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Introduction

Ce projet consiste en la rédisation d'un interpréteur d'algébre relationnelle. Il vise a mettre a
disposition des éudiants en informatique un outil didactique simple qui permettrait |a réalisation
d'exercices sur machine plutét que traditionnellement sur papier.

Un langage spécifique et concis a été proposé pour permettre I’ écriture des requétes et la gestion
des données, il a été baptisé SQF pour « simple query format »

L'interface utilisateur est volontairement simplifiée de méme que la syntaxe afin de permettre une
prise en main rapide et de se focaliser sur I'algébre a proprement parler.

Le logiciel doit étre facilement installé et configuré et devrait idéalement étre indépendant de la
plate-forme utilisée ou de la disponibilité d'autres logiciels.

L'énoncé du projet est joint en annexe 1.
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Fonctionnement attendu de I'application

L’ utilisateur rédigera ses commandes SQF dans un fichier texte.

Il pourra créer plusieurs fichiers, un fichier constituant les tables et les données qui pourra lui servir
a plusieurs reprises et un fichier contenant les requétes SQF, ou inclure la totalité des commandes
dans un seul fichier.

Ce ou ces fichiers seront ensuite passés en paramétres a la commande spjrud. L’ utilisateur précisera
également le nom du fichier qui contiendra les résultats. Ces opérations se dérouleront en mode
console (sous Linux ou MS Windows), ¢’ est adire sans interface graphique, et en mode batch.

Le fichier de résultat répondra également a la syntaxe SQF de sorte qu’il puisse lui méme servir de
fichier d entrée pour une autre exécution de I application.

Les erreurs éventuelles seront affichées et comprendront |le numéro de laligne concernée.

La syntaxe des fichiers SQF sera détaillée dans un chapitre spécifique.
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Exemple basé sur les données utilisées dans le chapitre relatif a I’ algébre relationnelle
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L'algébre relationnelle

Avant d expliquer plus en détails le développement et le fonctionnement de |’ application, je résume
dans ce chapitre les concepts d' algebre relationnelle qui seront utilisés dans le cadre de ce projet.

L'algébre relationnelle’ est une méthode d'extraction permettant la manipulation des tables (ou
relations) et des colonnes.

Son principe repose sur la création de nouvelles tables (tables résultantes) a partir de tables
existantes, ces nouvelles tables devenant des objets utilisables immeédiatement.

L'algébre comprend 6 opérations de base : sélection, projection, jointure, renommer, union,
différence.

La sélection (ou restriction)

La sélection produit, a partir d'une relation, une relation résultante de méme schéma mais ne
comportant que les tuples qui répondent ala condition précisée en argument.

En sgf : @let CCOURS:COURS WHERE Prof=Mens

Relation initiale:
COURS Nom Prof Ects
Gestion de projets Mens 4
Bases de données Wijsen 10
Analyse Troestler 10
Data Mining Wijsen 10
Résultat :
CCOURS | Nom Prof  Ects
‘Gestion de projets Mens 4

La projection

La projection produit, & partir d'une relation, une relation résultante de schéma différent en ne
conservant de larelation initiale que les attributs mentionnés en opérandes et les tuples
correspondants en éliminant les doublons éventuels.

En sgf : @let PROF:COURS PROJECT Prof

Relation initiale :
COURS Nom Prof Ects
Gestion de projets Mens 4
Bases de données Wijsen 10
Analyse Troestler 10
Data Mining Wijsen 10
Résultat
PROF

! Pour plus de détails, voir [02] et [05]
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Lajointure

Lajointure produit, a partir de deux relations R1 et R2, une relation résultante de schéma différent

dont les tuples sont obtenus en composant un tuple de R1 et de R2 lorsgue ceux-ci ont laméme
valeur d'attribut pour des attributs de méme nom.
Sil n'y apas d'attribut en commun, I'effet de lajointure est un produit cartésien.

En sgf : @let DETAILS:COURS JOIN NOTES

Relationsinitiales:

COURS Nom_cours Prof Ects NOTES| Etud Nom_cours Note
Gestion de projets Mens 4 Ed Gestion de projets 13
Basesdedonnées Wijsen 10 Ed Bases de données 15
Analyse Troestler 10 Tim Bases de données 13
Data Mining Wijsen 6 Eric Gestion de projets 19

Résultat
DETAILS Nom_cours Prof Ects Etud Note
Gestionde projets  Mens 4 Ed 13
Gestionde projets  Mens 4 Eric 19
Basesdedonnées  Wijsen 10 H&d 15
Basesdedonnées  Wijsen 10 Tim 13
Renommer

Renommer produit, a partir d'une relation, une relation résultante dans laguelle |'attribut désigné a
€été renommeé par la nouvelle valeur transmise.

En sgf : @let CCOURS:COURS RENAME Nom AS Nom_cours

Relation initiale
COURS |Nom Prof Ects
Gestion de projets Mens 4
Bases de données Wijsen 10
Anayse Troestler 10
DataMining Wijsen 10
Résultat
CCOURS |Nom_cours Prof Ects
Gestion de projets Mens 4
Bases de données Wijsen 10
Analyse Troestler 10
Data Mining Wijsen 10
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Union

L'union produit, a partir de deux relations de méme schéma, une relation résultante de méme

schéma ayant pour tuples ceux appartenant au deux ou a une des relations en éiminant les doublons
éventuels.

En sgf : @let C2000_2001:COURS 2000 UNION COURS 2001

Relationsinitiales

COURS 2000 Nom Prof  Ects COURS 2001 Nom Prof  Ects
Gestion de projets Mens 4 Gestion de projets  Bruyére 4
Basesde données  Wijsen 10 Basesde données  Wijsen 10
Analyse Troestler 10 Analyse Troestler 10
Data Mining Wijsen 6 Data Mining Wijsen 6
OMT Goossens 10
Résultat :
C2000 2001 Nom Prof  Ects
Gestion de projets Mens 4
Basesde données  Wijsen 10
Analyse Troestler 10
Data Mining Wijsen 6
Gestion de projets  Bruyeére 4
OMT Goossens 10
Différence

Ladifférence produit, a partir de deux relations de méme schéma, une relation résultante de méme
schéma ayant pour tuples ceux appartenant ala premiére relation mais pas ala seconde.

En SQF : let DIFF_C :Cours_2001 MINUS Cours_2000

Relations initiales

COURS 2000 Nom Prof  Ects COURS 2001 Nom Prof  Ects
Gestion de projets Mens 4 Gestion de projets  Bruyére 4
Basesdedonnées Wijsen 10 Basesdedonnées Wijsen 10
Analyse Troestler 10 Analyse Troestler 10
DataMining Wijsen 6 DataMining Wijsen 6

OMT Goossens 10
Résultat :
DIFF_C | Nom Prof  Ects
‘ Gestion de projets Mens 4
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Opérations dérivées

Des opérations dérivées (division et intersection) de méme que des fonctions d'agrégats (AV G,
COUNT, MAX, MIN, SUM) peuvent également étre rencontrées mais ne seront pas dével oppées
dans le cadre de ce projet.

Considération pratique

L’ algebre relationnelle ne comprend pas d' opérations qui permettent de créer unerelation, d'y
introduire des données ou d’ en afficher le contenu.
Ces opérations indispensables pour une projet automatiseé seront définies dans SQF.
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Algébre relationnelle et Backus Naur Form (BNF?).

Syntaxe de l'algebre relationnelle

La notation BNF permet de spécifier les regles de syntaxe d'un langage [04].
Les opérations de I'algébre relationnelle, peuvent étre définie avec le formalisme BNF de lafagon

suivante :
<rel ati onal
<rel ati onal

expression>::=

operation> ::= <select> |

<sel ect > ::= <relational
<proj ect > 1= <relational
<j oi n> :1= <relational
<r enane> ::= <relational
<uni on> ::= <relational

<di fference> ;.= <relational

Syntaxe de SQF

<rel var nane> |
<proj ect> |

expr essi on>
expr essi on>
expr essi on>
expr essi on>
expr essi on>
expr essi on>

<rel ati onal
<join> |

operation> | (<relational
<rename> | <union> |
WHERE <bool ean expressi on>
PRQIECT <attribute nanme commalist>
JO N <rel ati onal expression>
RENAME <r enam ng commal i st >

UNI ON <rel ati onal
M NUS <rel ati onal

expressi on>)
<di fference>

expr essi on>
expr essi on>

Nous allons définir le langage SQF qui comprendra quatre instructions pour :
1. créer unerdation: @elation nomrelation:attributl,attribut2,.attributz
2. insérer des données dans une relation : @lat a nom rel ati on: dat al, dat a2, ..dataz
3. exécuter une opération de I’ agebrerelationnelle : @et nomrel ation: <operation alg rel >

4. dfficher le contenu d' unerelation @rint nomrel ati on:

Ces instructions sont intégrées dans I’ algebre rel ationnelle définie ci-dessus. La syntaxe exhaustive
de SQF peut alors étre définie comme suit :

<sequence_sqf > ;= <commande_sqf >+

<commande_sqf > ::= <sqgf_relation> | <sqf_data> | <sqf_let> | <sqf_print>
<sgf_rel ation> ;= @elation <nmot> : <tuple>
<sgf _dat a> 1= @ata <mot> : <tuple>

<sgf _print> 1= @rint <nmot>

<sqf _let> 1= @et <not> : <relational operation>

<rel ational expression>::= <nomrelation> | <relational operation> | (<relational expression>)
<rel ational operation> ::= <select> | <project> | <join>| <rename> | <union> | <difference>
<sel ect > ::= <relational expression> WHERE <npt > <conpar ai son> <not >

<proj ect > ;1= <relational expression> PROIECT <tupl e>

<j oi n> ::= <relational expression> JON <rel ational expression>

<r enane> ::= <relational expression> RENAME <npt > AS <not >

<uni on> ;= <relational expression> UNION <rel ati onal expression>

<di fference> ::= <relational expression> MNUS <rel ati onal expression>

<tupl e> i:= <mot> | <liste_nots>

<not > = <lettre>+(<lettre>| <chiffre>)* | <chiffre>+

<liste_nots> =

<conpar ai son> == < | >

(<mot >, )+ <not >

Conventions : | signifie OU, + signifie AU MOINSUN, * signifie ZERO ou PLUS EURS

2http://cui.unige.ch/db-research/Ensei gnement/analyseinfo/AboutBNF.html (Th. Estier, CUI - University of Geneva)
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Exemple de fichier au format SQF

@el ati on COURS: Nom Prof , Ects

@lat a COURS: Gestion_de_proj ets, Mens, 4
@lat a COURS: Bases_de_donnees, Wj sen, 15
@lat a COURS: Anal yse, Troest | er, 10

@lat a COURS: Dat a_M ni ng, Wj sen, 10

@el ati on NOTES: Et ud, Nom cours, Not e
@lat a NOTES: Ed, Gesti on_de_projets, 13
@lat a NOTES: Ed, Bases_de_données, 15
@lat a NOTES: Ti m Bases_de_données, 13
@lat a NOTES: Ti m Gesti on_de_projets, 19

@el ati on COURS2001: Nom Pr of , Ect s

@lat a COURS2001: Gestion_de_projets, Bruyére, 4
@lat a COURS2001: Bases_de_donnees, Wj sen, 15
@lat a COURS2001: Anal yse, Troest | er, 10

@lat a COURS2001: Dat a_M ni ng, Wj sen, 6

@lat a COURS2001: OMTI, GOOSSENS, 10

@ et CCOURS: COURS WHERE PROF=Mens
@rint CCOURS:

@et PROF: COURS PRQIECT Prof
©rint PROF:

@et DETAILS: COURS JO N NOTES
@rint DETAILS:

@et COURS2: COURS RENAME Nom AS Nom cours
@rint COURS2:

@et C2000_2001: COURS UNI ON COURS2001
@rint C2000_2001:

@et DI FF_C: COURS2001 M NUS COURS
@rint D FF:
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Méthodologie

L'énonce du projet est précis et autorise une grande latitude quant ala mise en oauvre ce qui permet
d’ exploiter et d’ évaluer plusieurs pistes.
Jidentifie les différentes phases de la conception comme étant :

1. Réalisation d un interpréteur en vue d assurer |’ analyse lexicale et syntaxique des fichiersen

entrée

2. Définition des structures de données adéquates ala modélisation des relations

3. Ecriture du code assurant I’ exécution des opérations de I’ algebre

4. Intégration des modules détaillés ci-dessus dans une seule application : I interpréteur.

Concernant les phases d'analyse lexicale et syntaxique, je me suis documenté sur les outils
génériques que sont Lex et Yacc. Issus du monde Unix il y plusieurs années, ceux-ci permettent de
créer un compilateur en utilisant les expressions réguliéres et un formalisme proche de BNF.

Le choix de ces outils (j'ai retenu leurs équivalent sous licence GPL & savoir GNU Flex® et GNU
Bison*) permet de bénéficier d'une part d'algorithmes éprouvés et performants mais surtout d'en
réexploiter le concept pour d'autres dével oppements.

Néanmoins, leur prise en main et |'étude de certains concepts des techniques de compilation a
nécessité un investissement important.

Jexplique brievement le fonctionnement de Flex et Bison dans un autre chapitre.

Initialement, j'avais envisagé pour la gestion des données (et la modéisation des structures) un
recours a un SGBD. La méthode consistait a traduire les requétes SQF en SQL a l'aide du
compilateur créé avec Bison.

Il sSagissait ensuite d'exécuter ces requétes dans le SGBD et d'en traduire le résultat en SQF.

Compilateur Exécution du
Fichier source Analyse kxicale, Fichier code sql Fichier résultat
saf o syntavique et - sql - (module - sgf
i exécution du code i indépendt) i
de traduction

Fig : solution envisagée initialement

Le principal avantage était de pouvoir utiliser un systeme SGBD et de profiter ainsi des similitudes
entre I’ algebre relationnel et SQL. Le code SQL était isolé et pouvait étre destiné a un autre usage
ou étre optimise.

Par contre, la traduction de I'algébre relationnelle en SQL n'est pas toujours triviale et I'utilisateur
doit disposer d'un SGBD sur sa machine pour exécuter |'application.

Il était également important d'ére indépendant d'une base de données particuliére et il fallait
recourir a une solution portable (du type ODBC par exemple).

Il restait ensuite & accéder a ces bases de données depuis le programme principal .

Ja choisi de développer (en C) I'exécution des commandes SQF ce qui assure une plus grande
indépendance et réduit les modalités de configuration pour I’ utilisateur.

L'aspect didactique de I'application prime et il est évident qu'aucune comparaison de performances
ne peut étre établie entre un SGBD et |e systeme dével oppé.

3http://www.gnu.org/software/flex/
4http://www.gnu.org/sof tware/bison/
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La méthode utilisée est représentée schématiquement comme suit :

. Elaboration des Deéfinition des
Elaboration des . . .
e . specifications structures de donnces

specifications lexicales \ . . .
. syntaxiques basées sur et rédaction du code C
basces sur les : . .
. e une grammaire non pour la gestion des
expressions reguliéres = =,
contextuelle données

SN

C Interprétewr SQF )

Fig: les phases du dével oppement

Le code des trois fichiers de base est disponible en annexe.
Les outils Flex, Bison et GCC sont également disponibles pour MS Windows ce qui permet une
compilation des codes sources pour |es environnements Linux et/ou Windows.

Interprétenr
Fichier source Analyse lexicale, Fichier résultat
saf —— W contamiquest [ saf
’ s scution ’

Fig: I'interpréteur accessible par la commande spj r ud
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Analyse lexicale et syntaxique

Comme décrit dans la rubrique méthodologie, la premiére phase du projet consistait a trouver un
moyen pour détecter si le texte source en entrée était bien constitué d unités lexicales propres a SQF
(mots réservés, symboles) et ensuite de déterminer si la syntaxe des commandes correspondait ala
grammaire de SQF (extraction des blocs et expressions, vérification des régles).

C’est en tentant de résoudre ce probléme que |’ ai découvert Flex et Bison. Ces logiciels sont mieux
connus dans le monde Unix sous les noms de Lex et Yacc® [06].

Le but de I'analyse lexicale est de transformer une suite de symboles en terminaux (un terminal ou
token peut étre par exemple un nombre, un signe '+, un identificateur, etc...). Une fois cette
transformation effectuée, la main est repassee a l'analyseur syntaxique. Le but de I'analyseur lexical
est donc de 'consommer' des symboles et de les fournir al'anal yseur syntaxique.

L'analyse syntaxique est une analyse hiérarchique. L'objectif de cette analyse est de regrouper les
terminaux fournis par I'analyse lexicale en phrases grammaticales.

Flex®

Flex est un utilitaire Unix’ qui permet de générer automatiquement un analyseur lexical & partir
d’ une spécification.

Flex prend en entrée un ensemble d’ expressions réguliéres® et produit en sortie le texte source d'un
programme C qui, une fois compilé, est |'analyseur lexical correspondant au langage défini par les
expressions réguliéres en question.

EXPressIons
. u 1
régulieres

EI&J

—lex.yy.cC

lex.yy.c

T

goc —monProg

auires modules

- 5 L
SOUrce d - résultar de
FEY el monProg A

analyser Flanalyse

Fig . principe de fonctionnement de Lex (extrait de [01])

Le fichier de spécification pour Flex se compose de trois parties:
* lasection de définitions;
* lasectionderegles;
» desprocédures et fonctions fournies par le programmeur.

Une définition permet d'associer un identificateur a une expression réguliére et de se référer par la
suite dans la section de régles a cette expression réguliére a travers son identificateur.

®The Lex & Yacc Page : http://dinosaur.compilertools.net/

® des informations plus complétes sur Flex sont disponibles dansle manuel de |’ utilisateur :
http://www.gnu.org/software/flex/manual /

" Flex et Bison pour Win32 : http://www.monmouth.com/~wstreett/lex-yacc/lex-yacc.html

8 Les expressions réguliéres de Flex : http://www.infeig.unige.ch/support/cpil/lect/lex/node2.htm
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La section des regles contient des définitions d'expressions réguliéres avec les actions associées
gu'il faudra exécuter dans le cas ou une expression est reconnue.

La troisieme section composée de procédures et de fonctions est recopiée telle quelle a la fin du
programme résultat.

Le code source de |’ application SQF constituant le fichier d’ entrée pour Flex est joint en annexe.

Bison®
Bison est un outil qui permet de générer automatiquement un analyseur syntaxique.

) v.tab.h
CrEMIRAire non vace
N —
contexiuelle : \-"1" tab.c
v.tab.c
lex.yy.c—» gcc —monProg
awires modules
source resuliar de
— monProg . I
analyser {analyse

Fig . principe de fonctionnement de Yacc coupléici a Lex
(extrait de[01])

Le fichier de spécification pour Bison se compose de trois parties:
* lasection de déclarations;
* lasection de productions;
» des procédures et fonctions fournies par e programmeur.

La section déclarations contient : la déclaration des unités lexicales de la grammaire, la déclaration
de variables temporaires, et des directives d’inclusions de fichiers d’ en-téte.

La section des productions contient les regles de traduction. Chague regle est formée d une
production de la grammaire et de son action associée (sequence d'instructions en C).
La définition de ces régles de traduction est proche de la notation BNF.

La troisiéme section composée de procédures et de fonctions qui aident a la traduction ou de
récupérations d’ erreurs.

Lesinformations atraiter par Bison doivent étre fournies par un analyseur lexical. Dans ce projet, il
S agirade Flex.

Le code source de |’ application SQF constituant le fichier d’ entrée pour Bison est joint en annexe.

® des informations plus complétes sur Bison sont disponibles dans le manuel de I’ utilisateur
http://www.gnu.org/sof tware/bi son/manual/
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Mise en ceuvre de Flex et Bison dans le cadre du projet

La spécification reprise dans la partie définitions du fichier Flex est la suivante :

Chiffre [0-9]
Lettre [A-Za-z_]
Espace ]

[
Mot ({Lettre}+({Lettre}|{Chiffre})*)|{Chiffre}+
Li ste_nots ({Mot}[,])+H{ Mot}

Conpar ai son [ =<>]

Elle décrit al'aide d'expressions régulieres les terminaux qui constituent la base de SQF.

Il faut encore y gjouter ceux qui constituent les commandes ou les opérateurs du langages. Ceux-ci
sont gjoutés dans la partie regles, ce qui permet d'y associer une action. Dans notre cas, |'action
consiste toujours a transmettre les tokens al'anal yseur syntaxique (Bison).

[ \t] {} /* ignore |l es espaces et tabulations */
[\n] {num.ligne++;} /* No de |ligne pour msg erreur */
" WHERE" {return OP_WHERE;}

" PRQJECT" {return OP_PRQIECT;}

"JO N' {return OP_JAO N}

" UNI ON" {return OP_UN ON }

"M NUS" {return OP_M NUS; }

" RENAMVE" {return OP_RENAME; }

" AS" {return OP_AS;}

"@el ation" {return SQF_RELATION;}

"@at a" {return SQF_DATA; }

"@et" {return SQF_LET;}

"@rint" {return SQ-_PRINT;}

{ Mot} { I* transnet a Bison |le token et sa val eur */

yyl val =(char *)nmal |l oc((1l+yyl eng)*si zeof (char));

strcpy(yylval, yytext);
return Mot;

}

yyl val =(char *)mal | oc((1+yyl eng) *si zeof (char));

strcpy(yylval, yytext);
return Liste_nots;

}

yyl val =(char *)nal |l oc((1l+yyl eng)*si zeof (char));

strcpy(yylval, yytext);
return Conpar ai son;

}
{return yytext[O0];}

{Li st e_not s}

{ Conpar ai son}

Ces regles sont parcourues dans I'ordre de leur affichage ce qui permet de distinguer un mot d'une
commande par exemple.

Cette spécification est ensuite fournie a Flex qui, sur cette base, produit un code C a compiler qui
seral'analyseur lexical SQF.

Si le contenu du fichier d'entrée (data.sgf par exemple) qui est soumis a |'analyseur lexical ne
correspond a aucune des regles lexicales définies : I'exécution est interrompue par un message
d'erreur.

UMH-LIG1 Interpréteur d' algebre relationnelle Olivier Christiaen Sep 2004 14



La partie déclarations du fichier de spécifications de Bison contient la liste des tokens que Bison est
susceptible de recevoir depuis I'analyseur lexical.

% oken Mot Liste_nots Conparai son
% oken SQF_RELATI ON SQF_DATA SQF_LET SQF_PRI NT
% oken OP_WHERE OP_PRQJECT OP_JO N OP_UNI ON OP_M NUS OP_RENANME OP_AS

Il contient également des directives qui permettent de preciser le type des tokens et la priorité
associée a ceux-Ci.

La partie productions contient la définition de la grammaire sous un formalisme proche de BNF
décrit précédemment. A chagque production, peut correspondre une action qui dans cette application,
consiste en |'appel de fonctions de manipulation de données. Ces fonctions sont définies dans la
partie procédures de Bison et recoivent en paramétres |l es tokens obtenus.

Sequence_sqf ;. comande_sqf
| sequence_sqf commande_sqf

;:ommnde_sqf . sqgf _relation

| sqf_data

| sqf_let

| sqgf _print
‘sqf _relation : SQF_RELATION Mot ':' tuple {creer_relation($2,%4);}
éqf _data . SQF_DATA Mot ':' tuple {ajouter_tupl e($2, $4);}
‘sqf _let : SQF_LET Mot ':' relational _operation
sqf _print © SQF_PRINT Mot ':' {afficher_relation($2);}

rel ati onal _expression : Mot
| relational _operation
| "('relational _expression')'

rel ational _operation : r_select {$$=%1;}
r_project {
r_join {
r_renane {
r_union {
r_difference {

r_sel ect . rel ational _expressi on OP_WHERE Mbt Conpar ai son Mt
{selection();}

r_project : rel ational _expression OP_PRQJIECT Mot {projection();}

r_join . relational _expression OP_JO N rel ati onal _expression
{jointure();}

r_renane : rel ational _expression OP_RENAME Mot OP_AS Mot
{renommrer();}

r_union : relational _expression OP_UNI ON rel ational _expression
{union_rel ();}

r_difference . relational _expression OP_M NUS rel ati onal _expression
{difference();}

tupl e . Mot
| Liste_nots

Bison recoit chaque token depuis I'analyseur lexical et tente de |'associer a une régle en construisant
un arbre syntaxique. En cas déchec, une erreur de syntaxe empéchera le déroulement du
programme.

Ce fichier de spécifications est traité par la commande Bison pour produire un analyseur
syntaxique. L'analyseur lexical et I'analyseur syntaxique sont ensuite combinés par compilation
pour obtenir I'interpréteur SQF-.
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Structures des données

Larelation

Une relation est modélisée par une structure qui comprend :
* lenomdelarelation

* lenombre de colonnes de larelation

* lenombre detuplesdelarelation

* le nombre de tuples actifs de larelation (les tuples en double sont marqués comme étant inactifs
et ne sont plus pris en considération dans les opérations)

* lenombre maximum de tuples de larelation (avant une réallocation mémoire éventuelle)
» un tableau de pointeur sur des tuples qui reprend |’ adresse des tuples de larelation

Le tuple

Un tuple est modélisé par une structure qui comprend :

* son éat : actif ou inactif

* lalongueur du tuple (est une des clés de contréle avant la vérification de doublon, si lalongueur
de deux tuples est différente, il est inutile de vérifier S'il s'agit de doublons)

* untableau qui reprend la valeur de chaque champ sous la forme d’ une chaine de caracteres

Le dictionnaire des relations

Un dictionnaire des relations a été implémenté, il contient :
* lenombre de relations existantes
* un tableau de pointeur sur les entrées du dictionnaire qui sont elles-mémes constituées :

* dunomdelarelation

* del’adressedelareation
Ce dictionnaire est consulté avant la création ou I’ utilisation de toute relation, il est tenu a jour en
permanence et est finalement utilisé en fin d’ application pour permettre la libération de la mémoire
utilisée.

Limitations :

Cette application ne gere pas de types différents pour les valeurs manipul ées, toutes les valeurs sont

considérées comme étant des chaines de caractéres (sans espace).

Un ensemble de directives (#define) fixe différentes limitesal’ application, il s agit :

» delataille de ces chaines (attribut ou valeur) qui est fixée a 20 caracteres maximum

e dunombred attributs d’ une relation qui est fixé a8

» de lataille d une chaine de caractéres représentant une liste de valeurs ou d'attributs qui est
fixée & 180 caractéres

Les vaeurs définies semblent raisonnables dans un objectif didactique mais elles peuvent bien
entendu étre modifiées pour permettre une adaptation de I'application, ce qui nécessitera la
recompilation du code.

Le nombre de tuples dans une relation n'est pas limité, la réallocation mémoire s effectue par
tranches de 30 tuples afin d’ éviter |les réall ocations multiples a chague insertion.
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Analyse top-down des fonctions

Lesfonctions dont il est question ci dessous constituent |les fonctions principales de |'application.
Elles visent directement a manipuler les données. Elles sont appel ées depuis la partie production de
la spécification Bison.

Convention : dans I'analyse ci-dessous, une action ne sera exécutée que s |'action précédente a
obtenu une réponse positive ou sest exécutée correctement. Dans le cas contraire et
méme s ce n'est pas explicitement indiqué, la séquence est interrompue par une
erreur. Ces fonctions principales font également appel a des fonctions de gestion
moins conséquentes, qui sont reprises dans les schémas d'interactions entre
fonctions. Elles sont abondamment commentées dans |e code source.

<Créer une nouvelle relation>
nécessite : le nom de larelation, I'intitulé de chaque champ de larelation

» vérifier s larelation n'existe pas dans le dictionnaire : relation_existe(...)

» veérifier s chaque intitulé de champ possede un nom unique dans larelation
» créer latable avec lesintitulés de champs correspondants

e insérer lesréférences delarelation dansle dictionnaire

<Insérer des données dans une relation>
nécessite : le nom de larelation, les données correspondant a chaque champs de larelation

» verifier s larelation existe d§ja dansle dictionnaire : relation_existe(...)

» veérifier quele nombre de champs en paramétre est égal au nombre de champs de la
relation

* insérer le tuple dans latable (champs par champs)

* enregistrer latallle du tuple

e comparer lataille obtenue a celle des enregistrement déja stockés dans latable

e s un enregistrement possede lamémetaille : les comparer (champ achamp :
comparer_tuples(tuplel,tuple?))

* s untupleidentique existe marquer |e nouveau tuple comme inactif

* augmenter le nombre d'enregistrements

« augmenter le nombre d'enregistrements actifs (s nécessaire)

<Vérifier le schéma de deux relations>
nécessite : e nom des deux relations

vérifier si les deux relations existent dans le dictionnaire
vérifier le nombre de champs de larelationl et de larelation2
vérifier la correspondance de chague champ (champ a champ)
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<SELECTION>
necessite : lenom delarelation initiale, le nom de larelation résultante et le prédicat de

sélection

vérifier I'existence de larelation initiale dans le dictionnaire
verifier I'inexistence de larelation résultante dans le dictionnaire
vérifier I'existence du champ repris dans le prédicat de sélection
créer lanouvelle relation de méme schéma que larelation initiale

insérer les tuples actifs répondant au prédicat de sélection dans la nouvelle table (inutile
de vérifier les doublons car méme schéma)

<PROJECTION>
nécessite : lenom delarelation initiale, le nom de larelation a générer, et le(s) nom(s) des

champs a conserver dans la nouvelle relation

verifier I'existence de larelation de base dans le dictionnaire

vérifier I'inexistence de larelation résultante dans le dictionnaire

veérifier I'existence des champs sél ectionnés dans la rel ation existante

créer lanouvelle relation

insérer les valeurs correspondant aux champs retenus de larelation initiale dans la

nouvelle relation (en utilisant <insérer des données dans une relation> de fagon a
éliminer les doublons).

<JOINTURE>
nécessite : les noms des deux relations initiales et |le nom de larel ation résultante

vérifier I'inexistence de larelation résultante dans le dictionnaire

vérifier I'existence des deux relations initiales dans le dictionnaire

vérifier si des attributs sont communs aux deux relationsinitiales

créer une relation temporaire qui est un produit cartésien entre les deux relationsinitiales

conserver lestuples actifs pour lesquels les valeurs des attributs communs des deux
relations sont identiques

réaliser une projection pour éliminer les attributs redondants et les val eurs associées

<RENOMMER>
nécessite:  le nom de larelation concernée, le nom de I'attribut & renommer et le nouveau

nom de |'attribut

vérifier I'existence de larelation dans le dictionnaire

vérifier si le nouveau nom de |'attribut n'existe pas d§ja dans larelation
vérifier I'existence du champ arenommer dans larelation

renommer le champ
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<UNION>

nécessite: les noms des deux relations initiales et le nom de larelation résultante

vérifier I'inexistence de larelation résultante dans le dictionnaire
veérifier la correspondance du schéma des deux relations initiales
créer larelation résultante avec le méme schéma que les deux précédentes
insérer dans la table résultante tous les tuples actifs de la premiére rel ation.

insérer dans latable résultante tous les tuples actifs de la deuxiéme relation (en utilisant
<insérer des données dans une relation> de fagon a éliminer les doublons).

<DIFFERENCE>
nécessite: les noms des deux relations initiales et le nom de la rel ation résultante

vérifier I'inexistence de larelation résultante dans le dictionnaire

vé&ifier la correspondance du schéma des deux relations initiales (et par conséquent leur
existence)

créer larelation résultante avec le méme schéma que les deux précédentes
vé&rifier si chague tuple de la premiére relation n’ existe pas dans la deuxiéme relation
Sl n’existe pas, I'insérer dans larelation résultante
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Schémas d’interactions des fonctions

Les fonctions dont le nom est mentionné en gras sont les fonctions principales appelées dans la
section des productions du fichier Bison.

Les fonctions dont le nom est écrit en italique sont des fonctions secondaires qui ne recourent pas a
d’ autres procédures ou fonctions.

creer_relation()

comparer_noms_champs() ajouter_ds dico()

conmpter_champs()

relation* creer_relation(char * nomrelation, char * chanps_rel);

relation_existe()

Crée une nouvellerelation et laréférence dans le dictionnaire des rel ations.
Retourne I’ adresse de la structure de larelation créée.

comparer_noms_champs() compter_champs()

i nt conparer_nons_chanmps(char * chanps);

Compare si des intitulés de champs d'une méme relation sont tous différents.
Retourne O si les attributs sont tous différents sinon interruption.

void erreur(int code);

Affiche le message d’ erreur correspondant au code de |’ erreur et précise le numéro delaligne.
Elle libére lamémoire, ferme éventuellement les fichiers ouverts et interrompt le programme.
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relation_existe() verifier_doublon()

compter_champs()

int ajouter _tuple(char * nomrelation, char* chanps);

Ajoute un tuple dans larelation, retourne 1 en cas de réussite, interruption si erreur.

verifier_doublon() comparer_champ_champ( compter_champs()

int verifier_doublon(relation * relation_courante);

Vérifies le dernier tuple inséré est en double dans larelation, si oui un flag le rend inactif.

compter_champs()

voi d projection(char * nomrelation_init, char * nomrelation_res, char* chanps_rel);

verifier_champ_relation() gjouter_tuple()

Réalise laprojection

relation_existe()

void renomer (char * nomrelation, char * attribut_init, char * attribut_res);

verifier_champ_relati o@

Renomme un attribut d'une relation
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compter_champs() verifier_champ_relati o@—>

relation_existe()

int verifier_schema(char * nomrelationl, char * nomrel ation2);

Vérifie le schéma de deux relations, retourne 1 si le schéma est identique, sinon retourne 0.

relation_existe()

char * transformer tuple liste(char * nomrelation, int no_tuple);

@ansforrrer_tuple_liste()

Transforme les valeurs d' un tuple en une liste de valeurs séparées par des virgules.
Retourne |’ adresse de |a chaine de caractéres.

relation_existe()

void union_rel (char * nomrelationl, char * nomrelation2,char * nomrelation_res);

verifier_schema()

transformer_tuple_liste() ajouter_tuple()

Réalise I’ union de deux relations.

differ ence()

void difference(char * nomrelationl, char * nomrelation2, char * nomrelation_res);

transformer_tuple_liste()

creer_relaIionMerifier_presence_tuple() gjouter_tuple()

Réalise la différence entre deux relations.
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verifier_presence_tuple() relation_existe()

int verifier_presence_tuple(char * nomrelationl, char * nomrelation2, int no_tuple);

Vérifiel'existence d'un tuple d'une relationl dans une relation2,
S'il existe retourne le numéro du tuple dans la seconde relation, dans le cas contraire retourne 0.

verifier_champ_relati oMansformer_tuple_liste() gjouter_tuple()

void selection(char * nomrelation_init,char * nomrelation_res,
char * attribut, char operateur,char * valeur_attr) ;

Réalise la sélection sur une relation

relation_existe()

void jointure(char * nomrelationl, char * nomrelation2, char * nomrelation_res);

verifier_champ_relation() produit_cartesien() transformer_tuple_liste()

Réalise une jointure entre deux relations.

produit_cartesien()
@ansformer_tuple_liste() relation_existe() ajouter_tuple()

void produit_cartesien(char * nomrelationl,char * nomrelation2,char * nomrelation_res);

Réalise le produit cartésien entre deux relations.

afficher_relation() relation_existe()

void afficher_relation(char * nomrelation);

Affiche larelation dont le nom a été passe en paramétre
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Codes sources et fichiers exécutables

L es codes sources joints en annexes évoluent encore et sont disponibles de méme que le code
compilé et ladocumentation a |’ adresse : www.christiaen.org/saf/

Guide pour l'utilisateur

Un guide d' utilisation est disponible al’ adresse www.christiaen.org/sqf/ .
Il comprend d’ une part les explications relatives al’ utilisation courante de I’ application et d’ autre
part les directives de (re)compilation pour un autre usage.

Table des annexes

Annexe 1 : énonceé du projet

Annexe 2 : code source Flex : sqf .l

Annexe 3 : code source Bison : sgf.y

Annexe 4 : code source du fichier de définitions des structures de données et fonctions : sgf.h
Annexe 5 : code source des fonctions de manipul ations de données : sgf.c
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Annexel:

énonce du projet
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Annexe 2

code sour ce Flex

sqf.l

Ce code évolue encore et est disponible al'adresse : www.christiaen.org/sgf
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Annexe 3

code sour ce Bison

sgf.y

Ce code évolue encore et est disponible al'adresse : www.christiaen.org/sgf
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Annexe4

code sour ce du fichier de définitions des structures
de données et fonctions

sqf.h

Ce code évolue encore et est disponible al'adresse : www.christiaen.org/sgf
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Annexeb5

code sour ce des fonctions de manipulations de données

sqf.c

Ce code évolue encore et est disponible al'adresse : www.christiaen.org/sgf
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