� 
� 
	����	�� �����@�� 
� -����	�� 
8�� �-'��� 
� ��
��	��% 9�� �*���
�1 
�

-����	�� 
� �-'��� 
� 
� 
	����	�� ������� �����@�� 
� -����	�� 
� �-'��� 
� ��
�+

-� .
 ,��� 
�� ��	
��� 
� ,��� ����
 ������ ��� �
������� 
��� ��
��
�� 
��  �
���� ����� ������� '����
�
������� 
��� !��� ��$� ��/����� �� ������ �����$� ��� �������� .
 ���	
� �
��� 

�� ��������	
� ��
���� �� ��� ������ ( 
����� �������� ������� ���
���	
�� ��� �� 
� ��
��
�� ���

$�������



�� 	�,����������
 %��� �� �%���=������ �
 �
���������
� �'
���
%&�

�	��	
�
��
��� ������ ������ �����
� �
+�	% C��� �;��� ���-�
������ ����
� -� �����

�-:% ��-�	�� �%�%��% �� ��������	�� 
8�� �-'��� 
� 
	����	�� �� ���
�	� �	��
�����

��� 
8�
	�	���	�� 
� �-'��� ��� 
� 
8	�����-�� 
� 
� ��
��	�� ����-	��% 9�� �*���
�1 �	


8�� �����	�� 
� �-'��� 
� 
� 
	����	�� �������1 
� ��
��	�� 9��
�	� ��� �
	�	���%

�� ��
	D-��	�� 
8�� �-'��� 
� 
	����	�� �� �����@�� 
� ��
	D-��	�� 
� �-'���


� 
� ��
��	�� �� ����-	��% C��� 
���	

��� 
��� 
� ��	��1 ���� -'�-��� 
�� ����	�
��

��
	D-��	��� 
� ��1 
�� -'��������� �� �-'��� �� � ����� ��� ��� � � � � ��� ��� � � � � �� 	 
�

��%

"%���
� �
 ��� ����
 �
�
��
��, 2�	� 
� 
� ��� ��	 ����
�-� 
8��-	�� ���


 
��� 
� �-'��� 
� 
	����	�� ��%  ���� ������	�� �� ���
�	� ��� 
� -'�������� 
�

��� 
� 
� ��
��	�� ��% 2�� ���;��� �-'��� ��� ��
� � 
���� ��� ��� � � � � ��� ��� � � � � ��	% 9��

�*���
�1 �	 
8�� ����
�-� 
� ��� 
� 
� 
	����	�� ������� ��� �������1 
� �-'��� 
�

��
��	�� ���������� ����� ����� �
�������� �
+�
� 
��	 
�;	��� 
� �-'��� 
� ��
��	��

���������� ����� ����� �
�������� �
+�
� 
��	%

"%���
� �
 ��� ���� �
�
��, 2�	� �� 
� �	;��� 6 �������� �� �� 
� ���;���

���%  ���� ������	�� �� ���
�	� ��� 
� -'�������� 
� ��� 
� 
8����	��� �� ��� ��%

�� ���;��� �-'��� 
� 
� ��
��	�� �� ��� ��
� � ����� ��� ��� � � � � �

�� ��� � � � � �� 	% 9��

�*���
�1 �	 
8�� ����
�-� 
� ��� 
� �	;��� ���
 ��� ���
�������1 
� �-'��� 
�

��
��	�� ���������� ����� ����� �
�������� �
+�
� 
��	 
�;	��� 
� �-'��� 
� ��
��	��

���������� ����� ������������ �
�������� �
+�
� 
��	%

&+���
� �� �
�
�� 5 ��
 �
�
��
��, 2�	� � 
� �	;��� 6 ������� 
��� 
� �-'���


� 
	����	�� ��%  ���� ������	�� �� ���
�	� ��� 
8����� 
� 
8����	��� � 6 ��% �� ���;���

�-'��� ��
� ��� ����� ��� ��� � � � � ��� �� ��� � � � � ��	%  ���	
����� 
8����� 
� �	;��� �����



��� 
� �-'��� 
� 
� 
	����	�� �������% .��� -� -��1 	
 :��� ��
	D�� 
� �-'��� 
� ��+


��	�� ���������� ����� ����� �
�������� �
+�
� 
��	 �� �������� 
8����	��� 
��4��% ��

�-'��� 
� ��
��	�� ����
���� ��� ���������� ����� ����� �
�������� �
+�
��
�%��� 
��	%

:����
�
� �� �
�
�� ����
 �
�
��
��, 2�	� �� 
� �	;��� 6 �����	��� 
��� 
�

�-'��� 
� 
	����	�� ��%  ���� ������	�� �� ���
�	� ��� 
� ��������	�� 
� 
8����	��� ��


� ��% �� ���;��� �-'��� ��� � �
� � ����� ��� ��� � � � � ��	�� ��� � � � � ��	% 2	 
8�� �����	��

��� �*���
� 
� �	;��� ��������
 
� �-'��� 
� 
� 
	����	�� �������1 
� �-'��� 
�



/$/ 9�������� �
 �'
���
%&� �=

��
��	�� ���������� ����� ����� �
�������� �
+�
��
�%��� 
��	 ��� ��
	D�1 
������

-���� ����
��� ���������� ����� ����� �
+�
��
�%��� 
��	%

&+���
� ��
 �����
��� 5 �� �
�
��, 2�	� � 
� �����	��� 6 ������� 
��� 
� �-'���


� 
	����	�� ��%  ���� ������	�� �� ���
�	� ��� 
8����� 
� 
8����	��� � 6 ��% �� ���;���

�-'��� ��� � �
� � ����� ��� ��� � � � � ��� ��� � � � � ��� �	%  ���	
����� 
8����� 
� 
� �����	���

�
����%���� �� �	;��� ���
 
� 
� 
	����	�� �������% .��� -� -��1 	
 :��� ������� 
8����	+

��� ��	�������
 
��� 
� �-'��� 
� ��
��	�� ���������� ����� ����� �
+�
��
�%��� 
��	%

�� �-'��� ����
��� ��� ���������� ����� ����� �
+�
��
�%��� 
��� ����������
	%

:����
�
� ��
 �����
��� ���� �
�
��, 2�	� �� 
� �����	��� 6 �����	��� 
��� 
�

�-'��� 
� 
	����	�� ��%  ���� ������	�� �� ���
�	� ��� 
� ��������	�� 
� 
8����	��� ��


� ��% �� �-'��� ����
���� ��� ��
� � ����� ��� ��� � � � � ��� ��� � � � � ��	�	% 9�� �*���
�1 �	


8�� �����	�� 
� �����	��� �
����%���� ����-	�� �� �	;��� ���
 
� 
� 
	����	���������1


� �-'��� 
� ��
��	�� ���������� ����� ����� �
+�
��
�%��� 
��� ����������
	 
�;	���

���������� ����� ����� �
+�
��
�%��� 
��	%

)*��	���� ��	������� 
�� ��
	D-��	��� ��� 
� �-'��� ��
��	����
 
� ����� ��+

����7� 
�	� ���	� 
������ 
8������
� 
� �-'���� 
� -��� �;�
��% �� -����	�� 
8��

���;��� �-'��� 
� -��� ���;���� 
� -����	�� 
8�� �-'��� 
� ��
��	�� 
� :�	��% .���


� ��-�	�� �%�%� ���� �;��� 	����
�	� 
�� �/�
�� ���� -���� 
� �-'��� 
8��� ��
��	�� 
�

-� �!�� 6 ����	� 
8�� �-'��� 
� -���% �� ��������	�� 
8�� �-'��� 
� -��� �� ���
�	�

��� 
8�
	�	���	�� 
� 
� ��
��	�� 
� :�	�� ����-	��% 2	 
8�� �
	�	�� ��� �*���
� 
� -���

�
��
� �
��� 
� ��
��	�� <����� ��-'��� �� 	�����-�� ��� �����	���%

�� ��
	D-��	�� 
8�� �-'��� 
� -��� �� -��
�	� 6 
� ��
	D-��	�� 
� �-'���


� 
� ��
��	�� 
� :�	�� �� ����-	��% C��� 
���	

��� 
��� 
� ��	��1 ���� -'�-��� 
��

��
	D-��	��� ����	�
�� 
� ��1 
�� -'��������� ��8	
 :��� ���
	��� �� �-'��� �� �

�� ��� ��� � � � � �� ������ � � � ���	 
� �� %

"%���
� �
 ��� ���� 	�$
, 2�	� 
� 
� ��� ��	 ����
�-� 
8��-	�� ��� 
 
��� 
�

�-'��� 
� -��� ��%  ���� ������	�� �� ���
�	� ��� 
� -'�������� 
� ��� 
� 
� ��
�+

�	�� �� % �� ���;��� �-'��� ��� ��
� � 
���� ��� � � � � �� ������ � � � ���	%  ���	
����� ���

�*���
� 
� -'�������� 
� ��� 
� -��� �
��
� ��� 1����<�
��
�% �� �-'��� 
� ��
�+

�	�� & �
������ ����� �� '���� %�

����	
�;	�������� & �
������ ����� �� '���� %�

����	%



�� 	�,����������
 %��� �� �%���=������ �
 �
���������
� �'
���
%&�

"%���
� �
 ��� ����
 �
���
, 2�	� ��
� 
� ��� ��	 ����
�-� 
8��-	�� ��� ��


��� 
� �-'��� 
� -��� ��%  ���� ������	�� �� ���
�	� ��� 
� -'�������� 
� ���


� 
8����	��� �� ��� ��
�% �� ���;��� �-'��� ��

� ��� �
�
� ��� ��� � � � � �� ������ � � � ��

�
�	%

9�� �*���
�1 �	 
8�� -'���� 
� ��� 
� 
� ������ �������� 
� -��� �
��
� ��� ���4

���<�
���
�1 
� �-'��� 
� ��
��	�� & �
������ ����� �� '���� %�

����	
�;	��� 
� �-'���


� ��
��	�� & �
������ ����� �� '���� �
���� ��
����	%

&+���
� �� �3
 5 �� 	�$
, 2�	� � 
8�*� 6 ������� �� �-'��� 
� -��� ��%  ����

������	�� �� ���
�	� ��� 
8����� 
8�� ����	��� �� � �� �-'��� �� % �� ���;��� �-'���

��
� ��� �� ��� ��� � � � � �� ��� �� ����� � � � ���	%  ���	
����� ��� �*���
� 
8����� 
� �	;���

����
 
� 
� 
	����	�� ������� -���� �*� 
� -��� �
��
�% .��� -� -��1 
8����	���

�� ����� ��� ������ �� �-'��� 
� ��
��	�� & �
������ ����� �� '���� %�

����	% �� �-'���


� ��
��	�� ����
���� ��� & �
������ ����� �� '���� �� ������ %�

����	%

:����
�
� �� �3
 ���� 	�$
, 2�	� �� 
8�*� 6 �����	��� 
� �-'��� 
� -��� ��%

 ���� ������	�� �� ���
�	� ��� 
� ��������	�� 
� 
8����	��� �� �� 
� �� % �� ���;���

�-'�����
� ����� ��� ��� � � � � �� ��	����� � � � ���	% 2	 
8�� �
	�	�� 
8�*� ����
 
� �-'��� 
�

-��� �
��
�1 
� �-'��� 
� ��
��	�� & �
������ ����� �� '���� �� ������ %�

����	 
�;	���

& �
������ ����� �� '���� %�

����	%

&+���
� ��
 �
���
 5 �� 	�$
, 2�	� � 
� ������ 6 ������� �� �-'��� 
� -���

��%  ���� ������	�� �� ���
�	� ��� 
8����� 
� 
8����	��� � 6 �� % �� ���;��� �-'���

��
� ��� �� ��� ��� � � � � �� ������ � � � �����	% 2	 
8�� ������ ��� �*���
� 
� ������ %��2

�� �-'��� 
� -��� �
��
�1 
� �-'��� 
� ��
��	�� & �
������ ����� �� '���� %�

����	


�;	��� & �
������ ����� �� '���� %�

����� ���$	%

:����
�
� ��
 �
���
 ���� 	�$
, 2�	� �� 
� ������ 6 �����	��� 
� �-'��� 
�

-��� ��%  ���� ������	�� �� ���
�	� ��� 
� ��������	�� 
� 
8����	��� �� 
� �� % �� ���+

;��� �-'��� � �
� ��� �� ��� ��� � � � � �� ������ � � � ���	�	%  ���	
����� 6 �	��� 
8	

������	��


� ��������	�� 
� 
� ������ %��2 
� -��� �
��
�% .��� -� -��1 
� �-'��� 
� ��
��	��

& �
������ ����� �� '���� %�

����� ���$	 
�;	��� & �
������ ����� �� '���� %�

����	%

C����� ��� 
� �	�� �� ���;�� 
�� ��
	D-��	��� 
� �-'��� ���������� -	+
�����


����
 
�� :��-�	����
	��� �I����� ��� 
� 24H. ����+��-���% �� �
����� 
�� �!��/���

��
��	����
� 6 
8'���� �-���

� �I���� 
�� :��-�	����
	��� ��	�	�	;�� ���� :�	�� �;�
���



/$/ 9�������� �
 �'
���
%&� ��


� �-'��� 
�� ��
��	���1 �
�� ���-	������ ���� ������� 
�� ����	���� ��* ��
��	���

�-�����
� ����	 ������% �8����� 
� �	;���* �� 
� �����	���� ���� �
��� �� ���
	���


8��� ���	/�� �	��
�% )� ��;��-'�1 ���
����� -����	�� �!��/��� ��
��	����
� �I����


� ����	�	
	�� 
� �����	��� 
	��-������ 
�� ����	����% �� ��
	D-��	�� 
� �-'��� ���

�
��� ���
�	�� ��� 
� -����	�� 
8�� ���;��� �-'���1 
��	;� 6 ����	� 
� 
8��-	��1 ��	

����
 ���
����� �� -����� 
�� ����	���� 
8	������%

"�"�� )��������
 ��� ��

��� �� 	��
������

2�	�� 6 ��� �;�
��	�� 
� �-'���1 
�� 
������ ���-?��� 
��� 
8������7� 
�	;��� ����

�	��� �� -��:���	�� �;�- 
� �-'��� ��
	D�% �8�
�������� 
8������7� 	��
���� ��

������
� 
� �/�
�� ���� ���
	��� 
�� �
�����	��� ��-����	���%

2�������� ��� 
8������7� ��� ��
��	����
 �� 
� �-'��� ��� �� �-'��� �� ���	
�%

 ���	
����� 
�� �/�
�� ��	;����� ���� 
��	;�� ��� ���;�

� ��
��	�� �� 6 ����	� 
� 
8��+

-	���� ��
��	���% C��� ��	
	���� 
�� ������	��� 
� 
8�
�/��� ��
��	����

� ���� �*��	���


� 
��	;��	�� 
� ��% C��� ��	
	���� 
8������	�� 
� �����-�	�� ����
�� ���� �����������


�� �������� � �� 
8������	�� 
8�*����	�� ���� 	����
�	�� 
� ���;���* ����	���� 
���


�� �+��
��� 
8��� ��
��	�� �%

 ���	
����� 
8����
 
8�
�����	�� 
�� ��
��	��� 
� 
	����	��% 2�	� �� ��� ��
��	��


� 
	����	�� 
��� 
� �-'��� ��� ����� ��� ��� � � � � ��� ��� � � � � �� 	% ��� ������	��� 
� -'��+

������ 
� ��� 
8��� 
	����	�� �� 
8�� �	;��� �8��� ��� 
8	���-� ��� 
� ��
��	��

��% C��� ���������� 
��� 
� ��	�� 
�� ������ -��%

&+���
� �� �
�
�� 5 ��
 �
�
��
��, 2�	� � 
� �	;��� 6 ������� 
��� 
� �-'���


� 
	����	�� ��% �� ���;�

� ��
��	�� ��
� ��� 
��	;�� -���� 
8�*����	�� 
�� �+��
���


� �� ��� 
8����	��� � �!��� $ -���� ;�
��� ��� 
�:��� # ��
� � ,�������%  ���	
�����

0� ���
������� �� 
��������� 
��� 
� ,������� ���+��+�� � ��� 
� ��
����� � ��� ������ �����
���� 12345567

���������������� � ����� � � � � � ��� � ��������������������� ���������� � � � � ��� � ��

8��������� ��� 
� ,������� ���+��+�� �� ��� �


����� ��
������� ( �"���� +���
� �� �&�

��� ��
�� ������
������ ��� �� �����  �
���� 
����	
�� ��� �����	��� 	�� � � � � 		

9� �� +�����
� 
���
������� �:;�<� 8 2�� ��
 = ��� ��� ��
����� �)��� �� ��"��� �+�
 ( ��
��
�� 8 ������ � �� �� ��� �
 �����	�� 
 �� ���� 
�� �&�

��� � ���� ��
� ��� � ��� �� �&�

�� �� 8
��+����� �����  �
��� ������
������ �� ��� �
 �����	�� � ��
��
�	
� 
�� 
�� �
������ �� 
���
�������
�	� ��� 
� �&�

�� �� 8 1���556� <��� ���
����� 
� �������� 

���
��� ����� �������� ���� �
����
����� ��
������� �� �� �)
��



��� 	�,����������
 %��� �� �%���=������ �
 �
���������
� �'
���
%&�

��� �*���
� 
8����� 
� �	;��� �����
 �� �-'��� 
� 
� 
	����	�� �������% .��� -�

-��1 
� ���;�

� ��
��	�� �������� ��� 
�D�	� ��� ,�
�����������������%

:����
�
� �� �
�
�� ����
 �
�
��
��, 2�	� �� 
� �	;��� 6 �����	��� 
� �-'���


� 
	����	�� ��% �� ���;�

� ��
��	�� ��
� ��� 
��	;�� -���� ����� 
� �����-�	�� 
� ��

��� 
8������
� 
8����	���� ������1 �X � ��� 
8������
� 
8����	���� 
��� 
� �-'��� 
�

�� # ��
� � -�� ����������������������������% 9�� �*���
�1 �	 
8�� �����	�� 
� �	;��� ��������



� 
� 
	����	�� �������1 �
��� 
� ���;�

� 	�����-� 
� 
� ��
��	�� �������� ��� 
�D�	�

��� -�� 	����	�����
�����
�����������������%

&+���
� ��
 �����
��� 5 �� �
�
��, 2�	� � 
� �����	��� 6 ������� 
��� 
�

�-'��� 
� 
	����	�� ��% �� ���;�

� ��
��	�� ��
� ��� 
��	;�� -���� 
8�*����	�� 
��

�+��
��� 
� �� ��� 
8����	��� � �!��� $ -���� ;�
��� ��� 
�:��� # ��
� � ,�������%

 ���	
����� ��� �*���
� 
8����� 
� 
� �����	��� �
����%���� �� �	;��� ���
 
��� 
�

�-'��� 
� 
� 
	����	�� �������% 3-	1 
� ���;�

� ��
��	�� �������� ��� 
��	;�� -����

,���	������������	����������1 �X 
� ;�
��� ��� 
�:��� 
� 
� �����	��� �
����%���� ���� 
��

�+��
��� 
� 
� ��
��	�� ��� 8
��-8%

:����
�
� ��
 �����
��� ���� �
�
��, 2�	� �� 
� �����	��� 6 �����	��� 
�

�-'��� 
� 
	����	�� ��% �� ���;�

� ��
��	�� ��
� ��� 
��	;�� -���� 
� �����-�	�� 
�

�� ��� 
8������
� 
8����	���� ������1 �X � ��� 
8������
� 
8����	���� 
��� 
� �-'���


� �� # ��
� � -�� ������������������������

����% 9�� �*���
�1 �	 
8�� �����	�� 
� �����	��� �
�4

���%���� 
� 
� 
	����	�� �������1 �
��� 
� ���;�

� 	�����-� 
� 
� ��
��	�� ��������

��� 
��	;�� ��� -�� 	����	�����
�����
�����������������%

B��
	��� ��	������� 
8�
�����	�� 
�� ��
��	��� 
� :�	��% 2�	� �� ��� ��
��	�� 
�

:�	�� 
��� 
� �-'��� ��� �� ��� ��� � � � � �� ������ � � � ���	% ��� ������	�� 
� -'��������


� ��� 
8�� -��� �� 
8��� ������ �8��� ��� 
8	���-� ��� �� % C��� ���������� 
���


� ��	�� 
�� ������ -��%

&+���
� �� �3
 5 �� 	�$
, 2�	� 
 
8�*� 6 6������ 
��� 
� �-'��� 
� -��� ��% ��

���;�

� ��
��	�� ��
� ��� 
��	;�� -���� 
8�*����	�� 
�� �+��
��� 
� �� ��� 
8����	���

�� 
 �!��� $ -���� ;�
��� ��� 
�:��� # ��
� � ,�� 
������%  ���	
����� ��� �*���
�


8����� 
� 
8�*� ����
 �� -��� �
��
�% .��� -� -��1 
� ���;�

� ��
��	�� & �
���� ���


�D�	� ��� ,�� ��������& �
����%



/$6 1��������� ���

:����
�
� �� �3
 ���� 	�$
, 2�	� �� 
8�*� 6 �����	��� 
� �-'��� 
� -��� ��%

�� ���;�

� ��
��	�� ��
� ��� 
��	;�� -���� 
� �����-�	�� ����
�� 
� 
� ��
��	�� �� ���


8������
� 
8����	���� ����� ���1 �X � ��� 
8������
� 
8����	���� 
��� 
� �-'��� 
�

�� # -�� ��������� ������������������������� �% 9�� �*���
�1 �	 
8�� �����	�� 
8�*� ����
 
� -���

�
��
�1 
� ���;�

� ��
��	�� & �
���� ��� 
�D�	� ��� -�� 	������ �����������
�������& �
����%

&+���
� ��
 �
���
 5 �� 	�$
, 2�	� � 
� ������ 6 ������� 
��� 
� �-'��� 
�

-��� ��% �� ���;�

� ��
��	�� ��
� ��� 
��	;�� -���� 
8�*����	�� 
�� �+��
��� 
� �� ���


8����	��� � �!��� $ -���� ;�
��� ��� 
�:��� # ��
� � ,������ �% 9�� �*���
�1 �	 
8��

������ 
� ������ %��2 �� -��� �
��
� �
��� 
� ���;�

� ��
��	�� & �
���� ��� 
�D�	� ���

,���������& �
����%

:����
�
� ��
 �
���
 ���� 	�$
, 2�	� �� 
� ������ 6 �����	��� 
� �-'��� 
�

-��� ��% �� ���;�

� 	�����-� ��
� ��� 
��	;�� -���� 
� �����-�	�� 
� 
� ��
��	�� �� ���


8������
� 
8����	���� ������1 �X � ��� 
8������
� 
8����	���� 
��� 
� �-'��� 
� �� #

��
� � -�� ��������� ��������������

��� �% 9�� �*���
�1 �	 
8�� �����	�� 
� ������ %��2 
� -���

�
��
�1 �
��� 
� ���;�

� ��
��	�� & �
���� ��� 
�D�	� ��� -�� 	������ �������
������& �
����%

9
��	���� :�-����� 	�L���-��� 
� :�Y�� 
8�
����� 
�� 
������ ��	�� 6 ��� �;�
��	��


� �-'���% �� ;�
��� 
� 
������ ��� �� :�-���� 	�������� 6 -���	
����% �������


� ;�
��� ��� :�	�
�1 �� ���� ��-�
-�
�� 
�� 
������%  �-	 ��� 
� -�� 
�� 
	����	���%

������� 
� ;�
��� 
� 
������ ��� 	��������1 -���� 
��� 
� -�� 
�� -����1 	
 
�;	���

	����
	��� 
� ���� ��-�
-�
��% .��� -� -��1 	
 ��� �
�� ��	������
� 
� ����	
	��� 
�� 
������


��6 ���-?��� 
��� 
8������7� ���� �� 
��	;�� 
� ���;�

��%

��� :��-�	����
	��� �I����� ��� 
� 24H. ����+��-��� 	�L���-��� ���
����� 
� :�Y��


8�
����� 
�� 
������% 9�� �*���
�1 �	 
8�� ��	
	�� �� �!��/�� ��
��	����
1 	
 ��� ����	�
�


� ��-�
-�
�� �� 
� 
��	;�� 
�� ��
��	���% 2	 
8�� ��	
	�� �� �!��/�� ��
�	
	����	����
1


� ���
� ���	/�� ����	�
� 
8�
����� 
�� 
������ ��� 
� 
�� ��-�
-�
��%  �-	 ��� 
R 6 -�

��� 
�� :��-�	����
	��� �I����� ��� -�� �!��/��� �� -� ��	 -��-���� 
� ���	��
��	��


�� 
������ ���� 6 
8'���� �-���

� ��/� 
	�	����%

��' "���������

C��� �;��� �������� 
��� -� -'��	��� ����� �����-'� ���� 
� ����	�� 
� 
8�;�
�+

�	�� 
�� ������7�� 
� 
������% C��� �;��� 	����
�	� 
�� �!��/��� ���� ���� ����
���



��� 	�,����������
 %��� �� �%���=������ �
 �
���������
� �'
���
%&�

����	����	��� 
8������7�� �����	���� 
8�;�
��	�� 
� �-'��� 
�� ������7�� 
� 
������%

M� ����	����	�� 
8������7� 	��
���� 
� ��
/
� ��
�	
	����	����
 
� 
������ ��������


��� 
� -'��	��� �1 
��� 
�� -��-���� ���
�
	��
1����1 
�!���1 
�	���� ��� ��� �����+

�	��� �	-'�% �8�
�	�	�������� 
� 
8������7� 
�-�	� 
��- �� �-'��� ��
�	
	����	����


�� -8��� 
� ����	����	�� ��	 
� ���
�	� 
��� �� �-'��� 
�-�	� �� ������ 
� ��
/
� 
8	�+

�
�����	�� 
� 
8������7�% �8�
�	�	�������� :�	� �;�
��� 
� �-'��� ��
�	
	����	����


�� 
� ����	����	�� ���
�	� �
��� 
�� �;�
��	��� �� �-'��� 
8	��
�����	��%

C��� �;��� ���
����� ;� ��� 
� ���	/�� 
� :�	�� �;�
��� 
� �-'��� 
� 
8������7�

�� �
����� 
�� 
������ ����-	��� 
����
 
� �
��	���� :�-�����% 9���	 ��*1 �� ����

-	��� 
� ��
/
� 
8	��
�����	�� �
����1 
� �!�� 
� �-'��� -'�	�	 ����	
�1 L�-��� �� 
��

:��-�	����
	��� �I����� ��� 
� 24H. ����+��-���%  ���� -��������	�� ���:��-� �����

���	;��	�� ���� :����	� ��� 	�:������-���� �����	���� 
� -����	�� 
8�� ����	����	��

�	��* �
���� 6 ��� �	����	�� -��-�/��%

M�� �;������ 
� ����� �����-'� ��� ��� 
�� ����	����	��� ���������� 
� ���
	���


8	�
����
��-� ����� �-'��� ��
�	
	����	����
 �� �-'��� 
8	��
�����	��%  �� 
��*

�-'���� 
�-�	;��� 
�� ����� 
������ ��	� 6 
�� �	;���* 
	I������% 3
 �8��	� 
��- ���


8�
�	�	�������� ��	��� 
�D�	� �� �-'��� ��
�	
	����	����
 �� ����	�� ��8	
 ��	���

-'�	�	� 
� �-'��� 
8	��
�����	�� 
� �
�� �
����� �� ������ -����� 
�� -�	�/��� 
�

���:�����-�� �� 
� 
� L�*	�	
	�� 
8�--/� 
����
�� ��� 
�� ���
	-��	��� 
8���
!�� 6

��	
	���%

M� 	�-��;��	��� 
� ����� �����-'� ��� ��8�� ����	����	�� 
�	� ;��	D�� ��� 
��

-��������
��-�� ����� 
� �-'��� ��
�	
	����	����
 �� 
� �-'��� 
8	��
�����	�� ����

�������� ;�
	
��% .��� 
� -�� -�����	��1 
� :��-�	�������� -����-� 
� ����	����	��

�8��� �
�� ������% 3
 ��� 
��- 	�������� 
� -���	
���� 
�� ��-��	���� 
� ����	�� ���/�


8�;�����

�� ������ 
� �����	�
 	�:�����	��� �X 
� ����	����	�� ��� �*�-���%



����
	�� #

������	�	
�� ���� ���	
����
��

����	����	

 � -'��	��� �������� 
� �	�� �� `�;�� 
8�� ����	����	�� 
8������7�% �8����-�	: ���	�


� ;�
	
�� ����� ������	�	�� 
� ���	/�� �*���	�����
�% C��� ���� ������ 	���������

6 
8	��
�����	�� 
8�� ����	����	�� ���� �� ������7� ��
��	����
 
��� 
� �-'��� ���

�� ���	
� �% �� ����	����	�� 
8������7� ��
��	����
 �4)"� 	��
���� ����� ��
/
� ��
+

�	
	����	����
 
� 
������ �� :����	� 
�� ���	
� ���� -���� �� :�	�� �;�
��� 
� �-'���


� 
8������7�% 3
 :����	� ���
����� 
�� ���	
� ���� -������	�� 
8������7� 6 ����	� 
�


������ ���-?��� 
��� �
��	���� ����-��%

C��� �;��� ��	;	
��	� 
8��	
	���	�� 
� ��-'��
��	�� 	�
����
����� 
� ����� �
���+

:���� �����	�

� ���� ���
	��� ����� ������!��% (	��	 ���� �;��� ��	
	�� 
� 
������ 6

������ 5�;� ���� ���������� �� ������
� 
� :��-�	����
	��� 
� ����% C��� �;���

����	 ��	
	�� 
� 
������ 
� 
��-�	��	�� 
� 
������ E$�1 �� 
�� ��-'��
��	�� ����-	���1

���� ����������� �� ���	��
�� 
�� 
������ �� ��	� 
� ����	����	��% �� 
������ E$�

������ 
� 
�D�	� 
8	�:�����	�� ���� �� :����� 	�
����
��� 
� 
� �
���+:���� ��	 ���+


�	� -���� 	�:�����	�� �� ��	 
8��	
	��% 5�;� ������ 
� ���	��� 
8	�:�����	�� �����������

�� E$� 
� ���	/�� 	�
����
���� 
� 
� �
���+:���� ��	 �*�-��� 
8���
	-��	��%

 � -'��	��� ��� �����	�� 
� 
� ���	/�� ��	;����% �� ��-�	�� �%� 	����
�	� 
8	�+

:������-���� ��-'�	��� ��	
	��� ���� 
8	��
�����	�� 
� 4)"% �� ��-�	�� �%� ��������


8��-'	��-���� 
� ����	����	�� �� ��� ��	�-	��
�� :��-�	���% ��� ��-�	��� �%� 6 �%� 
�+

��	

��� 
�� -��������� 	��
�����% �� ��-�	�� �%� �������� 
�� �*���	������	��� ���

�� ���  ������ 
��
�������� �� 
�����)
� ��� ���� ����� ��� ���� �� �"�
���� ��� 
�������
���� 1���5�6

���



��� 	�%��������� �'�� �
���������
 �'
���
%&�

���� �;��� ������ �D� 
� ������ 
� 4)"% �� ��-�	�� �%�� -��-
�� -� -'��	��� ��


	�-����� 
�� ����
���� �� 
�� ������-�	;�� ��;	������
��%

'�� (������������� ���������

C��� 
���	

��� 	-	 
8	�:������-���� ��-'�	��� -'�	�	� ���� ���
	��� 
8	��
�����	��


� ����� ������!��% C��� ���������� �� ����	-�
	�� 
� 
������ E$�1 �� 
�� ��-'��+


��	�� ����-	��� 6 -� 
������1 ��� ���� �;��� ��	
	���� ���� 
8	��
�����	�� 
� �����

������!�� # 
� 
������ 
8	���������	�� E$�+F� �� 
8	����:�-� 
� ����������	�� 
8��+

�
	-��	��� �(93� #���
�
� ��.��� "���� �.>$�% C��� 	�;	���� 
� 
�-���� 6 -����
���


�� ��;����� ��
� ��� P,
���Q ���� ��� 
	�-���	�� �����:��
	� 
� 
������ 6 ������

5�;�%

+���� �� 	�
 � � 7��

E$� ��E��
	���� "��*�� ��
������ PE$���Q ��� �� 
������ 
� 
��-�	��	�� 
�


�-������ ����-����� ��	 ��� 
�;��� �� ����
��
 ���� 
� �����������	�� 
� 
������%

3
 �� ����;� 6 
8'���� �-���

� 6 
� ���� 
� ���������� ���
	-��	��� ��� 
83������� ��


� GGG% E$� ������ 
� ����������� 
�� 
������ ��^-� 6 �� �!��/�� 
� ��
	���


�D�	 ��� 
8��	
	������% 4�^-� ��* ��
	��� ���������� 
�D�	��1 
�� 
������ ���;���

���� ���	���� ��� 
���� ������	����% M� 
�-����� E$� ��� -������ 
�� �
������

��	;���� #

T M� �
����� ��-	��% 3
 -����	��� 
� ��	�� 
8������ 
��� 
� '	����-'	� 
8	�:�����	���


� 
�-�����%

T M� ������
� 
8�
������% ��� �
������ E$� ���� 
�
	�	��� ��� 
�� ��
	��� ��

-����	����� 
�� ��	��� 
8	�:�����	��� 
� 
� '	����-'	� 
� 
�-�����% M� �
�����

���� ���� 
�D�	 ��� ��� ��
	�� 
� 
���� �� 
� D�1 �8	
 -���	��� 
8������ �
������1

�� ��� 
�� �`�
� ��*��% 3
 ���� ����	 ���� ;	
� �� -�������� ��� ���
� ��
	��%

T .�� ����	���� ����-	�� ��* �
������% ��� ����	���� 
8�� �
����� ���� ���-	��� 6


8	����	��� 
8��� ��
	�� 
� 
���� �� 
8�
����� ;	
�%

T .�� �`�
� ��*��% M� �`�
 ��*�� �0�*� ��  .(0(� ��� ��� -'�@�� 
� -���-�/���

��*-
���� ;1 < �� =�%



6$# 	�,����������
 �
�.����
 ���

01')'2'34 ���� �����5�6

01')'2'34 ���� ������ ���	��5�6

01')'2'34 ���	�� ������  	���5�6

01')'2'34 ���� �7��8949�6

01')'2'34 ���� �7��8949�6

01')'2'34  	��� �7��8949�6

0����6

0����6

0����6 :����� 0;6

0���	��6

0����6 <
���=9���� 0;6

0 	���6 !����"�� 0;6

0 	���6 )��� 0;6

%%%

0;6

%%%

0;6

0;6

���� �%� T 1����	�
�����
 E"� ���
 ��������� �� ���	

�� ����-���� �������-���� 
� 
�-����� E$� �	��	��
� 
�� ��
	���1 	���	-��	���


�� ��
	���1 -���-�/�� ��
	����	�� �� :�-�
���	: 
�� ��
	��� �� 
� 
��� ��
�� 
� ��--��+

�	��� ���� ���� 
�-
���� :����

�����%  ���� 
�-
����	�� �8����

� ��� .�D�	�	�� 
�

0!�� 
� .�-����� �.0.�% M�� .0. ��� �� ������
� 
� 
�D�	�	��� 
�� �
������

�� 
�� ����	���� 
� 
�-����� E$�1 �� ���-	���� 
�� �/�
�� 
� -������-�	�� 
� -�


�-�����% )

� �8�I�-��� ��
�� �� :����
	��� ����	-�
	�� 
�D�	 
�	+����	 
��� 
� ���+

-	D-��	�� E$�% )� E$� -���� 
�-
����	�� ��� :�-�
���	;�1 -� ��	 
���� ��� ����
�

����
���� ��* 
�;�
�������% >� �8�-�	�� 
��- ��� .0. ��� 
�����8	
 ! ���� ;��	+

���� 	������ 6 
� :�	��1 ��� �*���
� ���� -�����	�
�� 
� -������ 
� 
�-����� E$�%

������8�� 
�-����� E$� ����/
� ��� .0. ����-	�� �� 
� �����-��1 �� 
	� ��8	
 ���

;�
	
�% ������8	
 �����-�� ���
����� 
�� �/�
�� 
� 
� ������	�� E$� ���
	��� :������1

-����-������ 	���	������ �� 
	� ��8	
 ��� �	�� :����%

2�������� ��� ���� ;��
��� ����������� 
�� 	�:�����	��� �������'	����% C���

;��
��� �� ����	-�
	�� ����������� 
�� ��!�1 
��� ���	��� �� 
��� ;	

��% �� ����	� ���-'�


� 
� D���� �%� ������ ��� .0. -��Y� 6 -�� �I��% 3-	1 
8�
����� ��
� ��� �� ������
�


8�
������ ����%  '�-�� 
8����� ��* -������
 
� ��� ���
	�� �
'�� �� �� ������
�


8�
������ 	���
�%  '�-�� 
� -�� �
������ � �� ��� ���
	�� �
'	� �� �� ������
�


8�
������ /����% �� ����	� 
��	�� 
� 
� D���� �%� ������ �� �*���	� 
8��� 	�����-�

����	�
� 
� -���� .0.% 3-	1 �� ���� ;�	� ��� 
� ��!� >	���� � ��� ���	�� ������

#0
�������� �� ��� 
��� -���� ���	�� �� ����;���1 ����� ������1 
�� ;	

�� !	��
���

�� -�
�%

C��� �;��� ���� ���� 
8��	
	���	�� 
� E$� ���� ����������� 
�� 
������ �� ��	�


� ����� ������!�� ���� 
� ��	��� ��	;����%  ���� 	
 � ��� 
	� ���-�
������1 
�

-������-�	�� 
�� ������7�� 
� 
������ ��-���	�� 
8�--/� 	������ 6 
�� 
������ ���+



��� 	�%��������� �'�� �
���������
 �'
���
%&�

-?��� 
��� 
�� ����-�� ��������� �� '������/���1 �;�- 
�� ��
/
�� 
� 
������ ��


�� ��-��	���� 
8�--/� 
	I������% E$� :�-	
	�� 
� :��	�� 
� 
������ '������/���

�� ��������� ��� �����������	�� L�*	�
� 
�� 
������ ��� ����-������1 ����-������ ��

���	+����-������% 3
 :��� ��������� -����
��� ��� 
� 
������ E$� �� ������ ���

��� 
�	+���� 
�� -��L	�� ����-����
� �� ������	���� 
�� ����-�� PHH��Q% ��� -��L	��

����-����
� ���� 
� ����
��� 
� 
� L�*	�	
	�� 
� �����������	�� # 	
 ��� ����	�
� 
8�;�	� �
�+

�	���� �����������	��� ���	
	���� 
	I������ �!��/��� 
� ��
	���� 
8��� ���� 
�����%

��� -��L	�� ������	���� �*	����� ���-� ���1 ���� �	 
�� 
������ ���� ������������


� ���	/�� ��	:���� �� E$�1 	
 ��� ����	�
� ��8��� ���� 
����� ��	� 	����������


� �
��	���� ���	/���%  �-	 ��� �� 
�� ����
/��� ����
�� 
��� 
� -�
�� 
� ������

E_�)$) P "��Q%

+���� �� 	�
 � � ���
����� ����
 7��89�

�8	���������	�� 
� 
������ E$� ��� ��-����� ������
8'�	 -���� �� ;��	���
� ��+

��	�% 3
 �8�*	��� ��� -����
��� 6 
8'���� �-���

� �� 
������ 
8	���������	�� ����
��
%

9
��	���� 
������� ��������1 ��
� ��� EF� P"�2��Q �� EF���! P.�"��Q1 ��� ��� -��Y��

��	;��� ��� �����-'� ��-'��-'� 
8	�:�����	�� �� ���������� 
8	��������� 
� 
������

E$� ���-?��� 
��� ��� ���
� ����-�% .8������ ������	�	���1 -���� �>")� PG	
��Q

�� E$�+F� P,.����Q1 ��� ��� -��Y�� ��	;��� ��� �����-'� ����� 
� 
������ ��

���������� 
8	��������� 
�� 
������ ���-?��� 
��� ��� �� �
��	���� ����-��%

E$�+F� ��� �� 
������ 
�-
����	: -��Y� ���� 	��������� ��� �� �
��	���� ����-��


� 
������ E$�%  � 
������ ��� :��
� ��� 
�� J������� E$�K1 -8��� 6 
	�� 
�� 
�-�+

����� E$� �X 
�� �
������ ���� ����
�-��� ��� 
�� ;��	��
�� �� 
�� ���
	-���% ���

������� E$� ���� ��	
	��� ���� �*��	��� 
�� -��
	�	��� 
� ��
�-�	�� 
�� 
������ E$�

����-�� �� ���� 
�D�	� 
� ����-���� 
�� 
������ E$� ����
������%

M�� ������� E$�+F� ��� -����	���� 
8��� -������-�	�� 
0�	�+�
���	��� �	�	+


�	�� 6 
� -������-�	�� ������+*	
'+
0�	� 
� 2F�% �� ����	� 
0�	� ������ 
� ��
�-+

�	����� 
�� 
������ 
8��� �� �
��	���� ����-�� �� 
� ����	� �
���	��� -��������
 6


� 
�D�	�	�� 
� 
� ����-���� 
�� 
������ E$� ����
������%  ���	
����� ��� �*���
�


� ������� ������� 
��� 
� D���� �%�% .��� -� -��1 	
 �8��	� 
� ����;��1 ���� -'�-���


�� ;	

�� ���-?��� 
��� 
� ����-� ��������1 
� ���	�� �X �

�� �� 
�-�
	����%  ����

	�:�����	�� �� ����;� 
��� 
� ����-� ���
�%

C��� �;��� -'�	�	 E$�+F� ���� 	��������� 
�� ����-�� 
� 
������ E$� ����


��* ��	����% �� ����	/�� ��	��� ��� ��� -� 
������ �����	�� 
8�*�����	�� 
� ��	������1



6$# 	�,����������
 �
�.����
 ��=

�����

����	
���

�
�����
�

������� �� ���

���

����� ����	
���

������

������

������
�

�
�
�� �� ���

������� �� ���

���

���

��� �� �����

��
���	��

����

������� �� ���

������
� �� ���

���

���� �%� T  ,�
��� �� ��4�B�� E"��3�

-� ��	 ��� 	�������� ���� ��-������ 
�� 
������ 6 ����	� 
� �
��	���� ����-��% ��


��*	/�� ��	��� ��� 
8��
�� �������	��� # 
8	����������� ��� 
	����	�
� �� ���
	- �% 3


��� �-�	� �� 5�;�1 -� ��	 ���� � ����	� 
� 
8	������� �	������ 
��� ����� ������!��%

C��� �;��� 
�D�	 �� ��	
	�� �� ����+������
� 
� E$�+F� ���� :�-	
	��� 
� ���+

�������	�� 
� -����	�� -��������� 
� ����� ������!��% �� ����+������
� -'�	�	 ����


�� -����� 
�� -���-���	��	���� ��	�-	��
�� 
� E$�+F� # ������� E$� �� ���
	-���1

����� ������% 3
 �� ����
 ��� �� -����� 
�� :��-�	���1 
�� �������� 	���	�����1 
��

:��-�	��� 
� 2?�
�� �� 
�� �*�����	��� 
� -'��	�� ����
	/���% (	��	1 -� ��	 ������� 
�

�
�� ����
� L�*	�	
	�� 
� E$�+F� � ��� ��	� ���� 
�� ��	���� 
� ���	
	�� 
8	��
�+

������	��% �� ������	�� 
� ����+������
� 
� E$�+F� ��� ���� �;��� ��	
	��� ��

����;� �� ����*� �-:% (���*� H�%

+���� ���
������� �� ��� ��������
 �����	������
� 6��

��� 	����:�-�� 
� ����������	�� 
8���
	-��	��� �(93� ���� E$� ���������� ��+

������� 
8���
!�� �� 
� ���	��
��	�� 
� 
�-������ E$�% 3
 �*	��� 6 
8'���� �-���

�


��* 	����:�-�� ����
��
	���� ��� 
� -������	�� G� # 2(E �� .>$% �8	����:�-� 
�

����������	�� 2(E �'�
��� ��+ %�� E"�� ���
!�� �� 
�-����� E$� ��
�� ��

�����-'� �;�������	�

�% 2(E �������� 
� 
�-����� -���� �� L�� 
8�;��������

-��������
��� 6 
8��;������ 
8��� ��
	�� 
8�� �
�����1 �� :�������� �� 
8���
!�� 
8��

�� ���
���	
� ( 
�������� ������������	
	����������
��
���

�
������



��� 	�%��������� �'�� �
���������
 �'
���
%&�

�`�
 ��*��% �8���
	-��	�� ��	
	���� 2(E 
�	� 	��
������� 
�� :��-�	��� 
� ���	������


� -�� �;��������%

pays pays

geog

nomp

France

region

nomr

Rhone-Alpes

region

ville

Grenoble

ville

Lyon

���� �%� T  ,�
��� ������� #�"

�8	����:�-� #���
�
� ��.��� "���� �.>$� P.>$��Q ��	� ��� �����-'� '	����+

-'	���% )

� -������	� ��� �����������	�� �������-���� 
� 
�-����� �� ����	�� ����

��������� 6 ��� ���
	-��	�� 
� 
� ���	��
��% �� 
�-����� ��� �
��� ������ 
���

��� ������
�% ��� ������	��� 
� ���	��
��	�� :����	�� ��� .>$ -���������� 
�

���-���� 
� 
�-�����1 
8����� �� 
� ��������	�� 
8�
������ �� 
8����	����1 
� ����+


�����-����� 
�� �
������ �� 
��� ���������% �� D���� �%� ������ 
� �����������	��

�������-���� 
� 
�-����� ������ ��� 
� D���� �%�% �� ��-	�� 
� 
8����� -��������


6 
8�
����� ��-	�� ��
�%  '�-�� 
�� �`�
� 
� 
��*	/�� �	;��� -��������
 6 ��

�
����� ����1 ��� �
������ �� ����;��� -���� �`�
� 
� ���	�	/�� �	;���%

C��� �;��� ���� ���� 
8��	
	���	�� 
� 
8	����:�-� .>$ ���� 
� ���	��
��	�� 
� 
�+

-������ E$�% ������� 
�� 
������ E$� 
�	;��� ���� ���	��
��� 
��� 
��� ������
�

�� ������-������1 -���� 	����:�-� ������� ��� ����
���� 	���������% �8	�-��;��	��� ���

��8	
 :��� ��!�� ��� �����	��� ����	�� -����������% �8	����:�-� 2(E ��� �
�� ��+

�����	�� ���� 
�� ���
	-��	��� ��	 ��� ���
����� ����	� 
8������	��� 
� ��-'��-'�%

C��� �;��� ��	
	�� �� ����	-�
	�� 
8	��
�����	�� 
� .>$ �������� ��� 3H$1 ������

E$��5 �1 ���� 
� ����������	�� 
� ����� ������!��%

-� ���
���	
� ( 
�������� �����������������
��
������
���	��������



6$) ���.��
����
 �� �
���������
 �'
���
%&� ��%����� ���

'�� *����������� �� !����������� �������	
� ��	����


�� D���� �%� ������ 
8��-'	��-���� 
� ����	����	�� 
8������7� 	��
����% �� ��:�+

����	�
 ���-?� 
�� 	�:�����	��� ��	
	���� ��� 
� ����	����	��% �8�
�	�	�������� 	������	�

�;�- 
� ����	����	�� 
8������7� ��� 
8	������
	�	�� 
8�� ���	
 
8�
�	�	�����	��%  ��

���	
 �--���� 
�� �*�����	��� 
� 
������ $.� �-:% -'��	��� �� ���� 
� -����	�� �� 
�

��
	D-��	�� 
� �-'��� ��
�	
	����	����
 
� 
8������7�% C���� ����	����	�� ������


� -����	�� 
� �-'���� 
� 
	����	�� �X 
� ��
��	�� ����� 
�� �	;���* ��� 
	���	�� �-8���

6 
	��1 
�� '	����-'	�� �
������	;�� �� ���� ��� ����������� �� 
� �-'���� 
� -���

�;�- ��� ���
� ������% ��� 	�:�����	��� -�

�-���� ��� 
8���	
 
8�
�	�	�����	�� ����

������	��� �� -���
	������1 ��	 -���
���� 
�� �-�	;	��� �� ��	� 
� ����	����	��%

entrepôt

d’entrepôt

données
XML

XML-QL

relationnel

multidimensionnel
cacherequête

relationnel
source

relationnel
sourcesource

relationnel

Référentiel
d’administration

Outil

Coordinateur

Adaptateur Adaptateur Adaptateur
XML XML XML

Intégrateur
Médiateur XML

Adaptateur

relationnel

���� �%� T ������������ �� ��	���

���� ���
������ �
���
��

�� :��-�	�� 
� 
8	���������� ��� 
� -�
-�
�� 
�� 
������ 6 ���-?�� 
��� 
8������7�%

9��� -�
�1 	
 ��-��/�� ����/� 
�� ����-�� 
�� 
������ ��-����	��� 6 
� -������-�	�� 
�


8������7� �� ����-���� -�

��+-	 ���� 
� :���� 
� 
	����	��� �� 
� -����% ��� 
������

����	������ 6 
� -������-�	�� ���� �*���	��� 
�� ����-�� ��^-� 6 �� ����+�!��/�� 
�

��
	��	�� ��	 ������ 
8	��������� 
�� ����-�� 	�
	;	
��

�� -���� �8	
 �8��	���	� 
8���



��� 	�%��������� �'�� �
���������
 �'
���
%&�

���
� ����-� �
���
� ;	����

�% M� ������
� 
� -��������
��-�� ����-	� 
� �-'���

��
�	
	����	����
 
� 
8������7� �� �-'��� 
� -���� ����-� �
���
� ������ �-'���

E$� �
���
� �D� 
� ��-������ 
�� 
������ ��-����	��� 6 
� -������-�	��% ��� -�����+

���
��-�� ���� 
�D�	�� ���� 
� :���� 
� �������� E$�+F� �*��	���� �� ������ 
�

�-'��� E$� �
���
% �8	���������� ���-?� 
�� 
	����	��� �� 
�� -���� ��8	
 -������	�


��� �� -�-'� ��
�	
	����	����
1 ��� -�

�-�	�� 
� D-'	��� �������	���% �8���	
 
8�
+

�	�	�����	�� �--���� ����	 
�� �*�����	��� G � �-������	� >�
	�������
 ��
������1

�� 
������ �	��
� ��	 �����	�� 
8�
�	�	�������� 6 
�D�	� 
�� -��������
��-�� �� 6 �	+

���
�� 
� 
���� 
� 
� -������-�	��%

�� ����+�!��/�� 
� ��
	��	�� ��� -������ ��� �� ��
	����� �� �� ������
�


8�
��������� E$�%  '�-�� 
�� �
��������� ��� ����-	� 6 ��� ����-� ����	-�
	/��%

M� �
�������� E$� ������ 
8�;�	� ��� ;�� 
��	��� �� E$� 
� 
� ����-� ��
��	��+

��

� 6 
����

� 	
 ��� ����-	�% 3
 :����	� �� �-'��� E$� ����� :���� 
� .0.� 
� 
�

����-� -��-�����% 3
 �--���� 
�� �������� E$�+F� �*��	���� �� ������ 
� �-'���

E$� :����	% 3
 ���
�	� 
�� �������� E$�+F� �� �������� 2F� ��	 ���� ��;�!��� 6 
�

����-� ��
��	����

� ���� ���� �*�-�����% 3
 ��-��/�� ����	�� 
�� ����
���� ��
��	����
�

�� 
�� �����:���� �� 
������ E$�%

�� ��
	����� :����	� 
� �-'��� E$� �
���
%  � �-'��� ��� -������	� -���� �����


8��	�� 
�� �-'���� E$� 
�� ����-�� �% �� ��
	����� �--���� 
�� �������� E$�+F�

�*��	���� �� ������ 
� �-'��� E$� �
���
 �� 
�� �;�
��% 3
 
�-������ ��� �������

�
���
� �� �
��	���� ����+��������1 ��� ������� ��� ����-� -��-�����1 �� ��;�	� -��

����+�������� ��* �
��������� E$�% 3
 ��-��/�� ����	�� 
�� ����
���� E$� ����	�
�

�� ���;����-� 
�� �
��������� �� 
�� :��	���� ���� -�
-�
�� 
� ����
��� �
���
%

�8�
�������� 
8������7� ��
��	����
 ��� 
� -�������� ��	 	������	� 
	��-������

�;�- 
8������7�% 3
 	������	� �;�- 
� 24H. ����+��-��� �D� 
� -���� �� :�	�� �;�
��� 
�

�-'��� ��
��	����
 
� 
8������7�% 3
 	������	� ���
����� �;�- 
� 24H. �D� 
� ���-?��


��� 
8������7� 
�� 
������ -�
-�
��� ��� 
8	���������� ��	 �� ����;��� 
��� 
� -�-'�

��
�	
	����	����
%

0� <����� ��� ����� ��
����� ��� ��$� 
������� ���� 
� ��� +�����
� 
� ��"��� :�� +
�	�
 ���
��������� ����� �� �����	
� ��  ��� ������� �� ������ ��� ��"���� :�� ��� �������� '��  ���
���� ��
������ �� ���
����� �� 
��+�+� �� ��������� ��  ��� ���
�����, 	��� ��� �� 
��+�+� �� ����!���
�� �)
� :��&*�� <��� ��� ��� 
�� �	���� ��� ��
���� ���� �� ��� ��
� ���� �
 ��� �
��� ����
 ���+��
����� ��������� ��
������� �� ����� 
�����)
��



6$- �'���%���
�� "�� %��� �����
� �
�������
��
� ���

'�� �����	������ 1/� 	��� ������� ��������������

.��� -���� ��-�	��1 ���� 
���	

��� 
8	��
�����	�� 
8�� �
�������� E$� ��	 ���+

��� 
� ;�	� 
� ����-� ��
��	����

� ����-	�� -���� ����� ��� ����-� 
� 
������

E$�% 2�������� ��� �*���
� ��� ���� �;��� ��� ��
��	�� ������� ��	 ���-?� 
��

	�:�����	��� ��
�����1 ������ 
� ��
��'��� �� ;	

� 
� 
�-�
	���	��� ��� �� ������
�


� �����	��% �� ����	� ���-'� 
� 
� D���� �%� ������ 
� �-'��� 
� -���� ��
��	��% )�

��	
	���� 
8�
�������� E$�1 �

� ���� ���� ;�� -���� �� 
�-����� E$� -��:����

6 
� .0. ������� ��� 
� ����	� 
��	�� 
� 
� D���� �%�% C��� ���������� 
��� 
�

��	�� 
8��-'	��-���� 	������ 
� 
8�
�������� �� ����	�� ���� 
���	

��� -'�-�� 
� -��

-���������%

<ELEMENT pjaunes (magasin*)>

<ELEMENT magasin (mid, adresse, tel, ville)>

<ELEMENT mid (#PCDATA)>

<ELEMENT adresse (#PCDATA)>

<ELEMENT tel (#PCDATA)>

<ELEMENT ville (#PCDATA)>

pjaunes [mid, adresse, tel, ville]

(a) (b)

���� �%� T 8�: '���
� �� �� �������
 �������& 8�: '���
� E"� �,�����

+���� )��������
�� �
���
� �� 	���������
� 7�� ���	�
��

�� D���� �%� ������ 
8��-'	��-���� 	������ 
� 
8�
�������� 	��
����% �8�
����+

���� ��� -������ 
8�� ���
�-���� 
� �������� ��	 ���
�	� 
�� �������� E$�+F� 
���

2F�% M�� ������� 2F� ��� ����	�� ��;�!�� �� -�������� 
8�--/� 6 
� ����-�1 ��	


8�
����� 6 
� ����-� �� ��-��/�� 
�� ����
���� -��������
����% )�D�1 -�� ����
���� ����

���
�	�� ��� 
� ���
�-���� 
� 
������ 
��� ��� �����������	�� E$�% .��� 
� ��	��1

���� ���������� -'�-�� 
� -�� -���������%

+���� �� ����
���
� �� ��,
-���

�� :��-�	�� 
� ���
�-���� 
� �������� ��� 
� ���
�	�� ��� ������� %� �*��	��� ��

E$�+F� �� ��� ������� ���	;�
���� %� �*��	��� �� 2F�% �� ������� E$�+F� ��

������ ��� 
8����
 ���
!��� ���� ;��	D�� �	 �

� ��� ��� �*�����	�� ;�
	
� 
� 
������%



��� 	�%��������� �'�� �
���������
 �'
���
%&�

n-uplets

données XML

source
relationnelle

Traducteur Traducteur
de données

requête XML-QL

de requêtes

requête SQL

requête SQL n-uplets

composant
d’accès à la

source

patron XML

���� �%� T ������������ �� ������������ E"�

2	 -8��� 
� -��1 
� ���
�-���� �I�-��� ����	�� 
� ���
�-�	�� �� 2F�% ��� �*�����	���

��� ;�
	
�� ���� ��������%

�� ;��	D-��	�� 
� 
� ;�
	
	�� 
� 
� ������� %� ��� ���
	��� ��� �� ������� E$�+

F�% 3
 ������ 
�� ;��	D-��	��� 
�*	-�����'	��� �� �!���*	��� 
� 
� �������% �� ����
���


� 
� �'��� 
� ;��	D-��	�� ��� ��� �����������	�� 
� %� ���� 
� :���� 
8�� ����� ��

����	��%  ���� �����������	�� ��� ����	�� �*�
�	��� 
��� 
� 
� �'��� 
� ���
�-�	��%

��� �/�
�� 
� ���
�-�	�� 
8��� ������� E$�+F� %� �� ��� ������� 2F� %� ����


�� ��	;����� #

T �� ��� � 
� 
8�
����� ��-	�� 
� 
� ����	� 
0�	� 
� 
� ������� %� -��������
 ��

��� 
8��� ��
��	�� �� ��� 
��- �
�-� 
��� 
� ����	� *	
' 
� 
� ������� 2F�%

T M�� ;��	��
� ����-	�� 6 �� ����	��� 
8�� �
����� �� 6 �� �
����� -��������


6 ��� �����-�	�� ��� �� ����	��� 
� � -��������
��� �� ��� 
� 
8�
�����%

��� �
������ 	������
	�	��� ���� 	������% 2	 
�� �
������ ������	������ 6 
��*

��
��	��� 
	I�������1 	
� 
�	;��� -��������
�� �
��� 6 
��* -��
	�	��� 
	I�������


��� 
� ����	� 
0�	� 
� 
� ������� E$�+F�%

T ��� -���������1 
�� ���
	-��� �� 
�� ���	��	������ ������	����� �� %� :������ 
�

����	� 
0�	� 
� 
� ������� 2F� %�%



6$- �'���%���
�� "�� %��� �����
� �
�������
��
� ���

�� �

>
���

0�������6

0�����	�6

0 	���6 ? 0;6

0;6

0;6 	� ��������

����
���


0 	���6 ? 0;6

�� �

�����
 ����% 	���

$��� ������� ����

���� �%= T  ,�
��� �� ��4�B�� '3� ��
����

2�������� ��� 
� ������� E$�+F� %� �� ������ 6 
8�
�������� ��� -�

� �������


��� 
� ����	� ���-'� 
� 
� D���� �%=% )

� ��-��/�� 
�� ;	

�� 
� 
�-�
	���	�� 
�� ��+

���	��% .��� -� -��1 
� ��� 
� 
8�
����� ��-	�� 
� 
� ����	� 
0�	� 
� %� ��� �������1

-��������
��� �� ��� 
� 
� ��
��	�� 6 	���������% �� ;��	��
� ?/ ��� ����-	�� 6 
8�
�+

���� 
� ��� /����1 -��������
��� �
��� 6 
8����	��� ��� 
����
 �� :�	� 
� �����-�	��


� 
� ��
��	�� �������% �� ����	� 
��	�� 
� 
� D���� �%= ������ 
� ������� 2F� %�

����
��� 
� 
� ���
�-�	��%

+���� �� �������
� ������� : 	� ��
���

�� -�������� 
8�--/� 6 
� ����-� � (2� � 
��* :��-�	��� ��	�-	��
��% �� ����	/��

��� 
8�-'��	������ 
� 
� ������� 2F� ������� ��� 
� ���
�-���� 
� �������� ;��� 
�

����-� ��
��	����

� ���� ��� �*�-��	��% �� 
��*	/�� :��-�	�� ��� 
� ��-������	�� 
�

����
��� 
� 
8�*�-��	�� 
� 
� �������%

�8	�����-�	�� ����� -� -�������� �� 
� ����-� ��
��	����

� ��� 	��
����� ��	;���

�� ��
/
� -
	���A���;���% ��  (2 ��� �� �I�� �� -
	��� 5.H � 
� 
� ����-�% ��  (2

-��� ��� -����*	�� 5.H 6 
� ����-� ���� -'���� 
����
� 
8�*�-��	�� 
8��� �������

�� 
� :���� 6 
� D� 
� -���� �*�-��	��% M�� :�	� ��� 
� -����*	�� � ��� ����
	�1 
�  (2

��;�	� 
� ������� 2F� 6 
� ����-� ���� ��� �*�-��	�� �� ����� �� ������� 
�� ����
����%

3
 ��-��/�� 
� ����
��� 
� 
8�*�-��	�� 
� 
� �������1 �� ������
� 
� �+��
���1 ��� :�	�

��� -�
�	+-	 ��� 
	����	�
�%  � ����
��� ��� ����	�� �	�� 6 
� 
	����	�	�� 
� ���
�-����


� 
������%

9� �������,��� >�?' @
��� ��
����� ������
���
�A ��� �� �����	
� �� �
����� >� � 
��������� ��
�� �
�

�� ��� ���
������ ��B�� ��� �


�������� ��
�	
�� �� �� ��������� ( ��� ��� ���� �� 	����
�� ������� ��
�������
��



��� 	�%��������� �'�� �
���������
 �'
���
%&�

+���" �� ����
���
� �� ��

���

�� :��-�	�� 
� ���
�-���� 
� 
������ ��� 
� ����������� 
�� 
������ ��
��	����

��

��-������� ��� 
� -�������� 
8�--/� 6 
� ����-� ���� �� :����� E$�%  � :�����

��� 
�����	�� ��� 
� ������ E$� 
��� 
� ����	� �
���	��� 
� 
� ������� E$�+F�


����� �� ������ 6 
8�
��������% �� ���
�-���� 	��
���� 
� ���-����� 
� ���
�-�	��

��	;��� #

�% 3
 ��-��/�� 
� ������ E$� 6 ����	� 
� 
� �����������	�� 	������ 
� 
� �������%

�% 9��� -'���� �+��
��1 	
 ��� �� -��������
��-� ��� ����	���� �� 
�� �
������ E$�

�������� 
��� 
� ������1 �D� 
8����	���� 
�� ;�
���� -����-��� ��* ;��	��
��%

�% 3
 ������ ��D� ��� ��
	�� 
� 
���� �;#�����<� �� ��� ��
	�� 
� D� �;A#�����<�

���� ������� ��� 
� ����
��� E$� ��	� �� 
�-����� �	�� :����%

3
 ��� 6 ����� ��� 
� ���
�-���� 
� 
������ ���;�	� 
� ����
��� E$� ���� :����


8��� -'�@�� 
� -���-�/���% (	��	1 
� ����
��� ���� ���� �
�-� 
��� �� D-'	�� �� �*�
�	��


	��-������%

'�� /
������� 1/�

�� :��-�	�� 
� ��
	����� E$� ��� 
� :����	� ��� ;	�	�� ��	D�� 
�� 
	I�������

����-�� 
� 
������% 3
 :����	� �� �-'��� E$� �
���
% �� ��
	����� �--���� 
��

�������� E$�+F� �*��	���� �� ������ 
� -� �-'��� �� 
�� �;�
��% 2�������� ���

�*���
� ��� 
�� 
������ ��-����	��� 6 
� -������-�	�� 
� 
8������7� 
� 
� -'�@�� 
�

�����	�� �� ����;��� 
��� -	�� ����-��% �� ����-� ������
��� :����	� 
�� 	�:����+

�	��� ��� 
�� ���
�	�� # -�
�1 ���1 -������	�1 ��!��% �� ����-� �������� :����	� 
��

	�:�����	��� ��� -'�-�� 
�� �����	��1 ��

�� ��� ��� ������ 
8	
���	D-��	��1 ���

�
����� �� ��� ������ 
� ��
��'���% �� ����-� ���
� :����	� 
�� 
������ ������+

�'	����% ,	��
�����1 
�� ����-�� ��	��
���1 ���	�� �� ��
��	�� 
�-�	;��� 
�� ;�����

������
	/��� ���
	��� ��� 
�� �����	�� �	���� 6 4�����
�1 9��	� �� ���
���1 �����-�	+

;�����% .��� -�� �*���
�1 
� ��
	����� :����	� 
� �-'��� E$� �
���
 ������ 
���


� D���� �%�% 3
 ��� ����	�
� 
� ����� 
�� �������� ��� -� �-'��� ���� -����@��� ���

�*���
� 
�� ���	��� �X 
�� �����	�� 
� 
� -'�@�� ���� 
�-�
	���%

C��� ���������� 
��� 
� ��	�� 
8��-'	��-���� 	������ 
� ��
	����� E$� ��� ����

�;��� 	��
����% C��� 
���	

��� ����	�� -'�-�� 
� ��� -���������%



6$/ ������
�� "�� ���

pjaunes@spjaunescatalogue@scatalogue

geog@sgeog

<ELEMENT catalogue (produit*)>

<ELEMENT produit (pid, nom, cat, rayon)>

<ELEMENT pid (#PCDATA)>

<ELEMENT nom (#PCDATA)>
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<ELEMENT rayon (#PCDATA)>

<ELEMENT geog (pays*)>
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<pjaunes>
<magasin>

<ville> $v </>
</>

</> in spjaunes
<geog>

<pays>
<region> 

</> in sgeog
</>

</> 

<nomr> $r </>
<ville> $v </>

<region> $r </>
<ville> $v </>
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</>
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</>
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<pays> $p </>

<nomr> $r </>
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’where

</>’ )
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</>’ )

<ville> $v </>’)
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<ventes>

</> in sgrenoble
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<vente>

</>

<vente>

</>

<unites> $q1 </>

<pid> $c1 </>

<date> $j1 </>

<ville> ’Grenoble’ </>

<code> $c1 </>
<jour> $j1 </>
<quantite> $q1 </>

<ventes>
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<vente>

</>
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</>

<ventes>
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</>

union union

<pid> $c2 </>

<unites> $q2 </>
<date> $j2 </>

<code> $c2 </>
<jour> $j2 </>
<quantite> $q2 </>

<ville> ’Paris’ </>
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</>’ )

<pid> $c3 </>

<unites> $q3 </>
<date> $j3 </>

<ville> ’Londres’ </>

<code> $c3 </>
<jour> $j3 </>
<quantite> $q3 </>

</> in slondres

mapmeasure (’Ventes’,’quantité’), 
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Rhône-Alpes
Rhône-Alpes
Rhône-Alpes
Ile-de-France
Ile-de-France

Grenoble
Annecy
Lyon
Creteil
Paris

Region MAGASIN.Ville

15    Mai    1996Paris 10P2 Blanc 150

10P1 Noir 15    Mai    1996Grenoble 100

15    Mai    1996Grenoble 10P2 Noir   80

15    Mai    1996Annecy 20P1 Noir   80

15    Mai    1996Lyon 20P2 Blanc   60

15    Mai    1996Creteil 10P1 Blanc 110

MAGASIN PRODUIT TEMPS

Jour Mois AnnéeNom Poids CouleurVille

(a) (b)

Quantité
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P
R
O
D
U
I
T

100
  80
....
  50
  60
....

10
20
10
20
....

P1
P1
P2
P2
....

t1
t2
t3
t4
....

rPRODUIT

Tid Nom Poids

t1
t2
t3
t4
.... .... ....

1996
1996
1997
1997

Jan
Fev
Jan
Fev

rTEMPS

Tid Année Mois

t1
t2

....

t1
t2

t1
t1

t2
t2

....

100
  80

  80
100

....

TEMPS

Nom

Mois

Année 1996 1997

Jan Fev Jan Fev ........

Poids

P1 10
20

20
10

....

....
P2

VENTES

....

....

....
  50

....

100

....

....

  80
100

  60
  80

  80
120

  70

160

  60
  75

Vente

(a) (b)

VENTES

rm

P.Tid T.Tid Quantité
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1994

1995
1996

Lyon Grenoble Annecy

P2

P1

P3

a1 = Ville

D2 = MAGASIN

D1 = PRODUIT

a1 = Nom

a3 = Année

D3 = TEMPS

<1000>
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150

110

  80

  60

  80

100

Paris

Creteil

Annecy

Lyon

Grenoble

Grenoble

P2

P1

P1

P2

P2

P1

15    Mai    1996

15    Mai    1996

15    Mai    1996

15    Mai    1996

15    Mai    1996

15    Mai    1996

VENTESp jv

VENTES [v : ville <MAGASIN>,
p : nom <PRODUIT>,
j : jour <TEMPS>] : quantité

(b)(a)

���� (%� T ��	 %������	 �� >������ �� �����
�& 8�: '���
� 8�: +
	��
��



B�
���
� ,��������
� �
 ��*
 %��%���� ���

>� ���� ;�	� 
��� 
� ����	� ��� 
� 
� D���� (%� 
� �-'��� 
� 
� %������ ��	 �����+

����� 
�� ;����� 
� 
� -'�@�� 
� �����	��1 �������� �� ������ 
� 
� �����	�� ;��
��


� ���
�	��% ��� ����	���� �1 � �� ' 
� -� �-'��� ������������1 �����-�	;�����1 
�


	����	�� $(4(23C �� �	;��� ;	

�1 
� 
	����	�� 9">.M30 �� �	;��� ��� �� 
�


	����	�� 0)$92 �� �	;��� ����% �� ����	� ��� 
� 
� D���� (%� ������ ��� 	�����-�


� -� �-'���%





&����� %

)�����
���

0�������� �� /��

�#�����	�� //B �����
��	� C ��
���	� C �����	� C

C �������	� C �������� �� C

C ����
���"� C ��
����"� C ������"� C

C ��������"� C ������������� �DED

����
��	� //B 0�<'94'608@2'3&@,360@86��� ���F

�������
��5 ��������5 ������	"��"��5

�����	� //B 08<,�608@2'3&@,360@86

�������	� //B 0<'392'608@2'3&@,360@8604,60@86

�������� �� //B 0<'392'60)'�')60@8604,60@86

��
���	� //B 09)4'<608@2'3&@,360@86

������ �� C ����� �� C ������� C ������� �

����� �� //B 09886�� �� ������

����� �� //B 08')'4'60)'�')60@86

������� //B 09886������
� �����	"��"�

������� //B 08')'4'60�<,�'<4G60@86

�� �� //B 0)'�')60@860�,),36
���

������
� //B 0�<,�'<4G60@860�,),36
���

������ //B 0<,))H�60@860�,22960@86

�����	"��"� //B 08'&�<@*'8*G60@860�,22960@86

����
���"� //B 0�<'94'60�H*'60@86��#	��F ���������F

������"� //B 08<,�60�H*'60@86

��������"� //B 0<'392'60�H*'60@8604,60@86

�������������//B 0<'392'602'9&H<'60@8604,60@86

�=�



�=�  �������
�

��
����"� //B 09)4'<60�H*'60@86

�����#	� C ����#	� C ���������� C �����������

����#	� //B 09886�#	�

����#	� //B 08')'4'6�#	�

���������� //B 09886�������

���������� //B 08')'4'602'9&H<'60@86

�#	� //B 09I@&60@86

������� //B 02'9&H<'60@860�,),36
���


��� //B 0�J9<60)�9<'3608'�@29)@3460<�9<'36C

0�9<�J9<60)�9<'3608'�@29)@3460<�9<'36C

08'�@29)6C 0&29))@346C 0@34'!'<6C 0:),946C 0894'6

0�������� �� ����:�������� 1/�:<�

�����"���K //B >
��� ������"��L ����
���


>
��� //B 0MJ'<'6����	
	�� �0�,2296����	
	���5

����	
	�� //B �������
 0@36��
������� C ����	��
��

������
 //B �
��

���0&4<@3!6C �	
���� C 0�9<6C �������
�F� ���
��

�0')'2'34�9&60�9<6C 0�,34'34�9&60�9<6�5

�
��

�� //B 0)46�0�9<6C 0@86� ��

�	"�
��5 0!46

���
�� //B 0)4&)9&J6�0�9<6C 0@86�L 0!46

�

�	"�
� //B 0@860'N6� 0&4<@3!6C 0�9<6�

��
������� //B 0�9<6C 0&4<@3!6

����	��
� //B �#�����	�� ����� �#�����	��

�#�����	�� //B 0�9<6C 0&4<@3!6C �	
����

����� //B 0)46C 0!46C 0)'6C 0!'6C 0'N6C 03'6C 0)@O'6

�����"� //B 0,<8'<�*G60�9<6�0�,22960�9<6�5

����
���
 //B 0�,3&4<H�46� �����
 C 0�9<6�

�����
 //B �
��

�� �0&4<@3!6C �	
���� C �0�9<6C �����
�F C �������� ���
��

������� //B 0�,H3460)�9<'360&49<60<�9<'36

C 0&H260)�9<'360�9<60<�9<'36

C 029I60)�9<'360�9<60<�9<'36

C 02@360)�9<'360�9<60<�9<'36

C 09�!60)�9<'360�9<60<�9<'36

�	
���� //B 0@34'!'<6C 0:),94@3!��,@346C 0�J9<9�4'<6C 0*,,)'936C03H))6


