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w�z�g�i~��g3n�i!n3mdg�£�i t�t i	j�w��7iqn�r&wLmdn s mdg3� t |��
i s ��oi��r&iqn�z�|}z�wLmdn,j�g �vg3h�i�u��| s |1��z�wL�	j�i��vi1r�n3mxg3£�i1|1g3�7�7i~�¡h3�
i1rva
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��i�j�i~g���w¼�i~�7ié|dr s iY�vz�j�i t |!£�w�r&wLmdnNj�i t¼� |1n�| t �3r%z�i	i1r&zéj�i	¢3wqoiq��|}���>¢�w{r&iq� t�� w�n�ÃÎmx����|1z�w�mxnki~nj�wÅ�yoiq��i~nlz�r�n3w�£�iY|}g3��jlikjéoi~z�|}w t | s3s i t oi1rFn3wL£�i1|}g3� j�i.¥x��|}nlg t |}��wLz�oi�af��iYrFm s oiq��|}z
w�mxn�r s i~���Ni~z&�z�|1n�z t | ¢�w~oi~��|}����¢3w�r�|}z
w�mxnBr&mxn�zqc	ë�èdú�úÙ�%ÑY÷�Ó�ü¹ã�ëvä�úLú��%ã�è�¸$æla�e�i1r¡j�i~g���m s oiq��|}z
w�mxn�r5|1g3z�mx��w�r&i~nlz

t�� |}n�| t ��r&i�jli�j�mdn�n�oi~i1r��|\j�wÅ�yoi~��i~nlz�r�n3w�£�iY|}g3�êj � |1¥d��oi~¥�|1z�w�mxnBi~nBg3z�w t w{r
|}nlz�j�i1r.¢3wqoi~��|1����¢3w�i1r|dr
r&ml�vwqoi~i1r��|k�>¢�|d��g3i�j�w��7iqn�r&wLmdn�a

Ü Þ�õÎõyÝ�Û'ô e�i~z�z
i5m s oi~��|1z�wLmdn�iv�`i1�vz�g�i t¼� |}¥x��oi~¥�|}z
w�mdn j�i1r!�7i1r%g3��i1r	i~n�| t�t |}nlz.j � g3n�n3w�£�iY|}g
s |1��z�w��vg t w�i~�pj�i t |.¢3wqoi~��|1����¢3w�i!£�iq��r�g�n�n3wL£�i1|}g7¥¦oi~npoi~��| t a�� tLt i!iYr&z	jéoi~n�mdz�oiqi s |}�~c
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i s ��oi1r&i~nlz�iq� t i1rkj�mxn3n�oi~i1rkj � g3nB��g3h�i��|�g�n n�w�£�i1|1g�w�n�Ã}oi����wLi~g3�qufi~z�j�mxn��¡r&mdg�r�g3n3i.ÃÎmx���7i s3t g�r�jéoi~z�|1w t�t oi~i�a�� t�t i s i~g3z �i~z��
ik£�g�i¡�vmd�7�Ni t¼� m s oi~��|1z�wLmdn��oiY�vw s �
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Ì�i t mdn t |FÃ¼|�â�vmdn¡j�mxn�z t i��vg3h�iyj�i	j�mxn3n�oi~i1r�i1r&z�r%z�ml�Hïéoi�udw t i~�lw{r&z
i	j�i~g3�¹| s3s ��ml��¢3i1r'ÃÎmdn�j�|Y��7i~nlz�| t i1r s mdg3�é�vmxn�r&z
��g3wL��i�jli1r'r%�3r%zq�i~�Ni1rfh�|drloi1r$r%g3�$g3nk�7mlj`�i t i��¡g t z
w{j�wL�ki~n�r&wLmdn3n�i t a~� � | s �

s �
ml�>¢3i%µ*��� º � »èµ�g t z
w{j�wL�7i~n�r%w�mxn�| t ��� º � ¾ » s |1�!i~�li~� s3t i�ðF� s iq��w�mxn\��r�r%h�|dr%i7��� º �Ì�i~�
£�i~�¡ÆñðF� s Ë ¾ wL� s3t oiq�5i~n�z
i t iN�vg3h�i7jli7j�mxn3npoi~iYr�j�|}n�r�g3n�z�|1h t iY|}g��5g t z�wÅ�%j�wL�5iqn�r&wLmdn3n3i t»À�¡g t z�wÏ�4j�wL�5i~n�r&w�mxn�| t |1����|~� ¾ a��$|1�!��mdnlz���i�u t�� | s3s ��ml��¢3i�½F��� º �#»�½�i t |}z�wLmdn�| t ��� º � ¾ » s |}�i~�li~� s3t i�u~Í�n�ÃÎmx���7wL��½�i1jSò���w���ï7óê|}�
i~¢3mxg�r&i¹Æûe�mx��ÉQÊqh�Ë ¾ g3z�w t w{r%i�g3n7Ì 6 ò�Âð��i t |}z
w�mxn3n3i tls mdg3�¥¦oiq��i~��i~zyr&z
ml��ï�iq� t i��vg3h�i�j�ikjlmdn3npoiqi1rva�ìFn�i.��md� s |1��|1w{r&mxn\jéoiqz�|}w t�t oi~i!jli1r s ��mlj�g3wLz�r!��� º �
s i~g3z �i~z
��i�z��
mdg3£éoi~i�j3|1n�r.Æ ��eéÉ�·dË�a
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��i1r�r&��r&zq�i~�7i¦j�i�z%� s iCµ*��� º �,r&z�ml�Hï�i~nlz t i1rfj�mxn3npoi~iYr�j3|}n�r�g3nkÌ 6 ò�Â��5g t z�wÅ�%jlw��¡i~n�r&wLmdn3n�i tr&mxg�r t |7ÃÎmd�
�7i7j � g3n�z�|}h t i1|}gê�5g t z�wÅ�%j�wL�5iqn�r&wLmdn3n3i t »Î�5g t z�wÅ�%j�wL�5i�n�r%w�mdn�| t |1����|~� ¾ a$e�¢�|x�Qg3ij�wL�7i~n�r%w�mdn j�i,�vi�z�|}h t i1|1gUi1r%z¡|dr�r%ml�vwqoiqiB�|\g3n3i\jlw��7i~n�r&w�mxnBj�g¤�vg3h�iê»À£�mdwL���'w�¥xg3��i,_la�� ¾ aÌ�i~g t i1r t iYr�£x| t i~g3��réj�i�j�mxn3npoi~iYr��vmx����iYr s mdn�j�|}nlz	|}g3�Nj�mdn�n�oi~i1r�j�iy��¢�|d��g3i��vi t�t g t i�r%mdnlz	r&z
m}��Hïéoi~iYrva�e�i1r�r%�3r%z~�i~�7iYr$j�i~��|1n�j�i~nlz�g3n s ��oiv�%�q| t ��g t j�i	z�mxg3z�i1r t i1r¦|}¥d��oi~¥�|1z�wLmdn�r s m�r
r&wLh t i1r�al�¸n�vmxn�rloi1��g3i~n��vi�u�w t r�r&mxn�z s�t g�r s iq�&ÃÎmd�
��|}nlz�ré�Qg�i t i1rér&��r&zq�i~�7i1r$z���|dj�wLz�wLmdn3n3i t rvu���|1w{réj�wÏÄ �vw t i1r�|k�7i~z�z
��i¹�|���mdg3�	i~z��|k¥¦oi~�
i~��Æ ¬�ÌlÉdÉ1Ë�a
��i1r	r&��r&zq�iq�7i1rRµ*��� º �¤| s3s |}��|1w{r
r&i~nlz!��md�7�7i	g3n3i�r%m t g�z�w�mxn\|x�~�vi s z�|}h t i s mxg3� t i�r&z
m}��Hïd|1¥di�i~z t�� |1n�| t �3r%i�j � g3n�i~n�z
��i s¦�mdz t mx��r
�Qg3i t |���g�|}nlz�wLz3oi$i1r%z�wL�ðoi~i�j�i1r�jlmdn3npoiqi1r�j � g�n�iqn�z
��i s$�mxzn3i�jéoi s |dr
r&i s |dr.��g3i t �Qg�i1r!¥dw�¥�|}ml�vz
i~z�r.iqz t md��r���g3i t i¡�7mlj`�i t ik�¡g t z
w{j�wL�5i�n�r&wLmdn3n�i t oiq£�m t g�i

s i~gêÆ 6 e º \ b~Ë�a3µ\|1w{r�u t mx��r
�Qg3i t i1r�j�mxn3npoi~iYr�r&mdnlz,oi s |}��r&i1r�u��vi1rér&��r&zq�iq�7i1r�r%mdnlz	�vmdn�r&md�N��|Y�z�iqg3��r�j � i1r s |x�vi ÆûeéÂ!É�Ê1Ë�iqz.jli1r!z�i1��¢3n3w��Qg3iYr!j�iN�vmd� s ��i1r
r&w�mxn�j�mdwL£�i~nlz �i~z��
i5g�z�w t w{rloi~i1rva���i1r
s �
mlj�g3w�z�r5jli+ðF� s iq��w�mxn¤��r
r&h�|xr&i\��� º � Ì�i~�
£�i~�NÆ¶ðF� s Ë�mdnlzk|djlm s z�oi\�vi~z
z�i7z
i1��¢3n3w{��g3iNj�ir&z
ml��ïx|1¥di�a
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��i1r�r&��r&zq�iq�7i1rfjli�z%� s ié½F��� º �^g�z�w t w{r%i~n�z`g3n5Ì 6 ò�ÂB��i t |}z
w�mdn�n3i tds mxg3��r&z
ml��ï�iq� t i1r�j�mxn��npoi~iYr�j�i t¼� i~nlz��
i s$�mxz~a�Í t r$�
i s ��oiYr&i~nlz�i~nlz�g3n3i!wLn�z
i~�&Ã¼|x�vi	�5g t z�w�j�w��ki~n�r&w�mxn3n3i tLt i s mdg3� t i�Ì 6 ò�Â��i t |}z
w�mxn3n3i t a¿��i.�Nmdz�iqg3�F��� º �Bi1r&z	g3n oi t oiq�7i~nlz�r%g s3s3t oi~�7i~nlz�|1w��
i!��g3w¿ÃÎmxg3��n�w�z	g3n3i�£�w�r&wLmdn�¡g t z
w{j�wL�5i�n�r&wLmdn3n�i t�t i�j�i t�� i~nlz���i s$�mdzqudj�iYr$�~| t �vg t r$j�i	j�mxn3n�oi~i1r�jéoiq��w�£éoi~i1r�i~z�jli1r$|}¥x��oi~¥�|}z
w�mdn�r�|!j�wÅ�yoi~��i~nlz�rfn�w�£�i1|1g3�fa1Í t i1r%z$|1g�r�r%w3��iYr s mdn�r
|}h t i	j�i t |�¥¦oi~npoi~��|}z
w�mdn¹j�i1r���i1��g �i~z
i1r'Ì����¡�7w�iqg3�|dj�| s z�oi~i1r�|}g,r
�>¢poiq��|F��i t |}z
w�mxn3n3i t u���g3w s ��m1í�z�i~nlz�jli1r�£lg3i1r���|}z�oi~��w�| t w�rloi~iYr'i~�lw{r&z�|}nlz�i1r s mdg3�i~�éoi1�vg3z
i~�$ivÄ �~|x�vi~�7i~nlz��vi1r���i1��g �i~z
i1rval��i1r��7iYr&g3�
i1r�» s |}��iq��i~� s3t i t iYr���g�|1n�z
w�z�oiYr¸£�iqn�j�g3i1r ¾r&mxn�zpr&z
ml��ïéoi~i1r�j3|1n�r�g3n�i!z�|1h t iy�Qg � mdnN| s�s i t�t i�úÅÿkü�ÿ�Ò�ú�Ó�ã�Ó�çc�qÿ�ä�üÖç�al�'mxg3�é�>¢�|x�Qg�i!j�wL�7i~n�r%w�mxnj�g¡�7mlj`�i t i��¡g t z
w{j�wL�ki~n�r%w�mdn�n3i t u�w t iq��w�r&z�iég3n3i�z�|}h t i!��g � mxn¡| s3s i tLt i�úÅÿ.ü¼ÿ�Òvú�Ó�ã�Ó	ã�ä{å5Ó�æQçqä{è�æ»���md�7�7ié�$��mljlg3w�zqu3��i~� s r�uQe t w�i~nlz ¾ |~£�i1��z
mdg�r t i1r�n3w�£�i1|1g3�¡j � |}¥d��oi~¥�|1z�wLmdn7i~z t i1r s �
m s �
w~oi~z�oi1rj�i���¢�|d��g3i�n3w�£�iY|}g\»Î£�mdw�����w�¥dg���i�_laÈï ¾ ae�i1r.r%�3r%zq�i~�Ni1r s i~g3£�i~nlz�r%z�ml�Hï�i~��j�i7¥d��|}n�j�r�£�m t g3�7i1ryj�i7jlmdn3npoiqi1rvu���|1w{r!w t r s i~g�£�i~n�z

s ��oi1r&i~nlz�iq�$g3n¡z�i~� s r'j�i	��oi s mxn�r&i,oi t i~£éoi�aQ��i1r s �
w�n���w s |1g3�k|~£x|}nlz�|1¥di1réj�i	�vi1r�r&��r&zq�i~�7i1r�r&mxn�zqc»�b ¾ g3n3i.Ã¼|x�vw t w�z�oi.j � w�nlz�oiq¥d��|1z�wLmdn�j3|1n�r t i1r!Ì 6 ò�Â!r!��i t |}z
w�mdn�n3i t r�i~�lw{r%z�|}nlz�r�u'»¼_ ¾ g�n3ikh�mdn3n3iivÄ �~|d��w�z�oi s mdg3�¹r&z�ml�Hï�i~� t i1r�j�mdn�n�oi~i1r!�¡g t z
w{j�wL�ki~n�r&wLmdn3n�i t�t i1r�af��i1r!i~��iq� s3t iYr�j�i s ��mlj�g3wLz�rj�i¡�viqz�z�i�Ã¼|}�7w t�t i.r%mdnlza�7x3x��C��Ó�ælü�ã�Ó�� ä{Ð~ë�è¢x�ü�ë
ÿdü&Ó ���¡Æ¶µ�w��~É�·~Ë$iqz���Ó�ü¼ÿ3��ÑlÒvÓ¡ã'ý ��æ��qè�ë�åkä �Æûe�mx��É�Ê~h�Ë�a
µ�i~n�j�i t�� mxn,Æ¶µ�i~n�É�Ê~Ë3Ã¼|}wLz�g3n3iy�vmd� s |}��|1w{r%mdn¡i~n�z
��i t¼� | s�s ��ml��¢3iy½F��� º � i~z t¼� | s�s ��ml��¢3i

µ*��� º �#»Î£�mdwL� t |k��|}h t i._la�b ¾ a
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½F��� º � ��i1�>¢�n3m t md¥dwLiFÃ¼|}�Nw t w¼�i~��i ��i~nlz

Ìl�q| t |1h t i�	g3£�iq��z
µ*��� º � µ�mlj`�i t i��¡g t z
w{j�wL�ki~n�r&wLmdn3n�i t �8iY�>¢3n�m t mx¥dwLi!n3mdn s ��mxg3£éoi~i�8��|}w�z
i~�7i~nlzéj�i���i1��g �i~z
i�r s oi1�vw{| t w�r�oi ­Fmdn,r��q| t |1h t i��i1�>¢�n3w{��g3i1réj � wLn�j�i~��|}z
w�mdn r s oi1��w{| t w{rloi~i1r
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mdw�r�r
�>¢poi~��|dr	r&mxn�z�g3z
w t w{rloiYr s mdg����Nmlj�oi t w�r&i~� t iYr!r&��r&zq�i~�7i1r	½F��� º ��c'»
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�>¢poiq��|�Æ Ç!w���ÉJ8vË�u t i1rF�7iYr&g3�
i1r!r&mxn�z��
i s ��oi��r&iqn�z�oi~i1r s |}�	g3n3i�z�|1h t i�j�i!Ã¼|}wLz�r�i~z���¢�|x�Qg3i�j�wL�7i~n�r%w�mxn s |}��g�n3i�z�|}h t i�j�i�j�w��Ni~n�r&wLmdn�r�a¿�`|z�|1h t i�j�i1r�Ã¼|}wLz�r���oivÃxoi~��iqn��vi t i1r�z�|}h t i1réj�i�j�w��7iqn�r&wLmdn�r$i~n7g�z�w t w{r
|}nlz�g3n3i�� t oi,oiqz���|1n3¥��iq��i s mdg3���¢�|d�vg�n3ikj � i t�t i1r�i~z!r%z�ml�Hï�i t i1r�£x| t i~g3��ryj�i1rF�7iYr&g3�
i1r s mxg3���>¢�|x�Qg�ik�vmx�5h3wLn�|}w�r&mxn\j�i¡� t oi1rvaº g3z
mdg3�yj�i¡�viqz�z�i�z�|}h t ikj�i1r�Ã¼|}wLz�r�í�¥dg3�
i~n�z t iYr�z�|}h t i1rFjlikj�wL�7i~n�r%w�mdn�r��Qg3w���iq¥d��mxg s i~nlz t i1r�~|1��|d��z3oi~�
w{r&z
w{��g3i1r�j�iYr!j�w��Ni~n�r&wLmdn�r�af�`|5z�|1h t i¹j�i1r�Ã¼|1w�z�r�i1r%z!n3mx����| t w{rloi~i!i~z s iqg3z!|1z�z
i~w�n�jl��ig3n3ikz�|}w t�t i�w�� s mx��z�|1n�z
i s |1����| s�s mx��z¹|}g\n3mx�5h3�
ikj�iknl��g s�t i~z�rva'��i1r!z�|}h t i1r!j�i¡j�wL�7i~n�r%w�mxnr&mxn�z�¥¦oiqn�oi~��| t i~�Ni~n�z`jéoiqn3md�
��| t w{rloiqi1rf|~í�n¡j�i��7w�n�w��7wLr&iq� t i�n3md�¡h3��i¸j�i���mxw�nlz�g3�
i1rfn�oi1�viYr�r�|1w��
i1r
s mdg3� oi~£x| t g�i~��g3n3i���i1��g �i~z
i�afe�ikr
�>¢poiq��|�i1r%z t |}�
¥di~�7iqn�zég3z�w t w{rloi�j3|}n�r t i1r	| s3s�t w{�q|}z�wLmdn�r�w�nl�j�g�r%z��
w�i tLt i1r	» t iYr�¥d��mxg s i1r&%!Ó
ã�Ò~ë�ä ��ÆûÌ��3r
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Mois      : 4 bytes

   

59 bytes

     CLIENT

TID       : 2 bytes

Année    : 4 bytes
Saison    : 4  bytes

30 bytes

     TEMPS

CID                    : 4 bytes 
   

     PRODUIT

   

Ventes_Dollar    : 8 bytes
Coût_Dollars      : 8 bytes

    VENTES

F G G H G G G I J K L M N
F H G G G H G G G I J K L M N

O H G P Q I J K L M N

Légende:

:  Table des faits

: Table de dimension

TID                    : 2  bytes

Type_paquet : 4 bytes

Date      : 16 bytes

CID       : 4 bytes
Sexe       : 1 byte
Ville       : 25 bytes
Etat         : 25 bytes
Age         : 4  bytes

: Clé étrangère

 Poids              : 4 bytes
Taille             : 4 bytes
Gamme          : 10 bytes
SKU             : 25 bytes
PID               : 4 bytes

51 bytes

Coût_Unitaire      : 8 bytes

34 bytesO G G H G G G H G G G I J K L M N

PID                     : 4 bytes
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59 bytes

     CLIENT

   

     PRODUIT

   

Ventes_Dollar    : 8 bytes
Coût_Dollars      : 8 bytes

     MOIS

    VENTES

] ^ ^ _ ^ ^ ^ ` a b c d e
] _ ^ ^ ^ _ ^ ^ ^ ` a b c d e

Légende:

:  Table des faits

: Table de dimension

TID                    : 2  bytes

Type_paquet : 4 bytes

CID       : 4 bytes
Sexe       : 1 byte
Ville       : 25 bytes
Etat         : 25 bytes
Age         : 4  bytes

: Clé étrangère

 Poids              : 4 bytes
Taille             : 4 bytes
Gamme          : 10 bytes
SKU             : 25 bytes
PID               : 4 bytes

51 bytes

Coût_Unitaire      : 8 bytes

34 bytesf ^ ^ _ ^ ^ ^ _ ^ ^ ^ ` a b c d e

PID                     : 4 bytes
CID                    : 4 bytes 

TID       : 2 bytes

     TEMPS

Date      : 16 bytes

TID          : 2 bytes 
Mois         : 4 bytes

Saison      : 4 bytes

TID          : 2 bytes
Année      : 4 bytes

     ANNEE
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�m�`�>� ¥ ��æÁ���1¢�Y��� �� ��¦ç�è � à ¥ �>�� �� � ¢� ���>�� U���Ã  ¥h� ¢� æ<�� �}¢� �m���¦è �¯� ��è �-�¯é �i�
ç�è �   �2��� �¦æ � �� ��`�>�� �ê èxb�ëlè�c*ëlì¦ì¦ì`ëlè�í�î � �U��� � ����ç�è ���2�  +ï��
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�¦� � k� ¥�� è¦è �¯� ¢��¥ �m�¦� �¯� �Ã  �c¥ �m�`�>� Q2��Q-�ôP� ��� � � ��ä �Jå� � �%�  ���� � ���1¢�   � �2�1¢�*� �����I�������mç�� � �
èæ¶Y¢� ç1�m� ä � � rUõFp � ���2�Jè £á� ��  � æÒç1è �J�-�  ö�1� � � �  �  �� � ¢� �����1¢� ���
� � õ"p 9 èN� ¥ �
� � �¦�ß�
è¦�`�1¢�÷�2� � õFp �  �� � ¢� ���>�1¢�*� �ß�
� ë = � »7�>�`�ùø����úVmhKj����>���  ���� ¸
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è � � � � ���
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�1�	k� � �  ����������2� ���
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ç�è �   �2��� �¦æ � �� ��`�>��  �%$ VmhXj �&$
����ç�è ���2�  wï��
�¦�i �= � ôP� ��� �  ������
�1¢� ¶>� �  ��1�¦� �*â � ¥ � � æ � �-�%è � �1�m�¦� ¥ �¦� �^�2�  +� ��ä �Iå� � �   �2� �m�>�¦�-�m�1� �� �4¢� ���>�¦è � 9 è��¯ -¢� è ��¥ ���¦�>� �"£ ��çy��� �@� � � �� ����¦� � è��S�m�>�`�2����� � = �Á �>�1�<� ¥*¥ ¢���2� �ú�
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���m�¦� �"£ ��� � �i�
ç�è �Ã�2�[� �¦æ � �ß ��¦���� �à%�1�>�� � �� ����7 ��>��  �"£ �1�Ý���mç�� �('*) � Â �>��  � �� ����7 ��>�� Õ¢� ¶ñ�
è � æ � �-� �"£ �1�Ý���mç�� �('*) ���>���¡� ¥*¥ ¢���-� �
�
� â � ¸ ����è � ��  �2� èN�T����ç�è ���2�  wï��
�¦�i ^k�ª�ß�
�m���¦� �2� � ¸ ����è � ��  �2� è £ VmhXj 9 �7�>�`�SÿI�æ¶>��� � Q-�¦�lQ = �! �±ï���� ¥ ���¦�>� �2� èN� � ¢��þ �1�¦�m�`�>� �-� ó p à ä ���
��� �   ¥ ¢� �����m�¦�ñ  �"£¤�lâ ¢��¥ ���m�`�>� �2� èN�^� ��ä �Jå� � � ó p
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�
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0/21 �¯���1¢�   � � ¥��T�-� è £ VmhKj�øÁ� £ �¯���>  �"£ �`�2;�� � � ¥�� �Á ����� �lâ ¢��¥ ��� � � ó p à �2�  w� �c¥43 �1� ä � �   �"£ �`� �2�*â �
���¦���Á ��¦æÁ��è �   9 ¥ ��æÁæ � è £ �`� �2�*â��2� ����� ¸
� ��¥ �m�¦����à2è £ �`� �2�*â ç��¦�ß�
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�m�`�>� �2�
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�� (è £ VmhKj±ø � �<¥ ���5�-� � �
� ¥ �1� � ���
ç1è �<�2� è £ �
��ç�� �<�-� ó p 9 ¥>£á�  �� ¸ k� ¸�� �`� ���� õ"p5B �Uû-ü�ýKê�9 ø�=DCFE � � ë a 6 = �Á ����� �*â ¢��¥ ��� � �^èN�@� ��ä �Jå� � � ó p àIè �  �� �c¥43 �1� ä � �  ^� ��¸G3 � ¥'�2� �m�>�¦�-�m�1� � � � �5� � �2�Áå� ��� �
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 > � ³ � A�� i A � ='´���� ?0A /&1 £ VihKj ¥ �>�5�-� � �m�>�1� �  �è �  S���
ç1è �   �-� r õFp9 ¥>£¤�  �� ¸ k� ¸Ö� �¦� ��� � õFpJI �Uû2ü�ýKê>9 ø�=m= �Á ����� �*â ¢��¥ ��� � �+è��T� ��ä �Jå� � � ó p à����>�ß  ��,F��¥ �m������ ãè �  ¡¢� ���
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K ôL3 �
��¶ � �U�m�>�1� �  Sè �  +�i�
ç�è �   �2��� �`æ � �� ��¦�>�ß w�����¦è¦�� -¢�*�  ù�ß�
�UèN�T� �cä �Jå� � � ó p �
K ôL3 �
��¶ � �¡è £ ���mç�� �M' ) ¥ �>��� �  ��y��� � ���2�Ãk�[èN�@�i�
ç�è �'�2�'� �¦æ � �� ��`�>� è x p�N 9 ¥�� è`è �ä ���Ì�Tè � ï�� ¥ � � �1� �2�  -¢� è ��¥ �����-�¦�1¢� æÁ�¦���`æÁ��è � = � W � � ï��>��  ¥�� � �
��ç�� ��¥O3 �
�°¶Y¢� à-è �  P� ¸
�1��è � �i  �2� è x p�N  ��>�-�U���m�`è¦�N -¢�  %���>��� ¥43 �
��¶ � �Sè £ VmhXj�� � �� +èN�Tæ ¢� æÁ�>�`� �÷¥�� �-�m����è � �ôP� �m� � ���S¢� �i�
�m�`�>�¡� � �mæ � � �2�K¥O3 �
�°¶ � �P  � ��è � æ � �-����� � �����m��� �K�2� è £ �¦� �2�lâ�� �%���>�
 ��ª���>�i�
è¦�`�1¢� 9 ÿJ�ï¶>�1� � Q2�`�*Q = �
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�m�`�>��  �2�  2¢� è ��¥ �m�`�>� � ¢��þ ��� �  � ����Uè �  +�i�
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è ¥ ��èN���2�
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U>V;�AW- � � A�� i A � =�´���� ?0A / è £ VmhKj�ø4� � ¥ �>�5�-� � ä � �·¥�� �m�i�
�¦� �  
�i�
ç�è �   �2� rUõFp 9 è��@����ç�è �<�-�  �ï��
�`�� T�¦� ¥ è¦��  � = 9 ¥>£¤�  �� ¸ k� ¸Ö� �`� � �Uû2ü�ýKê>9 ø�= B � õ"pYXCZEö= �Á ��� �*â-� æÁ��è � à2è £ VmhKj 9 ³ ���­�X� � v �(��� é^� = ¥ �>���2� � ���
���m� � è¦è � æ � �7�SèN�¡� ��ä �Iå� � �
ó �T9 ÿI�ï¶���� � Q-� ��= �Á ����� �*â ¢��¥ ��� � �%è��T� ��ä �Iå� � � ó p à-è £ VihKj �  ��+�����¦è`�N -¢� ���>���S�������¦� � �+è �  y�m���¦�-�m��� �   � ¢��þ ��� �  
 ����Tè �  ��i�
ç�è �   ä � £ �¦è ¥ ���5�2� � 9 ¥ �>æúæ �¯� ���� Tè � �m������èSæ<�
� ¥43 �`�-¶2= � 1 �  T��¢�  ���è¦�i�
��  �2�¥��  y�m���¦�-�m��� �  P ����2� ¥ ��æÒç��`�S¢�  J��� ��¥ è �  %�i�
ç�è �  %���>� ¥ �>�5� � ��� �  J���> Pè £ VmhKj � �Ò�����¦è`�N m���2�
è �  +� ��¥O3 ��� ä � �   �2� �m�>�¦�-�m�1� ��¥ èN�� m �� ä � �   9 ¥ �>æÁæ �U� �
�� Sè �^¥ �>  �2� ���>�'æ<�
� ¥43 �`�-¶2= �
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g,hji"hlk m�nDoqpsrutwv�reo�xzyL{�nDo}|�~���y�twr�|��nD�jn�|�n�psr?��"{
1 �'¥ ��å���Ò���>�i�
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V2 CLIENT

 V1

 V1

C
 G

 = 172495 (garder)

TEMPS  V2Eliminer(G): C
 G

 = 298891 (ignorer)

 V1 CLIENTEliminer(G): 
C

 G
 = 422928 (ignorer)

TEMPS CLIENTEliminer(G): C
 G

 = 443935 (ignorer)

Légende

CLIENTV2TEMPSEliminer(G): C
 G

 = 91821 (ignorer)

Première étape G = 
  20

V2 CLIENTAjouter(G) :  

CLIENTV2TEMPSAjouter(G) : 

C
 G

 = 129034 (garder)

 G
 = 27240 (garder)C

: Le noeud d’ajout
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Contraintes
* Espace disque
* Coût de maintenance
* Coût de calcul

PSV

Algorithme
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Algorithme
de sélection

Schéma
d’un entrepôt
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de vues
Un ensemble

d’index
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Un ensemble

ÂnÃqÄ�Å ��<(Æ Ð �-�h9�� � �#�"� �@!-�3���U�'����+�"�%��) � $w���"��¾'!��"�����G�'�"��)+$-�'���

�'��"¼;!L��$���)+���(�+��9-��!�����$'� �=� ¨ä+$L���/�q�h� � $-�E)¥������=�&� ) � $B��� À 9L� �J¸ �ÇA� ³ �¦�����N�'����+�"�%��) � $�� � � � �¦�È8
9 � $����&$'�hA�h�q�h� � ³ ¸ )($-�&)¥� � $��'����� � )¥��� � $����D�")+$'� �"��6�¾ � )(� ¦ )CÑJ!L� �6��<´ÉP:D< ��� !-�,9 � !L¾ � $-�
��� � !L¾P����ÊS9-�"������� ³ 9��+� ÊR!�$Ë�"�CÑ � � )(� Ì ³ ���'���'����+�¦�%� ) � $Í���C¾'!��"�>� � $'� �D�")+$'�>9-�"�>�K§}�"�Ç8
9-�a�%����)¥� ¼P!��PÊ����3!L$*�&�CÑ � ��)+� Ì ³ �U�����'����(�"�%��) � $£���"�5)+$-�'����� � $'� �=�&)+$'�39-�"�3�+��� �S¨!��U���
³ �")+$'� ��$��&$-�%� Ê;���G�&)+$��E)Î���U�E!L)+� � <

ª�� f>Ï�ÐPÏ>e1�#ijd"Ñ3Ñ#Ï�ÒDÐPÏPd�iqg��Ñ#� fJ~KiqÐPÏCg�ÑGÓ c iqÏ�~@Ñ#� fPÒ#~ÇiqÐPÏ�Ñ#Ï�~K��ÑGÓ+Ñ�dh��l�Ñ dUÑD~/Ó+Ñ�dUiqÏ�g�Ñ �P¤ � �&$-�
�(�w���J� � A!Ë�+�"�U����!��*9�� �a¸ �KA� ³ �"� � $'���q� ³ ¨� ³ ��� � $'� �=�&)+$'� �£6Ç�J§F�"�E�@8#A��8@��)(� �PÊ
º «Ô»�:DÊ
��� � )¥��Õ � � ³ !��¥�&� ) � $-�B����"¼P!���$'� )(���+�(�"�����Í2,ÕI�Ö����2â�vª�� � $'��9 � ���E) ¸ �+�"��6�¾ � )+� ¦ )CÑJ!L� �
�L< Á :=<Gª Ña$ � �����w�Ç§F)+$'� ���=�J�%��) � $·��$���� ���+�¦��¾'!��"�C���w�(�"��)+$������·��$'� �=� ¨ä+$L�Ël�Ï�e1��ÐP�%Ó#×Ñ#��Ñ
g�Ñ ¡ Ñ d#~KiqÐPÏ·g�Ñ d���Ñ�dDd�ÐPl���Ò%Ñ dÙØK�DÑÇe1�/�Ñ d"Ñ#Ï�~KfPÏ�~hÓ+Ñ d£ÒDÐPÏ�~K� fPiqÏ�~@Ñ dÇÚsÑ�Ï�~Ç�DÑCÓ+Ñ�d���l�Ñ d£ÑD~>Ó+Ñ�d
iqÏ�g�Ñ��"<�2 � !��Û��¦�%�q�")+� �����%�w9 � )($���Ê��@!�9�9 � � � $-�w¼P!��w�Ç§´�a� ³ )($�)q�@� �D�"� ��!L����)¥�E9 � �@���Q§F!�$��
���"9-�J�#)+�L��B���B�E� � �aÒa�7Ña��ÜÝ���¦�E� )($5������"!��Ù¾'!��"�3���U�"!���)+$-�'���Q< �V/�D�"$���� � $�$O��B¼;!L���(�"�
)($-���������3�+�¦��¾�!L�"�3� � $��U����!����@� � !��%� !����"����$Í� � ³ 95�����)+� ) � $��E!L�u�¥� ³ ¨� ³ �3���"� � � !��=�%�
6��Ç§}�¦�E9-�a�%�h��)¥� ¼P!��J:DÊ��¥��¼;!L�"�E��) � $�¼P!�)Î�E�U9 � �E�U�"�E�N���U� ��¾ � )+�Gp%[Lt>t�Y \�^�p#Y�^@^EYvp�]J`a]&p"Þ ^PzY
Y�_�^nZ�Þ _�^%X�Þ}ß'o1zY�YvZ�à+oP\�Y�tN];\JÞFáYPX+Yv];o�^@[Lt3]�^DÞyâ�o�YhYP\�^#X+Y3Y o%ã�]%äå\>ZJYhb ]JXq]P\�^DÞ´X/oP\�Y�tGYJÞ}xFx YPoPX+Y
`aYPXjæ�['XÇtN];\"p#Y>`J[LoPX/x Y�_hX(Y"â�oJçY�^@Y�_�<
|�$L� ³ �&!�¾a�&)¥�E���')q�E��� ) ¸ !�� ) � $h9-��!��Î� � ³ 9�� � ³ ����� �����¥�5¼;!-�"�+)(����n���"�S� � �+!L� ) � $-� �J¸ ����$�!L�"�
9-�"���(�"���"�CÑ � � )(� Ì ³ �"�������'����(�"�%��) � $����"��¾'!��"�����G���¦��)+$-�����Q<

� �"$-���#�w��Ì��&9�)(� � � Ê�$ � !-�>$ � !����"� �D�a��Ì � $-���&!s9�� �J¸ �KA� ³ �B���w�q�yÑJ�¦�E� ) � $Ë���w�q�����"� � � !��=�%�
� ��9��L��"�@��$'�D�&$'�3�K§}�"�@9-�J�%����)q��¼;!L�P<S0�!���� � ³ ��$��=��)+�n�+��9�� �J¸ �KA� ³ ��������)q�@� ��) ¸ !���) � $*�����K§}�"�@9-�J�#�
��)¥� ¼P!�����$'� �����(�"�T¾'!��"�Î�����(�"��)($-�����1Ê"��¾P�"�,9 � !L� �J¸ Ø �"�#� )jÕ��Ç§´� ³ ����() � �=�&��) � $v���5�q��9-���@Õ � � ³ �&$-�#�
���"�����"¼P! ¨��� �¦�%<

ÿ��Dè é �>�,��ê>ëh�,������ì
í ��9�� �J¸ �KA� ³ �w�'���')q�E��� ) ¸ !�� ) � $Ë�����Ç§}�¦�E9-�a�%�C��$'� �����(�"�>¾'!��"�������+�"�>)($-�����Í� ��9��L��"�E��$����

!�$·��$+Ø ��!7) ³ 9 � � �=�&$'��9 � !��C�+�¦���DÌ����=��Ì���!��D�>���B�+�"��)+$-�'!-�E��� )+���q�%<�V/$·�%W1����Ê,)(��9-��!L�C��¾ � )(�



ÀJî ï Ì��&9�)(� � �hðL<�ªÇ$������D�a�%� ) � $C��$'� ���3�+�¦��¾�!��¦� ³ �&�L���� )¥�&�+)¥�'����¦�M���5�+�"��)+$-�����
ñ [�\�^#Xq]JÞò\�^EY�_2/� �a¸ �KA� ³ � V��@9-�J�%� ï �S¨!L�h��� ³ �&)($�����$-�"$-�%� mS� ³ 9-�n���U���&�¥�%!��

2�ÕPó ô
2�Õ'ª ô
2�ÕPó ô
2�Õ'ª ô
2�ÕPó ô
2�Õ'ª ô
2�ÕPó ô
2�Õ'ª ô
2�ÕPó ô
2�Õ'ª ô
2�ÕPó ô
2�Õ'ª ô
2�ÕPó ô
2�Õ'ª ô
2�ÕPó ô
2�Õ'ª ô
2�ÕPó ô
2�Õ'ª ô

ÂnÃqÄGÅ ðL<´É Ð í ��Õ � � ³ !��q�"� ) � $w�'��¦¼;!���$���)+���(�+�G���U2�ÕPó©���G2�Õ'ª Ð �+�h���J�G���Uº½õ«�»

!�$*�%W1���h�%��!-�%)¥�&���@!��h�q�C9-���EÕ � � ³ �"$-�%���'�"�3� �"¼P! ¨�����"�ö���u9 � �E���U���"�39�� �J¸ �KA� ³ �"�w���$ � � ³ �¦�>A�
�Ç§ò�J� ³ )+$�)¥�E� �=�&����!��
���&$-���+�"�����a���@�D�&��)q¼P!��G���n��?�$�� ³ )¥¼;!�� ÊJ� � ³C³ ��$ � !-���"�+� � $-�,�(�5¾ � )(���L�&$-�
�+�¦�5�E�"�%��) � $-�5¼;!L)S�E!L)+¾P��$'��<

÷3øÇùGø�ú û�üþýSÿ�������ÿ����	��
Gü
2 � !L��)(�+�+!��E� �����5�#�"����)×çw�#!��+�L��"�%ÊL� � $-�@)q�n���� � $����+�U� �1���$-�&��) � �E!L)+¾a�&$'� Ð

Õ � )+�hÜ��Ç§F�"�E9��J�%�U��)¥� ¼P!��3ÑJ� �a¸ �&�
¼P!��>�K§´�J� ³ )+$�)¥�E���D�&����!���9 � ���%A�"����9 � !��3�'����+�¦�%� ) � $�$����5!�$���$'8
�E� ³ ¸ �(�U����¾�!L�"� · ���3!�$���$-�E� ³ ¸ �(�>�1§})+$������
��<12 � !��h�����9-�"� ��)+�>ÜË��$'� � � · �����LÊQ�Ç§ò�J� ³ ) 8
$�)¥�E� �=�&����!��G��� � � )q��9 � ���E) ¸ )+�()+�L��¦� Ð

ñ [�\�^#Xq]JÞò\�^EY�_2/� �a¸ �KA� ³ � V��@9-�J�%� ï �S¨!L�h��� ³ �&)($�����$-�"$-�%� mS� ³ 9-�n���U���&�¥�%!��
2�ÕPó ô
2�Õ'ª ô
2�ÕPó ô
2�Õ'ª ô
2�ÕPó ô
2�Õ'ª ô

ÂnÃqÄ�Å ð�< Á�Ð í ��Õ � � ³ !��q�"� ) � $w�'��"¼;!L��$���)+���(�+�N���U2�ÕPó©���G2�Õ'ª Ð �+�U���a�5º�� »



ð�<òÉ�<�4 � ��)+¾a�&��) � $�� À��

ÆJ<G05� ��� ) ¸ !����/�¥�v� � �=�&�+)(�L��N���G�Ç§}�¦�E9-�a�%�G��)q��¼;!L�3Ü��"!���¾'!��"� ³ �&�L���� )¥�&�()q�'����"���@��!��(�"�%<Pm � !L� �"�
�(�"�,���"¼;! ¨��� �"�n����"�%)¥�E) � $�$����+�+�¦�/� � $��G�"� � �=�ö����9���) ³ ����"����$�Õ � $-�%��) � $����¦�,¾'!��"�����O���"��� �#8
�¥�&� ) � $-����� ¸ �a�E�P< ï ����� �G�&��� ��) ¸ !���) � $C$S§}�¦�E�/9-�a�,�Vç����a�%�P<aVM$B�%W1����ÊJ9L�+!-�@)+��!��=��� �=��¾J�"!��� $��
���� ³ � $����L��n¼P!��5���¦�T¾'!��"� ³ �&�L���� )¥�&�()q�'����"�Q�@��!��+�¦�S� � $'�/)($-�E!eç�� �"$����"�S9 � !����a���Q��������� ���
� � !����"�>�+�"�3���"¼;! ¨��� �"�U����"�%)¥�E) � $�$����+�+�¦��HæÖ�� í ÀJÀ Ê í�� 0 À�� Ê Õ�Õ ����� IK< ï ����� ��9 � � �@) ¸ )(�+)(����
�"�@�G���U�%�3ÕK�&)(�w��"���&���L���� <

É�<G05� ��� ) ¸ !����3�¥��� � �=�&�+)(�L������wÜ �&!���)($-�����£�E��!L�q�%<Îm � !����"�u�(�"�����"¼;! ¨��� �"�h�n��¦�%)q�@) � $L$����+�(�"�
� � $'� ³ �&)($�����$-�&$'�3���D�&)(�L����¦�u��$ÙÕ � $-�%��) � $¿���"�u)($-�����*�������"�u�����q�"� ) � $-�U��� ¸ �a�E�P<�����Ê
)($������ � � ÑJ���5!�$���$'� � ��9 ¨� �G����� � $L$5����"�3���&$-�G¾�!��¦� ³ �"�L�����)q�"�+)q�'����"�/$��^ÑP�&�=�&$'� )(�h�&!-�#!�$��
9-���@Õ � � ³ �&$-�%��H��h. À Ï'Ê��G!�9 ÀaÀ Ê�� � í À!� Ê ï � ÀaÀ ¸ IÇ<'V/$�� � $�����"¼P!���$-�#�PÊP�+�"�/)+$������B�E��!��¥�
� � $'�3)+$-�@!eç�� �&$'�D�39 � !L�XÑ �&�=�&$'� )+�N!�$�� ¸-� $�$L��9-���@Õ � � ³ �&$-�%�����"�����"¼P! ¨��� �¦���n��¦�%)q�@) � $'8
$����+�+�¦�%< ï ��� � �N9 � � �@) ¸ )(�+)+�L��h�"�E�G� � $-�����ÑP�"�+� ³ ��$�����"���&� �L����P<

Á < í �U����� $L)ÇA�����59 � � �@) ¸ )(�+)+�L��G� � $��E)q�@� �3��$�!�$B� � ³ 9�� � ³ )q�S��$'� ���5�+�"������!L��9�� � ³ )ÇA�����"�Q9 � �È8
�@) ¸ )(�+)+�L��"�%< ï ��� � ³ 9�� � ³ )¥������¾��=�&)+�6ÑP�"�D�"$���)+�3!�$L� ¸R� $�$���9-���EÕ � � ³ �"$-�%�h���h�����#�uÕK�&)(�
�"�@�5�Ç§ �J¸ Ø ���O���h$ � ��� �Í���� !-��� <
2/�+!��åÕ � � ³ ���(�+� ³ �#$���Ê �Ç§ò�J� ³ )($�)q�@� �=�&� ��!��1� � )(�/�n���� ��� ³ )+$����R!L$��/Õ��D�J�#� ) � $#"w6 �#$ " $ Æ&:
�����S¼P!��h�+�h¼P! � �D���Q§F�"�E9-�a�%�U����&%-$L)+�39-�"�'")(�Ü¿� � )(�5�L��"�@��� ¾n��h�"!��C¾'!��"� ³ �"�������)q�&�()q�'����"�
6 � !Ë�&!��Í)+$-�����R:N���>�(�w¼;! � �D���1§}�"�@9-�J�%������&%-$�)59��&�w6 Æ *+"T:,(�Ü©� � )(������"�@��� ¾n��C�"!��
)($-������6 � !��&!L��¾'!��"�D:D<
mS� � )q��9 � ���E) ¸ )+�+)(�L��"�n���U��)q�@� ��) ¸ !���) � $w� � $��59 � ���E) ¸ �+�"� Ð 6�)�:/!�$��U��)¥�E��� ) ¸ !�� ) � $*l'Ï�i -�ÐP�#��ÑDÊ
6�)+)�:
!�$��U��)¥�E� ��) ¸ !L� ) � $ÍfJÓJ�Ñ#fJ~KÐPiq��Ñ����h6�)+)()�:Î!�$�����)q�@� ��) ¸ !���) � $*ÒDfJÓ Ò�lPÓJ�Ñ�ÑD<
. ���//�Î� �¦�10-�32�4 � f�gPijd#~Ç�#iq��lP~ÇiqÐPÏwl'Ï�i -�ÐP�#��Ñ,e1�/�Ñ d"Ñ#Ï'~EÑvl�ÏRÑv�/�ÑKe�fP�D~Ki+~ÇiqÐPÏ©�Ñ�k�l�i+~KfP�%Ó+ÑUg�Ñ
Ü©Ñ#Ï'~Ç�DÑhÓ+Ñ d���l�Ñ dCÑD~nÓ+Ñ d�iqÏ�g�Ñ �*Ø5"6� � ° î Ú87
. ���//�Î� �¦�10-�:9%Þ � f�gPijd#~Ç�#iq��lP~ÇiqÐPÏsfJÓa�Ñ�fJ~ÇÐPiq�DÑue1�/�Ñ d"Ñ#Ï'~EÑ�l'ÏRÑw�/�ÑÇeLfP�D~Çi+~KiqÐPÏ�k�l�ÑDÓ ÒDÐPÏ�k�l�Ñ
g�Ñ3Ü'7
. ���//�Î� �¦�10-�:9�; � f�gPijd#~K�#iq��l;~KiqÐPÏ�ÒDfJÓ Ò�lPÓa�Ñ�ÑöÒDÐPÏ;d�ijd#~EÑ5Ñ�Ï�Ó c fJ~�~K�%iq��lP~KiqÐPÏ�g�Ñ�Ó c Ñ d@eLfPÒ%ÑnfPl �
��l�Ñ d�ÑD~OfPl �BiqÏ�g�Ñ��=<3Ñ#Ï��DÑ d@e-Ñ�Ò%~KfPÏ�~nÒ%Ñ#��~KfPiqÏ;d�Ò��#i+~P×Ñ���Ñ d>7
ï ����� �"�#Ê��(�"����)¥�E��� ) ¸ !�� ) � $-��!�$�)jÕ � � ³ �G���G�"����"�"� � )(� �h� � $'��ÕK�J�%)(�+�"�NA� �J¸ ����$�)(��Ê ³ �&)¥�,���(�+�"�
9��L��"�E��$�����$��n9��+!��E)+��!��D��)($-� � $'¾n���$�)+��$��=� Ð
? V/�(�+�"�Q$��n9�� ��$�$���$'�S9-�J�S��$�� � ³ 9L� �/�K§})+$'� ���D�n���9-��$����&$-�#� ³ !L� !����(�+�Î��$'� � ���(�"�Q¾�!L�"�

���5�+�"��)($-������6�¾ � )+�'@�)pÑJ!����uðL<+Æ":D<
? í �*��)¥�E� ��) ¸ !L� ) � $Ë�&����¦�&� � )+����9-��!L�C�"�+� � !�����9��(!-���Q§F�"�E9-�a�%��¼;!L��$O��"�%�"��� �&)(� �w�"!��

¾'!��"�G6 � !w�&!���)+$������-:D< ï ��� ���3�"�+� � ���&��) � $��E��ÕK�")+�5�"!w�n������ ) ³ ��$'�/���N�Ç§}�¦�E9-�a�%�3�'�"�
)($-���������n¾�)¥�%��¾P���D� �'< ��� � � $-��¼P!��39 � !��5!�$��h���n��"�%!���) � $��Vç����a�%�3�'�"��� �"¼P! ¨�����"�%Ê
)(�/�"�@�39-�&�@Õ � )¥�v9L����%Õ&����=� ¸ �(���Q§ò��¾ � )+�G9��(!-�3�Q§F�"�E9-�a�%��9 � !��h�(�"��¾'!��"�3¼P!���9 � !��h�(�"�
)($-�����£6 � !w¾')q�%�#8Ç¾P���=� �P:D<

? ï �¦������!��w��)¥�E� ��) ¸ !L� ) � $-�5$��h9 � � �#A�"����$'�h�&!��%!�$�� ³ ������ )¥¼;!��6ÑP�"�D�"$���)q� ���&$'�3�q���L��#8
�'!-�%� ) � $���!£� �S¨!��3�'�u�K§}��$��E� ³ ¸ �+�G�'�u���"¼P! ¨��� �¦�%<

÷3øÇùGøÇù û�üþýSÿ���A�BDCGÿFEG�	��
Gü
�V/�D�"$��G� � $�$O��v¼;!��5�K§}��$'� ����9 ¨� �����h� � $�$O����¦�M�¦�E��!�$C��$'¾')+� � $�$�� ³ ��$��Î�'?�$-� ³ )q¼P!��PÊ"�+�G9�� � 8¸ �KA� ³ �G���G� �"�')q�E��� ) ¸ !�� ) � $B�Q§}�¦�E9-�a�%�3��$'� �����(�"�/¾�!��¦�,�����+�¦�,)+$�������� � )+� ¨��� � �N� � $-�E)¥������L��N�&9L��A�"�



À!� ï Ì��&9�)(� � �hðL<�ªÇ$������D�a�%� ) � $C��$'� ���3�+�¦��¾�!��¦� ³ �&�L���� )¥�&�+)¥�'����¦�M���5�+�"��)+$-�����

�+�¦� � 95����D�"� ) � $-�h��� ³ )¥�E�BA��Ø � !���< ï �¦�3������$�)KA�����"�5)+$'� ����¾�)(��$�$���$'�5�"!Ù$L)+¾P�"�"!����"�G�D� ¸ �+�"�3�'�"�
� � !��D�#�"�����G�Ç§F��$'� � ��9 ¨� ��ÊJ�����+�"���DÌ-�&$(ÑJ� ³ ��$��=�/� � ��� �"�@9 � $-���"$��=��� � )+¾P��$'� ¨��� ���5�L���9-���=�%!��L��"���E!��
�+�¦��¾�!L�"� ³ �"�������)q�&�()q�'����"�����3�(�"��)($-�����¿H�H34�0 ÀaÀ IÇ<S0�)($-�E)Î�+�¦���D�")+�+�(�"�3���¦��¾�!L�"�3���h���"�G)+$-�����
9-��!�¾P��$'�5�"!�Ñ ³ ��$������ � !���) ³ )+$'!�����<'ªÈ�1�"�E�N� � $-�3$5��"�%�"��� �")+� �U���h����¾ � )(�5�q����)¥�E� ��) ¸ !L� ) � $w)+$�) 8
� )¥�&�(���'���Ç§F�"�E9��J�%�OÑJ� �J¸ �"�3��$'� �����(�"�>¾'!��"�������(�"��)+$-�����s�I%-$Ý�'�yÑP�"�D�"$���)+��!�$�� ³ ��)+�(�+��!����
9-���EÕ � � ³ �"$-�%�P<Î|�$¿�&!���� �w9�� �a¸ �KA� ³ ��9 � !�¾a�&$'����$����D� ¨ä+$����h!�$L�����"��)¥�E� ��) ¸ !L� ) � $s���C�K§}�"�@9-�J�#�
�"�@�u�(�C�DÌ-�"$�ÑJ� ³ ��$��v���"�3� �"¼P! ¨�����"�h���B�����9-�"� �C6K��Ø � !L�%µ"�@!�9�9����"� �@) � $7�'�����"¼;! ¨��� �"�#ÊS�DÌ-�&$�Ña�%8
³ ��$'�n���3Õ��L��"¼P!���$��%�h�Q§ò�J���aA�¦�5���"��� �¦¼;! ¨��� �"�#Ê����=�&:D< ï ���q�>�"�@�3� ¨!��"!�ÕK�")+�G¼P!��h�q�>9��(!�9-�&���3�'�"�
�&�pÑ � � )+��Ì ³ �"�����N�'����+�"�%��) � $C���¦�,¾'!��"�,�����'�"�,)($-������� � $'� ¸ �J�'��"���@!��G���"�/� �¦¼;! ¨��� �"��� � $�$�!L�"���
9���) � ��)�6�¾ � )+� ï Ì��&9�)(� � ��É;:=<
J �&$��u�#����Ì-�"9�)+��� �PÊ-$ � !-�39�� � 9 � � � $-�����"�3� � �(!�� ) � $-�h�&!*9�� �J¸ �KA� ³ �U������)¥�E� ��) ¸ !L� ) � $*���

�Ç§F�"�E9��J�%�C��$���� �w�+�"�h¾�!L�"�>�����+�¦�>)+$-�����s���&$����(�"��� � $'� �������"��d#~KfJ~Çiqk�l�Ñ�����g�KaÏ�fP��iqk�l�ÑD< í �"�
� � $���� ) ¸ !�� ) � $-��9L� )+$��%)+9-�"�+�"�
���G�%�G�DÌ-�&9�)(� ���5� � $�� Ð 6 Æ&:Î�¥��9��L��¦�E��$'�D�"� ) � $��Q§}!L$�� ³ �����Ì � � � � � Ña)+�
)+�L����D�"� )(¾P�/���O��)q�@� ��) ¸ !���) � $3�Vç����J�%�M�����K§}�"�@9-�J�%�
��$���� �/�(�"�Q¾'!��"�Q���S�(�"�Q)+$-�'���QÊa6ÇÉP:-�Ç§����¾J�"�+!-�"� ) � $
���U�%����� � ³ ���� Ì � � � � � ÑJ)(�u���5�Ç§})(�+�(!-�E���D�&��) � $C���U� � $�!L� )+�()+�L��P<

ÿ��ML N+O �"����P��%������� 
RQ ���>�/	�Q ë,S
S�	����FTRQ 
RQ 
��"ìS�
	��=U)Pw�������
í § �a¸ Ø �"�%� ) Õ-9���)+$-�%)(9-�&�1A�N� �&��)q�ÇÕK�&)+����9 � !L�,�¥���'����+�¦�%� ) � $U���"��¾'!��"� ³ �"�������)q�&�()q�'����"�R�����¥�3�'����(�"��8

� ) � $��Q§})($-�����G�"�E�nÓ fh��iqÏ�iq��ijd�fJ~KiqÐPÏ�gPlUÒDÐWVl;~S~KÐJ~KfJÓ�g c �Ñ#��fJÓ l�fJ~KiqÐPÏ�g�Ñ dG�DÑ�k�lXVÑ=~EÑ dög��Ñ�Ò�ijd�iqÐPÏ�ÏRÑ=Ó+Ó+Ñ d
HæÖ��xÕ �Y� Ê8� � í À!� ÊZ�G!�9 ÀJÀ Ê ï � À!� IÇ< ��� ��� �N� � �(!�� ) � $����h�')q�E��� ) ¸ !�� ) � $B���3�K§}�"�@9-�J�%�G��$'� �����(�"�
¾'!��"�����5�(�"��)+$-�'����gPÐPi+~£�Ñ ¡ fJÓ(Ñ#��Ñ#Ï�~5d�fJ~Çijd[-�fPiq�DÑNÒ%ÑD~5ÐP�]\"Ñ�Ò#~Çi -#<í §})($���!�)+��) � $�� � !��È8vØD�J�%��$'� �����h$ � ��� �U�&9L9�� � �DÌ��>�¦�E�5�q���@!�)+¾a�"$���� Ð
ªÇ$�)+��)q�"�+� ³ ��$P��ÊS�Ç§ò�J� ³ )($�)q�@� �=�&� ��!��h�"�E��) ³ �C�(�"������!L�7¼P! � �D�J�B�Q§}�"�@9-�J�#� Ü_^ ����Ü_`�9 � !��C�(�"�
¾'!��"� ³ �"�������)q�&�()q�'����"�u�����+�"�>)($-���������"�E9-�"�#� )+¾P� ³ ��$'��Ê/6@Üa� Ü_^)b Ü_`%:=< ï ��� �����¦�E� ) ³ �&��) � $
9-��!�� ¨��� ���Ý����D� ¸ �+)(�C��$s!�� )(�+)¥� �&$'��!�$�����)¥�E��� ) ¸ !�� ) � $s!�$�) Õ � � ³ � � !Û�&����¦�&� � )+���P<�V/$�Õ � $��%� ) � $
��!Û¼;! � �D�Ù�L��"�E��� ¾n��w�&!��s¾'!��"�CÜ_^/Ê,�K§´�J� ³ )+$�)¥�E���D�&����!��U�'����+�"�%��) � $�$��w!�$7��$-�E� ³ ¸ �(�C����¾�!L�"�
c ��¬ c ­#® c ¯�®�°+°(°+® c�d ² ��$C!�� )(�+)¥� �&$'���Ç§F!�$C�'�"���"�CÑ � � )(� Ì ³ �¦�,�'�h�'����(�"�%��) � $B���3¾'!��"�n��)+��)CÑ
��"�/9-�&�
�q��� � $'� �D�")+$'� �U�Q§F�"�E9-�a�%��6�¾ � )+� ï Ì��&9�)(� � �UÉP:D<

|�$��/Õ � )¥�Q�+�"�Q¾'!��"�S�'����+�¦�%� ) � $�$O����"�%ÊD!�$U��$-�E� ³ ¸ �(�Î�Q§})($-�����,���"�@�Î� � $��E� ��!�)+����� ¬�� ­ ®�°(°+°(® �fe ²
��$C!L� )+�()q���&$'�/�+�N¼;! � �D�>�L��"�E��� ¾n��3�"!���)($-�����w6@Ü ` :D<L.��"9�9-��� � $-��¼P!��h�'��!����@?�9-�"�n�Q§})($-������� � $��
9 � ���E) ¸ �+�"� Ð 6�)�:S�(�"�/)+$-�'�����@) ³ 9��(�"�S!�� )(�+)q�'��"�/�'���9-�&�L�� ³ ��$'�
�E!��n���"�/�=� ¸ �(�"����� ¸ �J�E� � !����"�/¾�!L�"�
³ �"�������)q�&�()q�'����"�%Êa6�)()�:-�+�¦�T)($-�����U���HØ � )+$'� !L� �5�n��&%-$�)¥��� � $�Ø � )($���� ³ ��$'�S�@!������¦�T�=� ¸ �(�"�/��� ¸ �J�@�5���
���"�5¾'!��"� ³ �&�L���� )¥�&�+)¥�'����¦�%<'2 � !L���(�"�ö)($-�������E) ³ 9��+�"�#Ê�$ � !-��9 � !L¾ � $-��!L� )+�()q�@���5�+�"�����"�DÌ�$�)q¼P!��"�
�Q§F)+$-�������"� ) � $U����"�%��)+� �¦�S���&$-�S�+�O��Ì��&9�)(� � �MÉ�Êa� � ³C³ ���K§})+$������N����9�� � Ø �"�%��) � $SÊ��Ç§F)+$-����� ¸ )($-�&)(� �PÊ
���=�J<J2 � !����+�¦��)+$-�'�������£Ø � )($���!�� � Ê&$ � !-�/9 � !�¾ � $-�,!���)+�()q�E�����(�"�/�&�pÑ � � )+��Ì ³ �"�
���G�'����(�"�%��) � $��'�"�
)+$������B���]Ø � )+$'� !L� �h)+$'� � � ��!�)+�=�5���&$��ö�(�>�DÌ-�"9�)+��� � Á <

V/$�� � $-�'��"¼P!���$��%�PÊ�$ � !-� �J¸ ����$ � $-��!�$��U� � �+!L� ) � $�)($�)+��)q�&�(�39 � !��G�+�h9�� �J¸ �KA� ³ �h�'�>�')q�E��� ) 8¸ !���) � $��@�D�&��)q¼P!��PÊS¼P!�)�� � $-�@)q�E������$*!�$���$-�@� ³ ¸ �+�U����¾�!��¦� c ���3!�$*��$-�@� ³ ¸ �+�U�Q§})($-�����g��<
m � !����"�/�+�"�����"¼P! ¨��� �¦�/���G�n���9��&� �n� � $'��� � $-�����n��"�%!L������"�S��$�!�� )(�+)¥� �&$'�Î�+�"�/�'��!��>��$-�E� ³ ¸ �(�"�/6 c
���D�':D< A0 �K§´�")q���h�1§}!�$ ³ � �1A���+�N���U� �S¨!���Ê-�+�U� �S¨!��N�Q§����¾J�"�+!-�"� ) � $����h�Ç§F��$-�E� ³ ¸ �(�5���¦�ö���"¼;! ¨��� �"�
�"�@�G���&�¥�%!����� <í �w9�� )($-�%)+9-�w�'��$ � � �����&9�9�� � ��ÌL���¦�E�����Í��Ñ�ÒDÐPÏPd�iqg��Ñ#��Ñ#��i+~-�Ñ#� fJ~Kiq�&Ñ#��Ñ#Ï'~��#��� ���w� � �+!���) � $
)+$L)+� )¥�&�(�G���&$-���(� ¸ !��5���G�L��¦��!�)+�����(��9L�+!-��9 � � �@) ¸ �(�3�+�N� �S¨!��G�Q§����¾a�&�+!��&� ) � $B���"��� �"¼P! ¨�����"�%<'V/�+�(�



ð�< Á < í §})($���!�)+��) � $����h$ � � ���>�"9�9�� � ��Ì������U��)q�@� ��) ¸ !���) � $ À Ï

espace index
Nouveau 

Nouveau 

Processus de 

Processus de 

Ensemble des vues

Ensemble 
de requêtes

Espace indexEspace vues

Estimation

Espace global

Espion des index

Espion des vues

Ensembles des index

sélection des index

sélection des vuesespace vues

ÂnÃqÄ�Å ðL<}ðih í §F)+$'� !�)(� ) � $w���h$ � � �����&9L9�� � �DÌ��h)+�L����D�"� )+¾P�

�%§ò�&9�9L!�)+�U�E!L�3����!��w�kja��$'�D�%Ê �	l+� �=m �10-�3nÎ� � ���onÎ��p ��� �ql(� �=m �r0-�3nÎ� �#s �Î� �h� � $��G�+�"��� ¨� �(�"�
� � $��G�+�¦���E!L)+¾a�&$'�D�th
? í §F�"�E9�) � $B���"��)($-�������39 � !���� ¨�J�DÌ��G���G¾ � �(���/�'���K§}�"�@9-�J�%�n�L��"�@��� ¾n��G�&!L��¾�!��¦�%< í §F�"�E9-�a�%�

�")+$-�@)��L��"�#!�95����L����@���D�3!���)+�()q�'���9 � !L���#��������
�Q§ò�&!���� �"��)($-�����h���
�+�"�S¾�!L�"�/� � � � �¦�E9 � $-�L�&$'� �"�
�@��� � $��h�@!�9�9���) ³ ����"�%< í § � 9O����D�"� ) � $��"�E�N¾J�"�+)¥������U�E)/�(�U� �S¨!��h� � �=�&���1§}���n��"�%!���) � $��'�"��� �#8
¼P! ¨�����"�5��) ³ )+$'!��P<

? J §F!�$�� ³ �&$�)KA��� �G�@) ³ )(�q�&)(� �PÊ"�Ç§F�"�E9L) � $B���"��¾'!��"�n�u9 � !L��� ¨�J�DÌ��3�'�h������ �J¸ ���G���3�K§}�"�@9-�J�#�
�L��"�E����¾n��U�"!���)($-�����w�=%-$*�����%�L������G�Q§´�"!�� ���>¾'!��"�3���"$-���(� ¸ !��h��� ³ )+$�) ³ )¥�E�����(��� �S¨!��
� � �D�"�Î�Q§}���n��"�#!�� ) � $w���¦�ö���"¼;! ¨��� �"�#<

��� � � ���"�uj � � )(� Ì ³ � � �vjP�"$�)q�@�w� � $��>!�$��B� � ��� �B����¶D� � ³ ¸ �&�=¹���$'� � ���#�"�3����!L���"�@9�) � $-�%< ï �
� � ³ ¸ �"�/�"�@�/9 � !��n�q� ¸-� $�$��v���&!-�@��h�Ó f���Ñ#i+Ó(Ó+Ñ#l'��ÑhlP~Ki+Ó ijd�fJ~ÇiqÐPÏwg�Ñ5Ó c Ñ d@eLfPÒ%Ñ3gPijd�k�l�ÑNgPijd@eLÐPÏ�iq�%Ó+Ñ
gPfPÏ;dUÓ c ÐP�]\"Ñ�Ò#~Çi -�g�ÑU��iqÏ�iq��ijd"Ñ#�3Ó+ÑUÒDÐFVlP~5g c �Ñ���fJÓ l'fJ~ÇiqÐPÏ*g�Ñ d���Ñ�k�lXVÑD~@Ñ d#<í §´�"�uj � � )(� Ì ³ �O�%§ò�J�DÌSA��¾P��� � �D� ¼P!��5�(�"���'��!��>�¦�E9�) � $-��$L�59R��!�¾P��$'��9��(!-���L��"��!�)(� ���(�5� �S¨!���� � 8
�D�"���1§}���n��"�%!���) � $����"�S� �¦¼;! ¨��� �"�#< A0��q��%-$����5�#���/�"�uj � � )(� Ì ³ �PÊ�$ � !�� �J¸ ����$ � $-�/����!L�>�L��¦�E!��(�D�&�=�
9���)+$-�%)(9-�&!L�wh

ÆJ<G|�$h��$��E� ³ ¸ �+�M����¾�!��¦� ³ �"�L�����)q�"�+)q�'����"� cDx ��¬ c�x­ ® c x¯ ®�°(°+°+® c�xdry ² ����!�$U��$-�@� ³ ¸ �+�
�Q§})($-�����
� x ��¬�� x­ ® � x¯ ®�°+°+°(® � xe y ² jP�"�D�&$'� )¥� ���&$'�,!L$�� �S¨!�� ³ )+$�) ³ �"�P�Q§F���n��"�%!���) � $����"�����"¼P! ¨��� �¦�%< ï �"�
����!��C��$-�@� ³ ¸ �+�"�/9-��!�¾P��$�� ¨��� ���h��)jW��������$'�D�5���"�5�'��!��C��$��E� ³ ¸ �+�¦�,�'�>�n���9-�&����<

É�< J �U$ � !L¾P�"�&!���¼P! � �=�J�3�1§}�"�@9-�J�%�h9 � !L�3�+�"�5¾'!��"� ³ �&�L���� )¥�&�+)¥�'����¦�OÜ_^ y �����(�"��)+$�������Ü_` y
�����q�5¼P!���h-Ü�^ y õ� Ü�^*���3Ü_` y õ� Ü_`�<

z�{a|�}~|��6����|��'���q�	�[���8�	�����q�f�Z{
��� !��,)+�(�+!-�@� � � $-� ³ �")+$'� ��$-�"$��
$ � ��� �N�&�uj � ��)+� Ì ³ ��9��&��!L$����'� ³ 9L�+�P<"2/� ��$ � $-���(�G� �DÌ5�� ³ �

��$Ë���� � )+�(�G�����¥� @�)uja!�� �NÉ�< î ���n�E!L9�9 � � � $-�5¼P!���$ � !-�n�¦? � $-���#)+$-¼h� �"¼P! ¨�����"�TÕ��L��¦¼;!���$����"�/� � $��



ÀJÀ ï Ì��&9�)(� � �hðL<�ªÇ$������D�a�%� ) � $C��$'� ���3�+�¦��¾�!��¦� ³ �&�L���� )¥�&�+)¥�'����¦�M���5�+�"��)+$-�����

�+�¦�ojJ�=�&9�Ì��¦�,� � $'��� ��9��L��"�E��$��L��"�T��$�@�)uja!�� � î <+ÆJ< í �"���%)+$-¼Dja�D�&9LÌ��"�����5� �¦¼;! ¨��� �"������9��L��"�E��$'�D�"$��
�+�¦�3�%)+$�¼�� �¦¼;! ¨��� �"�3� � $'�3Õ�!-�E) � $�$O��¦�v��$�!�$��@��!���ja�D�"9�Ì��w�"9�9-�������2�4�V/ó 6�¾ � )(�h��Ì��&9�)(� � � Á :
H�� ���[�Y��Êo��� í À�� IÇ<F�P!L9�9 � � � $-�C¼P!��w�Ç§ò�J� ³ )($�)q�@� �=�&� ��!��U��)q�@9 � �E�£���R� ��� 4���=j � ¸ ?����"�>�����&)(�
�¦W1�"�#����,�Z�����Ö������i���S�¦� �h�&!L�C¾�!L�"� ³ �&�L���� )¥�&�()q�'����"�/��� 2 �����Ö������i���S�¦� �3�"!��w)+$-�'���Q<

2/� � ³ )KA��� � ³ ��$'��Ê#$ � !������n��¦�%!�� � $-�/�Ç§ò�&�uj � ��)+� Ì ³ ��dM�ÑDÓ(Ñ�Ò%~ ��l�Ñ/9 � !��G�'����+�"�#� ) � $�$����M���"�/¾�!L�"�
��$�!�� )(�+)q���&$'���(�"� � ��� 4 ��=j � ¸ ?����"�G� � ³C³ �h���&9��J�%)(������'���E� � �f�a�kja�P< í �"��¾'!��"�G�'����+�"�%��) � $�$5����"�
� � $�� c ­ Ê c ¯ ��� c�� � � ³C³ ���+� ³ � $���� ���¥��mÎ� ¸ �+��ðL<+ÆJ< í �Í� �S¨!���� � �D�"���Q§����¾a�&�+!��&� ) � $ ���
�Ç§F��$-�@� ³ ¸ �+�G���h� �¦¼;! ¨��� �"�G6���$w$ � ³ ¸ ���h���"����$���������"�Ç8@� � ��� )+�¦��:��"�@�w��=jP�"�nA� �Z�w¡���¢ 2 ¡1<
£ �Î� � . ���/
���q�"�r0R��n�� s ��� � ¤ ��������� �¦¥ �Z�S�"� �k§
c ­ óhV � m5VF�©¨:ªi«Z¬5­q¬5®�¯ `�° ySï í ª@V � m Æ � � � À ð � � �
c ¯ óhV � m5VF�©¨�ªi±�²�³µ´ ³ ­v¶1· ´ ¬u®Z¯ ¸�¹1¬ ´ y 2�.�� J |3ª@m Á É"ð�ð ÁJîCÀY� �
c8� ª�º>´[»t´ ®Z¯ ¼ y�ï í ª@V � m � À � ð � � ð �

m � �D�&� îJÀ Æ î���� � ���
½�¾�¿�Å ðL<+Æ�h í �¦�ö¾'!��"� ³ �"�L�����)q�"�+)q�'����"���'����+�"�%��) � $�$5����"�/���5�(��!��=���D�&)(�+�(�"�

��� !���� � $-�E��� !�)¥� � $�����$-�@!�)+���Ù�(�"�C)+$-�'����6���$ !L� )+�()q���&$'���(�"�wÉ �Y� 4���=j � ¸ ?����"��:B�I%�$©���
�L��¦��!�)+���h��$-� � � �>�(��� �S¨!�� �J¸ ����$�!�9��&�3�¥��9��L��"�E��$-�%�U���"����� � )q�5¾�!��¦� ³ �"�L�����)q�"�+)q�'����"�#< í �"�3�#)+$-¼
� �¦¼;! ¨��� �"�3� � $'�3�L��å��"�%� )(� �"�5��$�Õ � $-�#� ) � $*��� c ­ Ê c ¯ Ê c�� Ê1���U���"�3����!����=� ¸ �(�"�h������) ³ ��$-�E) � $-�ï í ª@V � m7���nm5V�4�2W��<�V/$C���n��"�#!��D�"$��/�K§´�"�uj � � )(� Ì ³ �G�'�3�'����+�"�#� ) � $����"��)+$-�����>9�� � 9 � �'��>�L�&$-�
�+�N�DÌ-�&9�)(� ��� Á Ê�!�$C)($-�������'��À � )($���!�� �3��$���� �G�q�3¾�!L� c ¯ �����¥�u�D� ¸ �+�N���h�') ³ ��$��E) � $ ï í ª@V � m
6 c ¯ÂÁÄÃ�Å �8Æ�ÇÉÈv:N�"�E���'����+�"�#� ) � $�$O��P< í �*¼;!��&$'� )+�L��w�Q§F�"�E9-�a�%�w$5��"�%�¦� � �")+���C9 � !��B�%���U)+$-�����
�"�@�>ÆÊ��Æ=�aÉ�Æ#ðJð �w¸ ?'� �¦�36�¾ � )(�3�DÌ-�"9�)+��� � Á :=< í ��9��L��¦�E��$-�#�>�'���%���5)($-�����B����"��!L)+�5�+�U� �S¨!��N� � �=�&�
�Q§����¾a�&�+!��&� ) � $����"�����"¼P! ¨��� �¦�5���,���w¡��Z¢ 2 ¡ A� 9w2 � 9 �Z�w¡1<

4��&)($�����$-�&$'��ÊS�K§}�"�@9�) � $s���"�>)($-����������$����w���w�n���� �a¸ �������C�Ç§F�"�E9��J�%�w�"� ��� ) ¸ !5��w�&!L��¾�!L�"�
³ �"�������)q�&�()q�'����"�S�I%�$C�Q§ò�=À � !L� �����'�"��)+$������1<P2/!�)q��¼;!��5�¥��¾'!�� c8� �¦�E�n���59-��� )(� �5�=�&)+�(�+�n����¼P!S§}���(�+�
�"�@� ³ � )+$-�h!�� )(�+)q�'�����¼P!��C�+�¦�>�&!L� � �¦�>¾�!��¦��6 c ­ ��� c ¯ :DÊ/� � $s�"�@9-�J�%�*6Ë� À � ð � � ð �*¸ ?'� �"�D:3�"�@�
� � $�¾ � )+�L��59��&���K§}�"�@9�) � $C�'�"�/)+$-�����Q< í §}�¦�E9-�a�%�3�"� ��� ) ¸ !5��3�"!���)+$-�������E���D�>� � $-�3�'�3ÉY� À � ð � � ð �¸ ?����"�S�&!U� � �=�&�K<"0�9���A�¦�Q�Ç§�����+) ³ )+$��&� ) � $G���n�q��¾'!�� c8� Ê�)+�J$L�,���"�E����9��+!-�S¼P!�� c ­ Ê c ¯ Ê ï í ªEV � m*���
m5V�4�2F��9 � !��5���n��"�%!��������+�"�n�%)+$-¼�� �¦¼;! ¨��� �"�#<�V/$C!L� )+�()q���&$'��!�$w$ � !�¾P���-�"�E9��J�%�PÊ'�Ç§F�"�E9�) � $w�'�"�
)+$��������'����(�"�%��) � $L$��>!�$�$ � !�¾P���Î)+$����������'À � )($���!�� �B6 c ­DÁ c ¯ÌÁ È�Æ,ÍÏÎhÜ ÁGÃ�Å �8Æ�Ç©È3:D<ï ���5)($-�����C�L��"��!�)(���(�>� �S¨!L��� � �D�"�/�1§}���n��"�%!���) � $C���¦�ö���"¼;! ¨��� �"�n��� 9w2 � 9 �Z�w¡ A� ;84 ¡�¡ 9 �w¡1<
@�)+$��&�+� ³ ��$'��Ê��"!-�%!�$��'�"���'��!��>�¦�E9�) � $-��$L��9-��!��/9L�+!-� �a¸ � ��$�)+���'���L��¦��!-�%��) � $åÊJ�Q§ � A!��¥�W%-$

�����Ç§ò�&�5j � ��)+��Ì ³ �P< í §}��$-�E� ³ ¸ �(�Î���"�S¾�!��¦� ³ �&�L���� )¥�&�+)¥�'����¦�����S�Ç§}��$-�E� ³ ¸ � �Î���"�S)+$������N����¾')+��$�$L��$��
� �¦�E9-�"�%��)+¾P� ³ ��$P� c �Ô¬ c ­#® c ¯%² ��� �:�Ô¬'6 c ­¦Á c ¯ÂÁ ÈDÆ�ÍÐÎuÜ ÁÑÃ,Å ��Æ,Ç©È3: ² < î �Y�
4���=j � ¸ ?����"�>� � $'���&� ��� ) ¸ !5��"�U�&!���¾'!��"� ³ �&�L���� )¥�&�()q�'����"�3��� Á ��� 4���=j � ¸ ?����"�>�"!���)+$������1< í �
� �S¨!���� � �D�"�-�Q§}���n��"�#!�� ) � $��'���Ç§F��$-�@� ³ ¸ �+�����n� �"¼P! ¨�����"�S�"�E���'�hÆ ÀJîaîJÁ � î � 95����=�&� ) � $-���Q§F��$'� �L����"�È8
� � � ��)+�"�#< í �>�n���� � !��+� ³ ��$��n���U�%���G�&�uj � ��)+� Ì ³ ���¦�E�G����"�@! ³ ��G9-�&�G�q��mÎ� ¸ �(�hð�<´É'<

ÿ���ÿ N�Q S�	,�#U)Ò8ÓQÌÔ Q 
RQ Ò�ë 
��&ìå�/	��ÊU)Pw�,����� ìS�
ëu���kÕ©PRQ
J �&$����%����� �O�E�"�%��) � $SÊ&$ � !-�n� � $-�@)q�n���� � $����+�59�� �J¸ �KA� ³ �n���N��)q�@� ��) ¸ !���) � $��Q§F�"�E9-�a�%�G���"$-�/�+�

���a���@�D�&��)q¼P!��P<�m � !-���+�¦�Q9-�&�=� ³ A����� �"�1�����Ç§F��$���� ��9 ¨� �/6��+�"�Q¾'!��"�#Ê��+�"�Q)($-�����1Ê%�(�"�Q�D� ¸ �+�¦�S��� ¸ �J�@�"�%Ê
���=�J<j:N� � $���� � $L$�!-�U��9���) � � )����>���"�E����$'�u)($-�DÌ-�&$ij
��"�%<Î2 � !����n��"�%� )(� ��$ � � ���w�&9�9L� � �DÌ��PÊ�$ � !-�



ð�<Fð�< í �>9�� �J¸ �KA� ³ �N���h�q����)¥�E��� ) ¸ !�� ) � $��E�=�&� )¥¼;!L� Æ �Y�

Ö ^�]J`aY × Ö ^�]J`JY,Ø Ö ^�]J`JY,Ù Ö ^�]J`JY,Ú Ö ^ ]J`aY#Û
Ü ��� �#s �Î� � Ý s ��Þ s ��� � Ý s ��Þ s ��� � ßN�=m �r0-�3nÎ� � ���onÎ�!p ß3�Êm �r0-�àn�� ��s ��� �
á ���ân���p �;�����onÎ��p
� � î Æ#ð À É�� ð � î ðã�JÉ î Á É �JÁ ð � î Æ ÀaîJîaÁ � î Æ ÀJîaîJÁ � î

0��5j � � )+��Ì ³ �3����� ³ )+$O��
½�¾_¿,Å ð�<òÉ�h-.w��"��!-�%��) � $��'!�� �S¨!��N� ¨!¿A���K§}�"�@9�) � $w���"�5)+$������

Modèle
de coût

Modèle
de coût

ASV: Algorithme de sélection des vues

Contrôle

Espion des
      vues

d’admission de vol

Espace des
   index

Ensemble
de requêtes

ASV

matérialisées
Ensemble de vues

Ensemble d’index

ASI

Contrôle

Espion des
      index

d’admission de vol

Espace des
   vues

Contrôleur
d’espion

Legende:

ASI: Algorithme de sélection des index
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Sum(Ventes_dollar)

CLIENT  VENTES TEMPS PRODUIT

Q1 Q2

20 5  15Fréquences

Requêtes Q5

Sum(Ventes_dollar)

Tables

CVP

V2 

V1:

V3

 Etat = ‘IL’
     (C)

 Etat = ‘IL’
     (C)

     (P)
Type_paquet = ‘‘Boîte"

Sum(Ventes_dollar)

     (C)
Sexe = ‘M’
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Légende:

N : Nombre de fragments de la table des faits

L: Nombre de fragments fixé par l’administrateur

C_Co : Coût courant

C_Pr : Coût précédent

 Début

de requêtes
Ensemble 

1. Calculer N

2. Calculer le coût

  Sélectionner une table de 

Fragmenter la 
   table des faits

NON

OUI

  Si (N < L) et (C_Co < C_Pr) Dé-sélectionner la table

dimension (si c’est possible)

NON
OUI

FIN

Schéma de fragmentation final
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: jointure distribuée

Client2

Temps1

Client1

Produit1

Produit2

.

.

.

Ventes1

Ventes2

Ventes3

Ventes8

Temps2
Légende:

: jointure simple
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ß�à�Ýq��ø�àO��ÝãàZùrà>Ý�ÇCøb¿ � �åäÉÍ » ��fO�
ÃrÄS�lÅPûRÃbÞH`ÅE�lÅ*Þ�Å%LZÃ �Ä-Ç'Þ öÅVù7ÅE�lÃrß0ß\öÅqÞ0à>â�æ � ��8"K^�nçO�_è0ä�àO�/ø0Å3Ä-Ý�Å3Ä�æ5ÅEûRÅ3âbÇ3�bé�ÅdÇ�Ç�Ån÷nÄ�à>â�4
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ß�Ã�Ä-Ýf�lÅ>æ�àR�x¼�ÃrÝ�ÈlÇFø@ûRÅ>æ�Þ�ÅPú@ÝHà�¼>ûRÅ3âbÇHà>Ç�ÈlÃrâSø0ÃrÝ�Èx�3Ã�âbÇHàO�lÅ
àré�Ç�Ä0ÅV�/�lÅVûRÅ3âbÇcÞbÈ�æ�ß�Ãrâ0Èl2@�xÅ>æ � �   ��f�� Ì9Íq� � �HÑ98"êb�nçb��Â�Ñ9�r�0� » 8 Í ���O��è�Ó'�Wâ�ôÐÅ>æ5Ç�Þ�Ã�â�é
ß�àræ}ß�ÃNæ�æ�Èx2@�lÅQÞ�ÅQé�Ã>ûRß�à>Ý�Å3Ý �lÅ3Ä0Ýãæcß�Å3Ý7ú@ÃrÝCûVà>â�é�Å>æZè

Â�âëé�Ã�â�é��lÄ�æ5ÈlÃ�âì�WÅ3â¦�iô�à>2�æ�Å3âáé�ÅRÞHôÐÄ0â0ÅYûRÅ>æ�Ä-Ý�ÅËÞ�Å�÷7Ä�à�âbÇ�ÈgÑ^é3à�Ç�ÈlÃrâ �Wß�Å3Ýãæ�Ã�â-â0ÅVâ0ÅRß�Å3Ä0ÇLàræv4
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Modèle de coût

Phase de sélection
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þ ÿ��%$ � è � ¾`K�ÅPûRÃbÞ'&Å�(lÅqÞ�ÅQé�Ã �Ä0Ç*é�Ã>ûUûRÅ�Ã�Ä0Ç�È)($Þ�ÅQæ�öÅ�(lÅ>é�Ç�ÈlÃrâ
Ì�Ý3� Þ-à�â�æ*(lÅ>æ'à>ß0ß+(xÈ�é3à>Ç�ÈlÃrâ�æ'2�à�æ�öÅ3Å>æqæ�Ä-Ý,(xÅ>æ;Å3âbÇ�Ý�Å3ß��ÃrÇHæqÞ�ÅLÞ�Ãrâ0â\öÅ3Å>æZ�$Þ�ô�à>Ä0Ç�Ý�Å>æ'ß�à�ÝãàRû-&Å3Ç�Ý�Å>æ
æ�Ãrâ�ÇLà>Ä�æ�æ5ÈcÈ8ûRß�Ã�Ý�Çãà�âbÇHæQÞ0à�â�æ.(ïàÉÞ öÅZÑ�â0ÈlÇ�ÈlÃrâkÞ�Å>æQæ�é]ø\öÅEûVàræaÞbÅ�ú@ÝHà>¼2ûRÅ3âbÇHà>Ç�ÈxÃ�âñé�Ã2ûUûËÅ7¾0/21
I43�	/)��sZG6587
5lG�3�9����I��':;3�<��5�s	1�GJI	=>/?1RG@1�5)/)/)�9����IA:��	/21�G658
�BnIC�1%D�:�1
EGF��HB�GI�H:J=K/?1RG61�5)/L/)�M���*/21NFO3��FM
�58:��
sP�HB�G@:�1Q/L��=�/?1\G@1�5)/)/L�R���S/?1T�U1
E��9FO3��FM
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�HG_s�è

�{ÅRé]ø�à>ß0ÈlÇ�Ý�Å
Å>æ5Ç"ÞbÈ/ùbÈ�æ�öÅ
Ådâ�Þ�ÅdÄ@õ�ß�à�Ý�Ç�ÈxÅ>æ'ß0Ý�Èxâ�é�ÈlßáàZ(lÅ6æ�è K^à\ß0Ý�ÅEûRÈ@&ÅdÝ�ÅqÅ>æ�ÇQé�Ãrâ�æ�àré�ÝWöÅdÅ[&à
('ô�à�Þ0à>ß0ÇHà>Ç�ÈxÃ�âkÞ�Å9('ô�àZ(x¼�Ã�Ý�ÈlÇFø@ûRÅ
ÞbÅ » àEùrà�ÇFø0ÅLÅ3ÇQàZ(�èV\ »^] �r�Z_`&àN(ïà�ú@ÝHà�¼>ûRÅ3âbÇHà>Ç�ÈlÃrâ�ø0Ã�Ý�Èl�3Ãrâ�4
ÇHàa(lÅRß-Ý�È/û à�ÈlÝ�Å7è ] à�ß0ß�Å
(xÃ�â�æ%÷7Ä0Å�é�Å3ÇQàa(l¼�ÃrÝ�ÈxÇCø@ûRÅTú_à�ÈlÇQß�à�Ý�Ç�ÈxÅVÞ�Å>æ
àa(l¼�ÃrÝ�ÈxÇCø@ûRÅ6æ 2áà�æ�öÅ6æ
æ�Ä0Ý
(lÅ6æ
à6EËâ0ÈlÇWöÅ>æ
Þ�Å>æ"ß0ÝWöÅ>Þ�Èïé3à�Çãæ�è 1 à>â�æ�(�à�ÞbÅ3Ä@õbÈ6&ÅEûRÅLß�à>Ý�Ç�ÈxÅ7�WÄ-â�ûRÃbÞ'&Å�(lÅVÞ�Å�é�Ã �Ä0Ç é3àZ(ïé�Ä+(�à>â�Ç
(lÅVâ0Ã>ûe2-Ý�ÅËÞ�ôÐÅ3âbÇ�ÝWöÅ3Å>æ�45æ5Ã�Ý�Ç�ÈlÅ>æ.(xÃ�Ýãæ
Þ�ÅX('ôÐÅVõ öÅ>éZÄ0Ç�ÈxÃ�âñÞ�ôÐÄ0âëÅ3â�æ5ÅEûe2U(lÅLÞ�Å>æ"Ý�ÅO÷7ÄW�Å3Ç�Å6æ
æ�Ä0Ý
Ä0â
æ�é]ødöÅEû à<ú@Ýãà�¼>ûRÅ3âbÇ@öÅ�Å>æ�ÇåÈlâbÇ�Ý�ÃbÞbÄ0ÈlÇdèÆ�{ÅPûRÃbÞ'&Å
(xÅ'ÞbÅqé�Ã �Ä0Ç�ßÆÅdÄ0Ç9àEù7Ã�ÈxÝ9Þ�ÅdÄ@õeÝr�ÃQ(xÅ>æ9Þ�ÈFÁ
öÅ3Ý�Å3âbÇHæ�¾

b Ó6(bßÆÅdÄ0Ç;�Å3Ç�Ý�ÅcÄ-Ç�È)(xÈ�æ�öÅ9é�Ã>ûUûRÅ�ÃrÄ0Ç�ÈL(0Þ�Å\ûËÅ>æ�Ä0Ý�Å{ßÆÃrÄ0Ý ÷nÄáà�âbÇ�ÈFÑáÅ3Ý0(xÅ92\öÅ3âdöÅZÑ^é�Å9ÞbÅ9é]ø�à2÷7Ä0Å
àa(l¼�ÃrÝ�ÈxÇCø@ûRÅ Þ�Å%ú@ÝHà�¼>ûRÅ3âbÇHà>Ç�ÈlÃrâÉß0Ý�Ã�ß�Ã7æ�öÅVÞ0à>â�æ,(ïà�(lÈxÇ�ÇWöÅdÝHà�Ç�Ä0Ý�ÅNè`Ó6(�Å>æ5ÇqàZ(xÃ�Ýãæ ß�ÃNæ�æ�Èx2+(lÅ
Þ�Å*æ�öÅ�(lÅ>é�Ç�ÈlÃrâ0â0Å3Ý4(lÅ�ûRÅ3ÈL()(xÅ�Ä0ÝDàZ(x¼�ÃrÝ�ÈlÇFø@ûRÅ9ß�Ã�Ä-Ý9Ä0âRÅ3â�æ5ÅEûL2+(lÅåÝ�ÅO÷7ÄW�Å3Ç�Å>ædc6eWÈx¼�Ä0Ý�Å � è �Zf è

b Ó6(9ß�Å3Ä0ÇhgÅ3¼NàZ(xÅ
iRÅ3âbÇV�Å3Ç�Ý�ÅRÄ-Ç�È)(xÈ�æjgÅ\ß�ÃrÄ0ÝRÞVgÅ�Ñ�â0ÈxÝLÞ�ÅVâ0Ã�Ä+k7Å6à�Ä+lkÇ5¿�ß�Å>æ
Þ'm�àZ(x¼�ÃrÝ�ÈlÇ<n+iRÅ>æ
Þ�Å.o@Ýãà�¼piRÅ3âbÇHà�Ç�ÈlÃrâNn-Ã�Ý�Èx�3Ã�âbÇHàa(lÅ7è'qWÃrÄ0Ý[gÅ>éP(ïà�ÈxÝ�Å3Ý*é�Å"ß�ÃrÈlâbÇ
r^é�Ã�â�æ5È�ÞVgÅdÝ�Ã�âáæs(ïàeæ5ÈlÇ�Ä�à�Ç�ÈlÃ�â
æ5Ä0È)krà�âbÇ�ÅN¾{æ�Ã�ÈxÇRt�Ä0â0ÅÉÇãà�2+(xÅ�ÞumÊÄ0âkÅ3âbÇ�Ý�Ådß;vÃ�ÇËÞ�Å�Þ�Ã�â-âdgÅ3Å>æNwSx7Ä0ÅÉâ0ÃrÄ�æLæ�Ã�ÄUn�à�ÈxÇ�Ã�âáæ
o@Ýãà�¼QiËÅ3â�Ç�Å3Ý3è3ê7Ä-ß0ß�Ã7æ�Ãrâ�æ;x7Ä0Ååé�Å3Ç�Ç�Å�Çãà�2+(xÅcæ5Ã�ÈxÇ$à�é3é'gÅ6ÞygÅ3Å�ß�à>ÝWÄ-âaÅdâ�æ�Å
iL2+(xÅ�Þ�Å{Ý�ÅaxnÄzvÅ3Ç�Å>æ
c{(lÅ>æWßU(lÄ�æ0o@ÝUgÅ|xnÄ0Ådâ�Ç�Å>æ f è &} ß�à�Ý�Ç�ÈxÝcÞbÅ>æ�ß0ÝUgÅ>ÞbÈ�é3à>ÇHæ{Þ�Å*æ�gÅ
(xÅ>é�Ç�ÈxÃ�â ÞygÅ�Ñ�â0Èïæ{æ�Ä0Ýåé�Å3Ç�Ç�Å9Çãà�2+(xÅ�r
â0ÃrÄ�æ'ß�Ã�Ä+k7Ãrâ�æ~gÅ3âbÄ+i�gÅ3Ý�Å3Ý9Ç�ÃrÄ�æ%(xÅ>æ'æ�é	n�gÅ
i à�æ9Þ�Å.o@Ýãà�¼QiËÅ3â�Çãà�Ç�ÈlÃ�âVß�Ã7æ�æ�Èx2+(lÅ>æqÞ�ÅStaè &}
(@m�à�ÈïÞ�ÅQÞ�Å
éZÅ.iRÃbÞ'&Å�(lÅ�rj(lÅQé�Ã�vÄ0ÇQÞumÐÅ�lVgÅ>éZÄ0Ç�ÈxÃ�â�Þ�Å.(@mÐÅ3âáæ�Å
iL2+(gÅ'ÞbÅ"Ý�Å|xnÄzvÅdÇ�Å>æ�æ�Ä0Ý*é	n�àQx7Ä0Å
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iRÅdâ�Ç�r�(xÅ�æ�é	ndgÅ
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1 à>â�æ'é�Å3Ç�Ç�Å'Ãrß0Ç�È�xnÄ-Å�r0â0Ã�Äáæ}Èxâ�Ç�Ý�ÃbÞ�Ä0Èïæ�Ãrâ�æ;Ä0â�â0Ã�Ä+k7Å6à�ÄVÇ5¿�ß�ÅQÞum�àa(l¼rÃ�Ý�ÈxÇ�n+iËÅ>æcß�Ã�Ä0Ý�(�à.o@ÝHà>¼�4
iRÅ3âbÇHà>Ç�ÈxÃ�â.n-Ã�Ý�Èx�3Ã�âbÇHàa(lÅåß0Ý�ÈLiVà�ÈxÝ�Å�rj&à'æ�à
k7Ã�ÈlÝd¾ Ü@?���Ô0Ü�Õ : <>Ø�×a�WAk?j�d�WØ@<>ØJÕ*X?j�%�$Ô0<*�$Ö�A : �y�?bÜU?
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Modification du schéma initial

Le schéma de fragmentation
obtenu par l’algorithme des affinités

Schéma de fragmentation
optimal obtenu par 

l’algorithme exhaustif

Espace de tous les schémas de fragmentation
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