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1 Composition de l'équipe

Responsable s
ienti�que

Serge Abiteboul [DR℄

Assistantes de projet

Danièle Moreau [TR, en 
ommun ave
 le projet MEVAL, jan-avr℄

Sandra Civino [Agent temporaire, en 
ommun ave
 le projet MEVAL, avr-o
t℄

Karolin Usner [Agent temporaire, en 
ommun ave
 le projet MEVAL, nov-dé
℄

Personnel INRIA

Stéphane Grumba
h [DR, responsable des Relations Internationales℄

Lu
 Segou�n [CR℄

Cher
heur asso
ié

Tova Milo [Professeur, U. Tel Aviv℄

Conseillers s
ienti�ques

Claude Delobel [Professeur, Univ. Paris 11, jan-sept℄

Mi
hel S
holl [Professeur, CNAM℄

Collaborateur extérieur

Bernd Amann [Maître de Conféren
e, CNAM℄

Cher
heurs invités

Vi
tor Vianu [Professeur, U.C. San Diego, 6 mois℄

Mi
halis Vazirgiannis [Assistant Professor, Athens University of E
onomi
s and Business,

8 mois℄

Do
torants

Vin
ent Aguiléra [Ingénieur Ministère Equipement, E
ole des Ponts℄

Grégory Cobéna [XTélé
om℄

Irini Fundulaki [ATER, CNAM℄

Laurent Mignet [Boursier MENRT, CNAM, jan-nov℄

Benjamin Nguyen [Boursier MENRT, Orsay℄

Pierangelo Veltri [ATER, Université de Villetaneuse℄

Omar Benjelloun [Boursier MENRT, Orsay, o
t-dé
℄

Cher
heur post-do
torant

Kjetil Norvag [Univ. Trondheim, jan-sep℄

Stagiaires

Omar Benjelloun [DEA Orsay, avr-août℄

Florin Cremenes
u [Polyte
hnique, avr-juin℄

Antonella Poggi [Polyte
hnique, avr-juillet℄

Beiting Zhu [E
ole des Mines de Nan
y, juin-août℄

2 Présentation et obje
tifs généraux

Les données sont de plus en plus 
omplexes, distribuées, hétérogènes, répliquées, multi-

formes, 
hangeantes. L'obje
tif du projet est l'étude des problèmes fondamentaux posés aux

systèmes de gestion de bases de données existants et le développement de solutions novatri
es
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appropriées. Notre but est d'obtenir des systèmes plus ouverts à des données plus ri
hes, orien-

tés vers le réseau.

Les problèmes nouveaux sus
ités par l'explosion de l'a

ès à un grand nombre de sour
es de

données, notamment via le Web, demandent souvent de 
ombiner des te
hniques d'intelligen
e

arti�
ielle et de bases de données. Pour pouvoir les étudier plus e�
a
ement, le projet Verso

a formé depuis 2001 un projet 
ommun ave
 l'équipe de représentation des 
onnaissan
es du

LRI, Orsay (M.-C. Rousset).

Axes de re
her
he

Verso s'éloigne des appro
hes serveurs-
entralisés utilisées dans A
tive Views et surtout

Xyleme, pour aller vers des solutions plus Peer-to-Peer (
omme dans A
tive XML).

� Entrep�ts de données XML du web : Dans la 
ontinuité des travaux autour de Xyleme,


es travaux ont d'abord porté sur le di� XML, l'optimisation de requêtes, et le 
al
ul

de l'importan
e de pages du web. Nous avons aussi débuté de nouvelles études sur la


réation et la fouille de 
olle
tions thématiques de données.

� A
tive XML : nous étudions l'intégration de données et de servi
e du web. Notre appro
he

est orientée autour de do
uments XML in
luant des appels dé
laratifs à des servi
es web.

Il s'agit de fa
iliter le développement d'appli
ations ouvertes vers le réseau, permettant

plus de 
oopérations entre des 
lients distribués.

� Interrogation de données hétérogènes et optimisation : Nous avons poursuivi les travaux

sur l'indexation de XML et l'intégration de données hétérogènes. De nouveaux travaux

ont démarré sur le �ltrage de données XML ave
 des automates �nis.

� Théorie de la modélisation de données : Nous 
onsidérons les aspe
ts théoriques spé
i-

�ques d'une vision de l'informatique 
entrée sur les données en nous appuyant sur des

outils 
lassiques de logique et de 
omplexité pour dégager les spé
i�
ités du 
al
ul sur

des 
olle
tions (relations) ou sur des graphes irréguliers (Web).

Collaborations

� Démarrage d'un projet européen DbGlobe sur l'évaluation de requêtes sur le web.

� Démarrage d'un projet fran
o-
anadien ave
 U. Toronto sur les nouveaux servi
es web.

� En Fran
e : Équipe Vertigo, CNAM.

� Industriel : ave
 la so
iété Mat
hvision (start-up disparue en 2001, projet GAEL) et la

so
iété Xyleme (start-up issue du projet).

3 Fondements s
ienti�ques

Mots 
lés : base de données, XML, Web, requêtes, 
ontr�le des 
hangements, servi
es

web, intégration de données, sémantique, distribution.

Les données sont au 
entre des re
her
hes du projet. Cela nous 
onduit à utiliser des

te
hniques venant de nombreux domaines de l'informatique : système, langage, typage, pro-

grammation, et
. Notre appro
he 
entrée autour des données introduit un biais qui modi�e les
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problèmes. Par exemple, l'a

ès e�
a
e aux données via des langages de requêtes, 
onduit à

utiliser des te
hniques de 
ompilation et d'optimisation. Ces te
hniques sont très di�érentes de


elles utilisées pour les langages de programmation. L'étude des fondements du domaine situe

nos travaux souvent aux frontières d'autres théories 
omme la théorie de la 
omplexité (faibles


lasses de 
omplexité), la logique mathématique (notamment logique des modèles �nis) ou la

théorie des types.

Nous nous intéressons depuis plusieurs années aux données du web, qui sont par nature

distribuées, hétérogènes, 
omplexes, 
hangeantes. Malgré le formidable développement du web

et son utilité pour de nombreuses 
ommunautés, la re
her
he et l'exploitation d'informations

s'y révèlent en
ore très di�
iles. Les outils a
tuels de re
her
he ne permettent que l'expression

de requêtes vagues auxquelles sont données des réponses peu pré
ises qu'il faut péniblement

analyser pour obtenir l'information réellement re
her
hée. Les limitations a
tuelles sont prin-


ipalement dues à l'utilisation du langage HTML. Ce langage est très pauvre : il n'apporte

au
une information stru
turelle ou sémantique. Pour pallier 
ette dé�
ien
e, le World Wide

Web 
onsortium propose de rempla
er HTML par un modèle de données semi-stru
turées,

XML.

L'émergen
e de XML 
omme format d'é
hange standard pour Internet ouvre des perspe
-

tives parti
ulièrement intéressantes pour l'utilisation des données du web. En e�et, à l'opposé

de HTML, XML apporte de l'information sur la stru
ture des do
uments et, par là même,

sur leur sémantique. Il nous paraît primordial d'exploiter 
ette nouvelle propriété des données

du web. Le domaine des bases de données a mis une trentaine d'années à s'installer ave
 des

bases théoriques solides (
al
ul et algèbre relationnels), des logi
iels e�
a
es et �ables (Ora
le,

DB2, et
.). L'arrivée de XML se fait un peu dans le désordre et dans l'urgen
e, sous la pres-

sion de l'industrie. On voit apparaître une nuée d'outils autour de XML. Pourtant, un langage

de requêtes standardisé pour XML semble émerger ave
 plus de di�
ultés. En�n, des bases

théoriques solides manquent. Elles sont indispensables à l'épanouissement du domaine et à la

maîtrise de la 
omplexité des appli
ations que l'on met en pla
e.

Les te
hniques et théories utilisées étendent 
elles développées pour le relationnel. Il faut

noter de nouvelles dimensions. Les systèmes exigent, de par la nature du web, beau
oup plus de

distribution. Une appro
he Peer-to-Peer rempla
e souvent l'appro
he ja
obine, 
entralisatri
e

des bases de données traditionnelles. La dimension syntaxique de XML (des mots dans des

grammaires parti
ulières) est aussi nouvelle et 
omme l'é
hange de données est au 
entre de

l'appro
he, elle ne peut être ignorée. Surtout, les données XML sont des arbres et en 
ela,

se rappro
hent des modèles NF2 et objets. Elles génèrent un regain d'intérêt pour des outils


omme les automates d'arbre. En�n, 
omme le web se situe a-priori dans un 
adre global,

peu ou pas 
ontr�lé, le re
ours à des te
hniques d'intelligen
e arti�
ielle, pour 
omprendre le


ontenu des données ou leur stru
ture devient essentiel.

Pour 
on
lure 
e rapide tour d'horizon du domaine, il faut souligner que les aspe
ts dyna-

miques sont importants dans le 
adre du web. Cela implique de 
onsidérer des fon
tionnalités


omme le 
ontr�le des 
hangements, les sous
ription de requêtes et le re
ours à des te
hniques


omme les règles a
tives. Cela veut dire aussi que les données ne sont pas uniquement sta-

tiques (venant de �
hiers ou bases de données) mais qu'elles sont souvent générées à la volée,

par exemple par des servi
es web (e.g., SOAP).
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4 Domaines d'appli
ations

Mots 
lés : web, télé
ommuni
ations, 
ommer
e éle
tronique, ingénierie, portail

d'entreprise, moteur de re
her
he, entrep�ts de données, multimédia.

Les bases de données n'ont pas de 
hamps d'appli
ation privilégiés. En e�et, toute appli
a-

tion mettant en jeu une quantité importante de données ou d'informations se doit d'utiliser des

bases de données. Les te
hnologies développées ré
emment dans le projet ont notamment de

nombreuses appli
ations dans le 
adre du 
ommer
e éle
tronique, des nouvelles appli
ations

du web (télé
om et multimédia), des portails d'entreprise, des systèmes d'information pour

la fabri
ation, et
. Verso a 
hoisi de 
ibler prin
ipalement des appli
ations dans le 
adre des

nouveaux servi
es du web.

Nous nous 
ontentons de mentionner plus en détail deux appli
ations à titre d'illustration.

La première porte sur l'exploitation intelligente des données du web. Dans le 
adre du projet

Xyleme, nous avons 
onsidéré la 
réation et l'utilisation d'entrep�ts massifs de données du web.

De tels systèmes sont indispensables aux entreprises (par exemple) pour trouver l'information

dont elles ont besoin sur le web et l'intégrer dans leurs systèmes d'information. Nous avons

aussi 
onsidéré une appli
ation très à la mode : le 
ommer
e éle
tronique. Certains aspe
ts de


ette appli
ation s'appuient sur la gestion de données hétérogènes distribuées. Nos travaux ont

porté sur les spé
i�
ations dé
laratives de telles appli
ations, notamment la des
ription des

�ots d'information entre leurs a
teurs.

4.1 Xyleme : exploitation des données du web

Mots 
lés : internet, web, portail d'entreprise, moteur de re
her
he, entrep�ts de

données.

Depuis son adoption par le W3C 
omme format d'é
hange standard pour les données de

l'Internet, XML a séduit tous les grands a
teurs du mar
hé informatique.

Contrairement aux données HTML, il est possible d'extraire la stru
ture d'un do
ument

XML. Cette stru
ture peut être utilisée de multiples façons. Notamment, elle permet d'interro-

ger les do
uments de façon plus intelligente. Par exemple, il est 
on
evable en XML d'évaluer

une requête de type : � donner les do
uments 
ontenant des produits dont le prix est supérieur

à 10.000 Euros �. Sur un ensemble de do
uments HTML, la requête la plus pro
he de 
elle-
i

serait : � donner les do
uments 
ontenant les mots produits et prix �. Il est également possible

d'envisager l'intégration automatique d'un ensemble de do
uments portant sur le même sujet

mais dont les stru
tures sont légèrement di�érentes. Ce
i fa
ilite l'interrogation mais égale-

ment la manipulation des données par des appli
ations (par exemple, une appli
ation sur des

données génomiques 
olle
tées en di�érents endroits de la planète).

Verso parie sur XML. Nous pensons que 
e format va gagner en
ore en popularité et que

dans un futur relativement pro
he, la majorité des données publiées sur le web seront XML.

Nous 
omptons être alors présents ave
 des outils permettant une bonne exploitation de 
es

données. Une base de données 
onstruite ave
 des données XML du web peut servir de support

à un ensemble de servi
es tels que : interrogation 
onviviale et pertinente, abonnement de

requêtes (e.g. prévenez-moi si un nouveau projet apparaît sur le site de l'INRIA) ou requêtes
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temporelles (e.g. quelle est l'évolution du nombre de projets à l'INRIA depuis 1980).

La so
iété Xyleme a été 
réée et a développé un produit à partir d'un prototype 
onstruit

dans Verso.

4.2 Commer
e éle
tronique

Mots 
lés : règle de produ
tion, base de données a
tive, parallélisme, dédu
tion,

datalog, work�ow, 
ommer
e éle
tronique, 
al
ul relationnel, non-déterminisme.

Un 
atalogue éle
tronique met en jeu du partage de données entre des 
lients et des ven-

deurs. Le système doit aider les 
lients dans leur a
hat. Il doit s'adapter aux utilisateurs. Dans

le 
as des PME, il faut aussi pouvoir, sans avoir à faire appel à des bataillons d'informati
iens,

mettre en pla
e un 
atalogue éle
tronique bien adapté à l'entreprise. Nous avons proposé pour


e faire, les � vues a
tives �. Des vues a
tives permettent à un 
lient de voir les données qui le


on
ernent et d'interagir ave
 le serveur et d'autres 
lients par un mé
anisme de noti�
ation.

Les aspe
ts novateurs de nos travaux s'arti
ulent autour de : (i) l'utilisation de données semi-

stru
turées, (ii) l'étude de des
riptions logiques des 
onnaissan
es (
elles du 
atalogue et des

pro�ls d'utilisateurs), et (iii) une spé
i�
ation dé
larative des noti�
ations (Voir Projet RNRT

GAEL.)

5 Logi
iels

5.1 Xyleme V0

Logi
iel point de départ de la start-up du même nom. Entrep�t de données XML. A
quisi-

tion de données (
rawl du web, 
al
ul de l'importan
e des pages), sto
kage massif, indexation,

requêtes, intégration sémantique de données, sous
ription de requêtes [terminé℄.

5.2 A
tiveViews

Langage et système de vues a
tives et son appli
ation au 
ommer
e éle
tronique (transfert,

projet GAEL) [terminé℄.

5.3 XDIFF

Système de di� de do
uments XML (logi
iel libre).

5.4 Thesu

Prototype de requêtes sur des 
olle
tions de do
uments utilisant la sémantique des liens

[en démarrage℄, 
ollaboration ave
 l'U. d'Athènes.

5.5 SPIN

Outil de monitoring de site web utilisant des di� sur des 
olle
tions de do
uments [en

démarrage℄.
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5.6 A
tive XML

Langage et système d'intégration de données XML et de servi
es du web [en démarrage℄.

5.7 STYX

Dé�nition et implantation d'une plate-forme générique et ouverte, permettant l'intégration

et l'interrogation de ressour
es XML, utilisées par une 
ommunauté donnée.

6 Résultats nouveaux

6.1 Xyleme : Entrep�ts de données XML du web

Parti
ipants : Serge Abiteboul, Sophie Cluet, Guy Ferran, Vin
ent Aguiléra, Grégory

Cobéna, Laurent Mignet, Benjamin Nguyen, Pierangelo Veltri.

Mots 
lés : Xyleme.

En 
ollaboration ave
 l'université de Mannheim et l'équipe IASI du LRI, Verso a développé

en 1999-2000 le système Xyleme, un entrep�t dynamique de toutes les données XML du web.

Xyleme soulève de nombreux et intéressants problèmes. Nous trouvons dans 
ette partie des

travaux ayant été en grande partie réalisés l'an dernier même s'ils n'ont été publiés que 
ette

année. Nous trouvons également des travaux qui prolongent 
ette re
her
he.

A
quisition et maintenan
e de données

La gestion de l'a
quisition de nouvelles pages XML dans Xyleme ainsi que leur rafraî
hisse-

ment sont présentés dans [44℄. Il s'agit de guider la 
réation d'un fond de pages XML trouvées

sur le web et de le maintenir à jour dans un web 
hangeant en permanen
e. On tient 
ompte

de fa
teurs tels que les importan
es respe
tives des pages ou les souhaits des utilisateurs du

système. De nouveaux algorithmes pour 
al
uler l'importan
e des pages ont été étudiés 
ette

année.

Versions et sous
riptions de requêtes

La représentation de versions en utilisant des � deltas � est présentée dans [33℄. Il s'agit

d'obtenir une représentation relativement 
ompa
te de l'histoire de 
ertains do
uments fa
ili-

tant des requêtes 
omme le 
al
ul du 
hangement depuis une version donnée. Un système de

sous
riptions à des requêtes a aussi été étudié [45℄. Il s'agit de pouvoir être noti�é, par mail

ou sur une page web, lors d'événements survenus sur la base (e.g. nouveau do
ument, 
hange-

ment du 
ontenu d'un do
ument, et
.) En�n une analyse mathématique et expérimentale de

l'algorithme de noti�
ation utilisé par Xyleme a été réalisée.

Dans 
ette 
ontinuation de Xyleme, se pla
ent aussi un 
ertain nombre de travaux sur

l'évaluation de requêtes.
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6.2 A
tive XML

Parti
ipants : Serge Abiteboul, Omar Benjelloun, Tova Milo.

Mots 
lés : XML, base de données a
tive, parallélisme, distribution, datalog, servi
e

web, SOAP, WSDL, UDDI.

Ave
 A
tive XML, nous proposons une appro
he orientée-données de l'utilisation et de

l'intégration de servi
es web répartis. Nous introduisons un nouveau formalisme, basé sur

l'in
lusion d'appels de servi
es à l'intérieur de do
uments semi-stru
turés, et s'appuyant sur

des standards émergeants du web, tels que SOAP et WSDL. A
tive XML 
apture de nombreux

s
énarios 
lassiques d'intégration de données, tels que la médiation et l'entreposage de données,

et autorise la fusion de données par le biais d'identi�ants d'objets. De plus, du fait qu'il autorise

les paramètres d'appels de servi
es ainsi que les valeurs qu'ils retournent à 
ontenir à leur tour

des appels vers d'autres servi
es, 
e formalisme permet une 
ertaine forme de 
al
ul distribué

à l'é
helle du web.

Ces travaux sont dans le prolongement de nos travaux sur les � vues a
tives �. Ils ont

démarré 
ette année. Nous avons spé
i�é le langage A
tiveXML. Un premier prototype a été

implanté. Nous étudions la sémantique du langage en utilisant datalog et des logiques de point-

�xe non-déterministes (asyn
hronisme de la distribution) et non-in�ationistes (
hangements

des données). Nos premiers résultats ont été présentés au workshop FMII sur l'intégration

d'information [12℄

6.3 Interrogation de données hétérogènes et optimisation

Parti
ipants : Serge Abiteboul, Bernd Amann, Gregory Cobena, Irini Fundulaki,

Benjamin Nguyen, Mi
hel S
holl, Mi
halis Vazirgianis.

Mots 
lés : Web, HTML, XML, requêtes, liens, 
ontr�le des 
hangements,

hétérogénéité, intégration, ontologie, thésaurus, linéarisation de thésaurus.

Gestion de vues

Notre obje
tif est de permettre aux utilisateurs du web de formuler des requêtes pré
ises

(par exemple, le nom et l'adresse des responsables des ventes des so
iétés informatiques de

la région parisienne). Pour 
e faire, nous nous proposons de dé
ouper le web en domaines (la


ulture, le tourisme, les a�aires, et
.), 
ha
un étant dé
rit par une stru
ture simple (
omparable

à un formulaire ave
 imbri
ation de 
hamps). Une interrogation 
onsiste, alors, à annoter 
ette

stru
ture.

Chaque site du web a une stru
ture di�érente. Il serait illusoire d'imaginer que le passage à

XML va 
hanger 
et état de fait. Pour asso
ier à 
haque domaine une stru
ture unique, il est

don
 né
essaire de 
omprendre les 
orrespondan
es qui existent entre leur stru
ture réelle et


elle proposée par Xyleme. Ces dernière années, nous avions travaillé sur un système de vues

XML très puissant mais qu'il n'est pas 
on
evable d'utiliser dans le 
ontexte Xyleme, où le

passage à l'é
helle est primordial. En e�et, la taille d'une vue (ensemble des 
orrespondan
es)
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est fon
tion du nombre de stru
tures réelles. Ce nombre tend à 
roître de façon exponentielle

et il n'y a, a priori, pas de limite à 
ette extension. Cependant, pour permettre une évaluation

rapide des requêtes, il est né
essaire de sto
ker dans une seule mémoire, une synthèse de

la vue permettant notamment de déterminer les ma
hines qui vont pouvoir répondre à la

requête. Également, il est important de 
omprendre 
omment traduire une requête portant

sur une stru
ture abstraite en des requêtes sur les do
uments réels de façon à minimiser la


ommuni
ation entre ma
hines. Dans [23, 15℄, nous proposons une solution à 
es problèmes,

solution que nous avons implantée dans le système Xyleme.

Evaluation de requêtes

Xyleme doit pouvoir répondre en un temps raisonnable à des milliers de requêtes 
on
ur-

rentes portant sur des milliards de do
uments répartis sur de nombreuses ma
hines. Pour 
e

faire, nous avons 
hoisi de partitionner les do
uments suivants des 
ritères sémantiques a�n de

limiter le nombre de ma
hines impliquées dans une requête. Également, nous avons étendu la

te
hnique d'indexation plein-texte a�n de prendre en 
ompte la stru
ture des do
uments. Plus

parti
ulièrement, nous asso
ions à 
haque o

urren
e d'un mot dans un do
ument un 
ode

permettant, étant donné deux mots, de 
omprendre leur position relative dans le do
ument.

Cette te
hnique permet une évaluation extrêmement rapide des requêtes de type formulaire

imbriqué introduites pré
édemment.

Colle
tions de do
uments

Nous étudions 
omment spé
i�er et 
onstruire des 
olle
tions de do
uments dans un do-

maine spé
i�que, notamment en utilisant les outils du web. On veut ensuite pouvoir surveiller

l'évolution de 
es 
olle
tions (
ontr�le des 
hangements). En�n, nous étudions de nouvelles

te
hniques de requêtes basées sur les liens et de la sémantique que l'on peut atta
her à 
es

liens.

Cweb

Nous avons 
ommen
é de développer le prototype STYX (Conne
ting the XML web to

the World of Semanti
s). Cette re
her
he est dans la 
ontinuité des travaux du projet C-web

(http://
web.inria.fr), terminé en 2000. L'obje
tif de 
e projet était la dé�nition et l'im-

plantation d'une plate-forme générique et ouverte, permettant l'intégration et l'interrogation de

ressour
es XML, utilisées par une 
ommunauté donnée, qui souhaite partager les 
onnaissan
es

d'un domaine spé
i�que. Notre travail a
tuel 
on
erne la médiation de données et illustre une

nouvelle appro
he pour la publi
ation et l'interrogation de ressour
es XML dans le web. Les

résultats de 
es travaux [18℄ [19℄ sont :

1. un langage de règles d'asso
iation entre les 
hemins qui existent dans une DTD XML

qui dé
rit la stru
ture d'une sour
e XML et les 
hemins dans le s
héma permettant à

l'utilisateur de poser des requêtes ;

2. un algorithme de re-é
riture qui traduit une requête arbre en un ensemble des requêtes

XML et
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3. un premier prototype qui démontre les fon
tionnalités d'intégration et d'interrogation de

do
uments XML originaires de ressour
es hétérogènes.

6.4 Modélisation de données

Mots 
lés : semi-stru
turé, langage de requêtes, automate..

Parti
ipants : Serge Abiteboul, Tova Milo, Lu
 Segou�n, Vi
tor Vianu.

Données semi-stru
turées

Les données a

essibles sur le réseau vont du très stru
turé, dans des bases relationnelles,

au totalement non stru
turé, dans des �
hiers de texte. De plus, l'intégration de données

est souvent sour
e d'irrégularité, des données similaires étant souvent représentées ave
 des

stru
tures di�érentes dans des sour
es indépendantes. On utilise le terme semi-stru
turé pour


es données qui ne sont pas vraiment stru
turées mais qui présentent une 
ertaine stru
ture

même si 
elle-
i est peu régulière et impli
ite.

En pratique l'information présente sur le réseau est très in
omplète. Cela peut être dû a des


apa
ités de sto
kage limitées, la nature dynamique et 
hangeante de la toile, et
. Dans [13℄,

nous étudions la représentation et l'interrogation de données semi-stru
turées in
omplètes. On

montre la di�
ulté intrinsèque de l'appro
he tout en isolant un s
énario restreint mais faisable.

Langages de requêtes

Le langage de requête est la partie émergée de l'i
eberg des bases de données. En e�et 
'est

l'outil prin
ipal mis à la disposition de l'utilisateur a�n d'a

éder aux données. Dans le 
adre

des bases de données relationnelles 
lassiques, les données sont souvent 
onsidérées 
omme

atomiques et le langage de requête prin
ipal est SQL.

L'évaluation de SQL est maintenant bien maîtrisée et se fait, après optimisation, de manière

quasi optimale. La 
omplexité 
orrespondante n'est pourtant pas en
ore bien 
omprise. Si

elle reste raisonnable par rapport à la taille des données : polyn�miale dans le 
as le pire,

parfois linéaire voir logarithmique en présen
e d'index, elle est, dans le 
as pire, exponentielle

dans la taille de la requête. Pourtant, dans la pratique, l'évaluation s'e�e
tue rapidement 
ar

nombreuses sont les requêtes ayant un algorithme d'évaluation polyn�mial.

Dans [26℄, on 
ara
térise les familles de requêtes ayant une évaluation polyn�miale, aussi

bien dans la taille des données que 
elle de requêtes.

Lorsque les données ne peuvent plus être 
onsidérées 
omme atomiques, par exemple dans

le 
as de la bio-informatique où les données sont des 
haînes de 
ara
tères 
orrespondant à

des séquen
es de gènes, les extensions de SQL proposées a
tuellement sont peut satisfaisantes.

En e�et soit le pouvoir d'expression du langage est trop limité soit il permet d'exprimer des

requêtes non 
al
ulables. Dans [21℄ et dans [20℄ on propose divers langages de requêtes sur les


haînes de 
ara
tères. Pour 
ha
un d'entre eux on étudie son pouvoir d'expression, la 
omplexité

né
essaire pour l'évaluer et on propose une algèbre physique 
orrespondante.
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Données spatiales

Verso a une longue expertise dans le domaine des données spatiales. Cette année a vu la

publi
ation dans des revues internationales de papiers re�étant notre apport : [9℄ [8℄, [7℄.

Labélisation des noeuds de do
uments XML

Motivés par des appli
ations 
omme Xyleme, nous étudions des s
hémas de labélisation

des noeuds de do
uments XML. On doit pouvoir à partir des labels déterminer si un noeud est

un an
être d'un autre noeud (par exemple, pour a

élérer l'évaluation de requêtes). Un aspe
t

important est la taille des labels qui détermine la taille des index. Nous avons étudié le problème

dans le 
as statique (sans mises-à-jour). Nous avons proposé de nouveaux s
hémas et les avons


omparés à 
eux utilisés par des moteurs de re
her
he et 
e tant d'un point de vue théorique, que

pratique (sur des do
uments trouvés sur le web). Nos s
hémas ont de meilleures performan
es

[30℄. Nous poursuivons 
ette étude par des travaux dans un 
adre dynamique qui supporte

des 
hangements des do
uments. Nous avons un s
héma qui est optimal à une 
onstante près.

Nous montrons aussi 
omment on peut utiliser des 
onnaissan
es sur le do
ument, 
omme des

statistiques sur les futures insertions dans des labels parti
uliers.

7 Contrats industriels (nationaux, européens et internationaux)

7.1 Xyleme

La so
iété Xyleme SA a été 
réée en septembre 2000 à partir de travaux du projet Verso.

Xyleme a quitté Verso en mars 2001. Notre 
ollaboration ave
 Xyleme 
ontinue.

7.2 Mat
hVision

Nous avons 
ollaboré ave
 Mat
hVision dans le 
adre du projet RNRT GAEL. Mat
hVision

a déposé son bilan en 2001.

8 A
tions régionales, nationales et internationales

8.1 A
tions nationales

8.1.1 Projet RNRT GAEL

Ce projet, qui réunit une start-up Mat
hVision, l'équipe IASI du LRI (U. Paris Sud) et le

projet Verso, s'est terminé 
ette année.

L'obje
tif du projet était de 
on
evoir un générateur de 
atalogues éle
troniques et de

servi
es asso
iés, permettant à des non informati
iens de développer leurs propres 
atalogues

(boutiques, galeries mar
handes) éle
troniques sans gros e�ort de programmation et en les

personnalisant à leurs besoins. Pour 
e faire, on 
ombine des te
hniques de représentation des


onnaissan
es et d'agents intelligents. L'e�ort de re
her
he porte prin
ipalement sur une spé
i-

�
ation dé
larative des 
onnaissan
es relatives au 
ommer
e éle
tronique (les di�érents types

de produits, de pro�ls 
lients, d'a
tes 
ommer
iaux), ainsi que des informations présentées aux
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lients en XML. Nous utilisons des agents intelligents pour doter les 
atalogues éle
troniques

de 
omportements dynamiques permettant de réagir de façon adéquate aux a
hats en 
ours

des 
lients en fon
tion du 
ontenu du 
atalogue, de la stratégie 
ommer
iale spé
i�ée de façon

dé
larative par le vendeur, ainsi que du pro�l des 
lients.

Le responsable Verso pour GAEL est S. Abiteboul.

8.1.2 Livre

Saluons la publi
ation d'un livre, Spatial Databases, P. Rigaux, M. S
holl, A. Voisard 
hez

Morgan Kaufmann. M. S
holl est 
onseiller s
ienti�que de Verso et A. Voisard a fait sa thèse

dans Verso.

8.1.3 Autres Collaborations Nationales

Des liens étroits existent ave
 le Labri ( B. Cour
elle), le LRI (en plus du IASI, l'équipe

BD, N. Bidoit, E Waller), le Cedri
 au CNAM (M. S
holl, B. Amann, P. Rigaux, D. Vodislav),

et l'équipe Caravel de l'INRIA (F. Llirbat).

8.2 A
tions �nan
ées par la 
ommission européenne

8.2.1 Projet DbGlobe

Le projet DbGlobe (qui démarre en 2002) a pour but de développer de nouvelles te
hniques

de gestion de données pour traiter du 
al
ul global sur le web. Il s'agit de 
omprendre 
omment


on
evoir, 
onstruire, et analyser des systèmes permettant de gérer de gros volumes de données

sur le web. Il faut tenir 
ompte de l'autonomie des sour
es d'information, et éventuellement

de leur mobilité.

Le projet est dirigé par l'université de Ioanina en Grè
e. Le responsable Verso pour DbGlobe

est S. Abiteboul.

8.2.2 Projet Mesmuses

Le Projet Européen Mesmuses (Metaphor for S
ien
e Museums) a démarré début janvier

2001. Il se situe dans la 
ontinuité du projet Cweb (voir rapport d'a
tivité 2000). L'obje
tif est

l'implantation de la plate-forme Cweb et l'installation de deux appli
ations dans le 
ontexte de

la préparation d'expositions s
ienti�ques. L'obje
tif prin
ipale est la réutilisation optimale de

sour
es éle
troniques (do
uments, images, son, vidéo) 
réées pendant la préparation d'une ex-

position ou disponibles dans les médiathèques pour la 
réation de sites web intera
tifs destinés

au grand publi
.

Le responsable Verso pour Mesmuses est B. Amann.

8.2.3 GDR-PSIG Cassini

Cassini est un programme de re
her
he national pluridis
iplinaire (informati
iens, géo-

graphes) �nan
é par le CNRS et l'Institut Géographique National (IGN) sur l'information

géographique. Dans 
e programme, le projet Verso, en 
ollaboration ave
 le CNAM, le LSR
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de l'IMAG et le LAMA à Grenoble, étudie les problèmes de modélisation d'objets évoluant au


ours du temps.

Le responsable Verso pour Cassini est M. S
holl.

8.3 Réseaux et groupes de travail internationaux

Verso est membre du réseau d'ex
ellen
e Compulog (logi
 programming) et DELOS (Eu-

ropean Digital Libraries) et parti
ipe au groupe � Bases de données � de l'Er
im.

8.4 Relations bilatérales internationales

8.4.1 Europe

Nous 
ollaborons ave
 l'Université de Mannheim (G. Moerkotte), l'Université de Marburg

(T. S
hwenti
k), l'U. Athenes (M. Vazirgianis) et l'ETH Zuri
h (R. Weber).

8.4.2 Moyen-Orient

Un �nan
ement par l'Asso
iation Fran
o-Israélienne pour la Re
her
he S
ienti�que et Te
h-

nique (AFIRST) sur le projet � Les Usines du Futur � s'est terminé en 2001. Nous poursuivons

notre 
ollaboration ave
 Tel Aviv (T. Milo) et Hebrew U. (C. Beeri).

8.4.3 Amérique du Nord

En Amérique du Nord, des liens existent ave
 notamment l'Université de Stanford (J.

Widom), Pennsylvanie (P. Buneman), UC Santa Barba (J. Su), UC San Diego (V. Vianu),

ATT (Sihem Amer-Yahia, Divesh Srivastava), Lu
ent-Bell (Jér�me Siméon). Un projet Fran
o-

Canadien de 
ollaboration ave
 l'université de Toronto (A. Mendelzon et Léonid Libkin) dé-

marre en 2001. L. Mignet part en post do
 à Toronto.

8.4.4 Asie et o
éan Pa
i�que

Après plusieurs années de 
ollaboration ave
 le CSIRO à Melbourne, A.-M. Ver
oustre est

partie pour 2 ans dans 
ette équipe.

8.5 A

ueil de 
her
heurs étrangers

Cette année, nous avons a

ueilli :

� Tova Milo, professeur à l'Université de Tel-Aviv (1 an)

� Mi
halis Vazirgiannis, 
her
heur à l'Université d'Athènes (8 mois)

� Vi
tor Vianu, professeur, UC San Diego (6 mois)

Nous avons également a

ueilli pour de 
ourtes visites d'autres 
her
heurs étrangers ave
 les-

quels nous avons des nous avons des 
ollaborations suivies : Vassilis Christophides (FORTH-

Crète).
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9 Di�usion de résultats

9.1 A
tions d'enseignement

S. Abiteboul est professeur à temps partiel à l'E
ole Polyte
hnique.

B. Amann est maître de 
onféren
e au CNAM-Paris.

C. Delobel est professeur à l'Université de Paris 11. Il a pris sa retraite en septembre 2001.

M. S
holl est professeur au CNAM.

V. Vianu est professeur à UCSD.

Les 
ours suivants ont été assurés par plusieurs membres de l'équipe :

� SGBD objets et avan
és, DEA Systèmes Informatiques, 
ohabilité Paris 6-Tele
om-CNAM,

B. Amann, M. S
holl.

� SGBD, E. Polyte
hnique, S. Abiteboul.

� Théorie des modèles �nis, DEA de Paris VII, S. Grumba
h, L. Segou�n et S. Abiteboul.

� Bases de données semi-stru
turées, DEA I3 de Paris XI, S. Abiteboul et V. Aguiléra.

� Algorithmique et Stru
tures de Données, Travaux dirigés, Li
en
e d'Informatique - Paris

XI, B. Nguyen

� Initiation à la programmation impérative, Travaux dirigés, DEUG MIAS - Paris XI, B.

Nguyen

� Logique et matériel, Travaux pratiques, DEUG MIAS - Paris XI, B. Nguyen

� Base de données II, Travaux dirigés, IUP troisième année, MIAGE - Paris XI, O. Ben-

jelloun.

� Intégration d'informations hétérogènes, Travaux dirigés, CFA deuxième année, MIAGE

- Paris XI, O. Benjelloun.

� Systèmes d'information,Module de deuxième année, E
ole Nationale des Ponts et Chaus-

sées, V. Aguiléra

� Bases de Données, Troisième année, voie d'approfondissement Informatique, E
ole Na-

tionale des Travaux Publi
s de l'Etat, V. Aguiléra

� Base de données, Travaux pratiques et Travaux dirigés, Première Année, Institut d'In-

formatique d'entreprise - CNAM, I. Fundulaki

� Base de données, Travaux dirigés, Deuxième Année, Institut d'Informatique d'entreprise

- CNAM, I. Fundulaki

� Systèmes d'Information Automatisés, Travaux dirigés, Deuxième Année, Institut d'In-

formatique d'entreprise - CNAM, I. Fundulaki

� Le Langage des Do
uments et des Données Semi-Stru
turées XML, Séminaire, Deuxième

Année, Institut d'Informatique d'entreprise - CNAM, I.Fundulaki

� Informatique, Travaux dirigés et Méthodologie, Première Année (MIAS), Institut d'in-

formatique Galilée - Université de Paris XIII, P. Veltri

� Bases de données, Travaux dirigés, et Travaux Pratiques Première Année Formation

d'ingénieurs, Institut d'informatique Galilée - Université de Paris XIII, P. Veltri
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9.2 Parti
ipation à des 
olloques

L'équipe a eu de nombreuses publi
ations dans des 
onféren
es internationales et des 
ol-

loques (voir la bibliographie). En�n, 
ertains membres du projet ont parti
ipé à des 
omités

de programmes. La liste en est donnée 
i-dessous.

S. Abiteboul

� ACM SIGMOD Conferen
e on the Management of Data, 2002.

� PC Chair of International Conferen
e on Very Large Databases, 2003.

� International Workshop on web Dynami
s, London (2001)

� 4th Workshop on the web and Databases, Santa Barbara

B. Amann

� International Conferen
e on Extending Database Te
hnology (EDBT), 2002

� International Conferen
e and Workshop on Database and Expert Systems Appli
ations

(DEXA, 2001 et 2002)

� Workshop Data Integration over the Web (CAiSE), 2001

S. Grumba
h

� Thirteenth International Conferen
e on S
ienti�
 and Statisti
al Database Management

(SSDBM), 2001

� The Se
ond International Conferen
e on Web-Age Information Management (WAIM),

2001

� ACM Prin
iples of Databases Systems (PODS), 2002

� 18th IEEE International Conferen
e on Data Engineering (ICDE), 2002

L. Mignet

� Workshop Data Integration over the Web (CAiSE), 2001

T. Milo

� International Conferen
e on Very Large Databases, 2001

� International Workshop on Formal Model for Information Integration, 2001.

� International Conferen
e on Data Engineering, 2002.

M. S
holl

� ACM SIGMOD Conferen
e on the Management of Data, 2001.

� Symposium on Spatial and Temporal Databases (SSTD01)

� Conféren
es sur les Bases de Données Avan
ées (BDA)

� Conferen
e Cassini

L. Segou�n

� ACM Prin
iples of Databases Systems (PODS), 2001.

� International Conferen
e on Database Theory (ICDT), 2001.

� Bases de Données Avan
és (BDA), 2001.

M. Vazirgianis

� International Symposium on Methodologies for Intelligent Systems, (ISMIS'02), 2002

� International Conferen
e on Multimedia Modeling (MMM2001)

� Symposium on Do
ument Engineering, 2001

� IEEE International Conferen
e on Multimedia and Expo (ICME2001)

V. Vianu
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� PC 
o-
hair of International Conferen
e on Database Theory, 2001.

� WWW-10 Conferen
e, 2001.

� International Workshop on Database Programming Languages, 2001.

� Se
ond International Conferen
e web-Age Information Management, 2001.

� Asso
iation for Symboli
 Logi
 Meeting, 2002.

� ACM SIGMOD Conferen
e on the Management of Data, 2002.

9.2.1 Conféren
es invitées, tutoriels, 
ours, et
.

En 2001, S. Abiteboul a été 
onféren
ier invité à un séminaire Dagstuhl sur les langages pour

données stru
turées et la International Workshop on Formal Model for Information Integration

(Integration of data and web servi
es). Il a parti
ipé à un VLDB panel sur les servi
es web.

M. Vazirgianis a présenté un tutoriel sur la fouille de données à ADBIS 2001 Conferen
e,

Vilnius, Lithuania.

V. Vianu a été 
onféren
ier invité à PODS (A web Odyssey : From Codd to XML), au

séminaire de l'INRIA-Ro
quen
ourt et à un workshop NSF (The Unusual E�e
tiveness of

Logi
 in Computer S
ien
e).

En 2001 L. Segou�n a été 
onféren
ier invité de l'É
ole Jeunes Cher
heurs du CNRS à

l'ENS-Lyon.

9.2.2 Animations s
ienti�ques

En 2001, S. Abiteboul est président du 
omité exé
utif de l'ACM International Symposium

on Prin
iples of Database Systems, et membre des 
omités exé
utifs de ACM SIGMOD on the

Management of Data et de Logi
 in Computer S
ien
e.

V. Vianu est membre des 
omités exé
utifs de PODS et ICDT, et du 
onseil s
ienti�que

de l'ENS Bu
arest.

M. S
holl est membre de la 
ommission d'évaluation du RNTL et expert auprès de la mis-

sion s
ienti�que universitaire du MENRT.
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