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lors de la conception d'un systéme informatigue, le con-
cepteur se trouve entre asutre confronté aux problémes

de la gestion des donnéges. L'utilisation d'un SGBD
est-elle la solution ? Comment répondre & cetie question
Une réponse affirmative ouvre un nouvel éventail de
problémes:

- guel SGBD utiliser ?

- conception de la banque de données

- quels critéres considérer °

- influences sur les méthodes d'approche utilisées
lors de la conception des applications

- une flexibilité suffiszante est-elle garantie ?

- contraintes économigues.

Face & cette situation incertaine, le concepteur cherche-
ra d'sbord 3 s'informer dans lg littérature spécialisée
et/ou chez le constructeur de SGBD. En général, et 1'ex-
périence pratique le prouve, il ne trouvera que des
réponses partielles aux différents problémes soulevés.

La difficulté principale & laquelle le concepteur se trou-
vera confronté est d'ordre méthodologigue. Quels sont les
critéres & considérer et selon quel schéma doit s’effec-
tuer la conception, afin de respecter les objectifs et

les contraintes découlant des caractéristiques des
applications cancernées.

Le but de notre étude consiste & développer une méthode
d'approche pour la conception d'une bangue de données
dans le domaine de l'informatique de gestion, soit:

=

- définir les critéres & prendre en considération

- déterminer les activités & effectuer et proposer
des méthodes adéquates

- développer un schéma du deéeroulement des opératilons

- proposer des solutions en fonction des SGBED
auxquels le concepteur peut se référer

- donner une réponse aux problémes que posent
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1'utilisation d'un 5GBO
- intégrer le concept banque de données dans un
ensemble plus vaste, le systéme d'informetion.

Le nombre, la diversité et la complexité des prablémes
posés sont énormes. néanmaoins nous tenteront de propa-
ser des solutions en tant que ligne de conduite &
suivre lors de le conception d'une banque de données.

Le plan de notre travail ne suivra pas 1'ordre des
questions et ceci principalement pour des raisons de
clareté et de présentation. Nous distinguerons

d'une part les critéres & prendrz en considéretion

et d'sutre part 1'ordre dans lequel ils seront pris en
compte.

Dens un premier temps, nous donneraons un bref epergu
des neotlons utilisées en rapport avec le concept
banque de dannées (chapitre 1).

L'objectif du chepitre 2 consistera & décrire les
critéres influengant la conception. Nous les enalyse-
rans au cours des différentes étepes de notre méthade
d'approche.

Quant au chapitre 3, il sera voué aux problémes
fondamentaux posés par la réalisation d'un systéme
informatique. Nous insisterons d'asbord sur la néces-
sité d'établir un modéle de l'entreprise pour passer
ensuite & 1'é&leboretion des objectifs suxquels une
méthode d'spproche devrait satisfeire. Un rapide
survol des méthodes existantes servira d'introduc-
tion au chapitre suivant.

Le présentetion de la méthode d'epproche que nous
proposons fera ]1'objet du chapitre 4, au cours duquel
nous définirons les concepts de bese et les &léments
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de notre méthode. Nous proposerons une chronologie
de réalisation en insistant sur les interférences
entre les activités des différents éléments de notre
méthode d'approche.

L'objectif du chapitre 5 consistera & présenter une
possibilité de modélisation du systéme entreprise et
de préparer ainsi le terrain & la conception de la
bangue de dannées. -

La premire phase de la méthode d'approche fera
1'objet du chapitre 6. Aprés avoir abordé les proble-
mes relatifs & la saisie des informations en tant
gu'interprétation du monde réel considéré, ncus pas-
serons & une activité tr&s importante: l'analyse
sémantigue. Une étude critique des mod2les de donrées
permettra de déterminer une méthode de représentation
du monde réel conforme entre avtre aux contraintes de
flexibilité et d’indépendance par rapport & un SGBD
existant.

Aprés avoir décrit les problémes relatifs & 1'intégrité
des données, nous étudierons les résultats de 1'analyse
sémantigue, afin de déterminer le type de relation
assogiant les éléments du mod&le de données. Nous dé-
montrerans également 1'indépendance de la structure
logique ainsi élaborée (chapitre?).

La phase suivante occupe une place importante dans
notre méthode d'approche: elle concerne les chemins
d'accés logigues. L'objectif principal du chapitre 8
consistera & décrire les caractéristiques des diffé-
rents besoins en information en termes d'accés aux
éléments de la structure logique.

Le passage & la réalisation physigue impligue en pre-
mier lieu un choix guant au SGBO & utiliser.
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Une fois ce choix effectué, une analyse détaillée des
caractéristiques de ce SGBD permettra la transposition
de la structure logigue élaborée précédemment en une
structure conforme au langage de description du SGBD.
Le modegle gqui en résulte sera confronté aux contrain-
tes découlant des chemins d'accés logigues et aux
caractéristiques de la structure physigue du SGBOD,
afin d'obtenir une bangue de données optimale quant 3
son exploitation, Nous aborderons brigvement les

problémes relatifs & la réalisation des programmes
d'application {chapitre 9}.

L'implantation et 1'exploitation d'une bangue de don-
nées soulavent des problémes spécifigues gue nous
analyserons au cours du chapitre 10.



CHAPITRE 1

LE CONCEPT BANQUE DE DONNEES -

DEFINITIONS
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1.1. TERMINOLOGIE DE BASE

L'objectif de ce chapitre consiste & définir d'une part
la terminologie utilisée en rapport avec le caoncept han-
gue de données et ensuite de clarifier les différents &-
léments d'un systéme de gestion d'une bangue de données
(5G6BO).

La premigre constatation que 1'on peut faire en étudiant
la littérature spécislisée dans ce domaine est la multi-
tude des termes utilisés. Des tentatives de normalisation
ant &té effectuées, mais aucune ne fit 1'unanimité. La
plus connue, la proposition du Data Base Task Group du
Codasyl [1.1], n'a pas réussi & s'imposer, certaines
critigues ayant conduit & d'autres normes [1.2].

1.1.1. Le concept banque de données

a) Banque de données

Il existe plusieurs définitions de ce terme. Celle propa-
sée par Gibert en [1.3] stipule gu'une bangue de données
représente un ensemble d'information archivé sur des mé-
moires accessibles & l'ordinateur pour une ou plusieurs
applications déterminées. Cette définition est & notre
avis trop générale, car elle n'implique pas les notions
de:

- ensemble structuré

- communauté & plusieurs utilisateurs
- acces simultanés par différents utilisateurs

et ne fait pas de distinctions nettes avec les méthodes
conventionnelles d'organisation des données dont les
caractéristigques principales se résument ainsi:

- création de fichiers spécifiques & des program-
mes déterminés, leur organisation étant fixée
en fonction des caractéristiques de traitement
des programmes concernés
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- le mémez fichier peut étre utilisé par plusieurs
programmes, mais un tri s'avére en général néces-
saire puisqu'un tel fichier est organisé selon
un seul critére

- chague programme spécifie la définition et la
structure des données du fichier utilisé ainsi
gue la méthode d'accés.

Dans le cadre de notre étude [1.4], nous entendons par
bangue de daonnges
un ensemble structuré de données enregistré sur
des supports accessibles par 1'ordinateur pour
satisfaire simultanément & plusieurs utilisateurs,
de maniére sélective et en temps opportun.

b) Systéme de gestion d'une banque de données

Cette notion différe du concept bangque de données défini
ci-dessus [1.5] en ce sens qu'un SGBD farme un ensemble
de procédures

- de descriptian

- d'acces

- de mise & jour

- de réalisation d'association entre données
de maintien de 1'intégrité

- de seécurité d'exploitation

1

d'une bangue de données.

Un SGBD peut étre considéré comme un systéme d’exploita-
tion évolué traduisant les requétes des utilisateurs en
primitives d'accés du systéme d'exploitation. Un systéme
informatique n'implique pas forcément 1'existence d'un
SGBD et d'une banque de données, il peut se baser unigue-

ment sur des fichiers & organisation conventionnelle
(fig. 1.1).
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matériel

fichiers
conven-
tionnels

bangue
de
données

programmsg
d'appli-
cation

systéme d'exploitation

SGBO

utili-
sateurs

systéme informatique de gestion

systéme d'information et de décision

Fig. 1.1 - Hlérarchie des systémes
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¢) La structure des données

Nous proposons une distinction des termes utilisés au
niveau logigue de ceux employé&s au niveau physigue.
Nous nous limiterons & une définition trés générale,
les différentes interprétations serant présentées aux

chapitres 2.2 et 2.3 (fig. 1.2].

cl Niveau logique

tlhe donnée est un ensemble de signes gui peuvent &tre
des chiffres ou tout autre caractére.

Quant au terme information, il englobe la notion de
significatian allauée & ces dannées. En d'autre terme
il représente leurs utilisations dans un but déterminé.
Les reégles qui relient entre elles les données se dé-
nomme la syntaxe, alors gque la signification de cette
liaison s'appelle la sémantigue. La plus petite unité
sémantigue est le constituant qui se campase du couple
donnée et de l'interprétation de cette dannée [1.6],
les termes item et attribut étant des dénominations
synanymes.

L'objectif primaire de la création d'une bangue ds
données est la représentation d’une interprétetion du
monde réel de 1'entreprise, dont le but cansiste &
définir les abjets ou événements, les entités, manipulés.
En fonction des prablémes que doit résaudre 1la bangue de
données, par exemple la gestion du personnel ou de la
preductian, les entités concernées forment un ensemble
de constituants ou d'attributs.

Cette collection d’information structurée et formalisée
se dénamme le modéle conceptuel, la structure logigue

ou fanctionnelle [1.7]. Flle impligque une définition non
ambigue et sémantiguement nan redandante des entités, des
constituants et des cantraintes d'intégrité.
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représentation

- vue partielle

application structure lo-

- sous-schéma

- modéle ex-

terne

‘//// A gique

application
B

modele
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- madéle interne
- structure physique

-~ structure d'enregistrement

Fig. 1.2 - Concept bangque de données



26

Comme le précise notre définition, la banque de données
est commune 8 plusieurs utilisateurs, mais chacun d'eux
n'a en fait pas besoin de teoutes les infaormetions enre-
gistrées, Le spus-ensemble des entités concerng par une
application donnée, la wvue partielle, se dénomme égale-

ment modéle externe ou structure logigue [1.7].

cZ2 Niveau physique

L*'enregistrement des données sur des supports physigues

d grande capacité s'effectue selon les paramétres dé&finis
par le modéle interne, ce terme étant synonyme de siruc-
ture physique.

Les entités décrites par la structure logique seront
enregistrées sous forme d'article, ensemble structuré
de constituants, alloué & un espace physique appelé le

bloc ou enregistrement physigue par opposition & l'enre-
gistrement logique.

Une représentation de la structure des informations
en trois niveaux est généralement admise [1.8], & savoir:

1. le modéle conceptuel
2. le modéle externe
3. le modéle interne.

1.2. LES OBJECTIFS D'UN SGBD

Nous nous limiterons & ne citer que les objectifs princi-
paux du concept SGBO, la question étant étudiée de long
en large par des organismes de normalisation [1.9]. Une
analyse moins déteillée se trouve dans les ouvrages cités
en [1.10].

al) Gestion centralisde des donnédes

Dans un environnement bangue de données, toutes les fonc-
tions (programmes d'application, langage d'interrogation,
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utilitaires) transmettent au SGBD leurs demandegs d'accés
en vue de manipuler les données.

b) Minimiser les redondances

Une gestion centralisée permet de réduire les redondances
au niveau de 1'enregistrement des données, ce gui facilite
les opérations de mise & jour. Du point de vue utilisation
1l'extraction des données s'effectue plus simplement. Dans
le cas des organisations canventionnelles, ce genre
d'apératicon se compligue singuligérement, car les dannées
concernées sont réparties sur des fichiers indépendants.
La redondance pose des praoblémes guant & 1'actualisation --
des données.

¢} Partage des données

Les données enregistrées doivent &tre accessibles & plu-
sieurs utilisateurs et selon des critéres différents.

Un incenvénient inhérent au partage des donnges, la
place impartante occupée par

- le maintien de 1'intégrité
- les draoits d'accés
- les phénoménes d'interblocage.

d) Faciliter l'utilisation

Des langages de description et de manipulation adaptés
aux différents types d'utilisateur ne limitent pas
l'utilisation de la bangue de données & un petit groupe
de spécialistes mais facilitent l'accés & d'autres
utilisateurs.

e} Flextbilité et adaptabilité

La structure logigue et physique doit pouvoir évoluer
en fonctian des nouveaux bescins et des modifications
dans la représentation du monde réel considéré, sans

impliquer une remise en cause du modéle et sans exiger
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une adaptation des programmes d’application existants.

f) L'intégrité

La vérification du respect des contraintes d'intégriteé
des donmées & enregistrer doit s'effectuer sous 1le con-
trole du SGBD afin de

- garantir 1a qualité des dannées

- éviter la dégradation des données

- éviter les pertes de données

- protéger les données contre des manipulations
non autorisées

- maintenir l'existence de la sémantique.

Dans les systémes conventionnels, cette fonction est

du ressort de chaque programme d'application. Le
maintien de 1'intégrité ne s'obtient que trés difficile-
ment .

g} Augmenter le degré d'actualité

La gestion centralisée garantit un degré d'actualité
supérieur, puisque la redondance au niveau de 1'enregis-
trement peut se rédulire & un strict minimum, 1l mise &
jour d'une entité s'effectuant par up seul progremme.

h) Différencier entre manipulation et traitement des
données

Les opératiens d'accés et de mise 3 jour s'exécutent a
1'aide d'un langage spécifique, le langage de manipula-
tion de données (LMD ou DML en anglais] qui peut
s'intégrer & un langage hdte du type Cobol ou exister
en tant que langage indépendant. Le traitement des
données s'effectue par un langage de programmation
classique.
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©) L'indépendance des données

On entend par 1l& indépendance entre les programmes et

les dannées. Ce concept implique que toute modificatian
apportée & 1'un de ces deux éléments n'ait pas d'influen-
ce sur 1'autre, Dans les systémes conventionnels, la
structure des données est spécifigue & chague programme
d'application, par conséquent, la dépendance entre don-
nées et programme devient compléte.

Un des principaux objectifs de tout SGBD est de promau-
voir un degré d'indépendance élevé. Il existe différent
degré d’'indépendance [1.11]:

- 1'indépendance physigue a comme conséquence qu'une
modification de la structure d'enregistrement
n'affecte les programmes d'application

- 1l'indépendance logigue sigrifie gu'un changement
au niveau de la structure physique n'impligue
pas une adaptation de la structure logigue

- 1'indépendance d'accés n'exige pas la connaissance
des chemins d'accés physigues aux données en
vue d'extraire ou de mettre & jour les entités

- l'indépendance de structure signifie que 1'utili-
sateur ne doit pas nécessairement connaltre lea
structure logique, le systéme lui indiquant les
éléments du modéle en mode interactif. Dans ce cas
1'on parle du principe des menus.

Les objectifs ci-dessus ne deoivent pas étre confondus
aver les notions telles que:

- autorisation d’accés (privacy)

- phénoméne d'interblocage

- sécurité (journalisation, reprisel

- partage des ressources

- mesures en vue de garantir la stabilité.
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1.3. ARCHITECTURE D'UN SGBD

Le schéma de la figure 1.3 représente les principaux élé-
ments d'un SGBO, alors que la figure 1.4 a comme objec-
tif la spécification des flux d'information entre ces

gléments.

appli-

] cations

Data
Commu k SGBD

vues
partielles

nica-
4 on

\
N L7

structure
logigue

structure
physigue

Fig. 1.3 - Principaux é&léments d'un SGBQ

La séqguence des événements se résume de la maniére

1. Le programme d'application transmet une requéte

a8 1'aide du langage de manipulation.

2. Le systéme vérifie la requéte.

3. Il détermine les éléments de la structure logique

concernéde, vérifie les droits d'accés et le
respect des contraintes d'intégrité.
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Programme
H'application
11
—
etat 1
zone de
travail vues
10 partielles
SGBD
- droit d'acceés
- intégrité
g - choix des chemins structure
d'acces logique
- appeler les primi-
tives d'accés du
systeme d'expl.
;//5 structure
g physiqgue
Zone tampaon
4 données
banque systéme instructions
de d'exploitation
données - modgle
d'acces

Fig. 1.4 - Principes de fonctionnement [1.12}
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Le systéme analyse les caractéristiques de la
structure physique et choisit le chemin d'acceés
optimal.

Il vérifie si les données recherchées ne figurent
pas dans la zone buffer, si nécessaire il exécute
les opérations 6, 7 et B.

Le systéme d'exploitation est chargé de transfé-
rer les enregistrements physigues dont les coor-
données logiques lui sont transmises par le
5GBD.

Le systéme d'exploitation détermine 1'adresse
physique des enregistrements concernés.

Il transfére ces enregistrements dans la zone
buffer du SGBD.

En fonction de la vue partielle décrite par le
requérant, le SGBD transfére les données dans la
zone de travail du programme d'application.

Le SGBD transfére au programme des indications
guant a l'exécution de la requéte.

Le programme peut disposer des données et continuer

son travail.
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CHAPITRE 2

LES FACTEURS INFLUENCANT LA CONCEPTION
D'UNE BANQUE DE DONNEES
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L'objectif de ce chapitre consiste & définir les facteurs
&4 prendre en compte lors de la conception de la bhanque
de données.

2.7. MATERIEL ET LOGICIEL

a) Matériel

L'existence ou le choix en faveur d'un matériel de type
donné cenditionnent fortement la concepticn, la reéallsa-
tien et 1l'exploitaticn du systéme, entre autre par:

- la capacité mémcire interne détermine le type
et 1'efficacité du SGBO qui peut entrer en ligne
de compte. En général, les SGBAO des construc-
teurs sont limités & leurs matériels, alors que
les SGBD de sociétés indépendantes sont d'utili-
saticn moins restrictive. La limite inférieure
de capacité mémeire indispensable varie égale-
ment d'un SGBD & 1l'autre et ceci dépend du mode
d'exploitation (exclusivement par lots ou mixte)
- 1la capacité et le type de mémoire périphérique
influencent la conception en ce sens gu'ils
déterminent le volume maximal de la bangue de
données et les performances
- la configuration du matériel joue égelement un
rile en ce qui concerne l'efficacité des treite-
ments:
nombre de canaux d'entrée-scrtie
temps de transfert des données
nombre d'unités périphériques par canal
. nombre de supports par unité de contréle
. caractéristigues des supports.

b) Le systéme d'exploitation

Les systémes d'exploitation peuvent varier selon le type
de machine et en fchnction de la capecité mémoire (IBM-360,
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DOS pour les machines du bas de la gamme, 0S-MFT au MVT
pour celles du haut de la gamme, alors gue 00S-V3S ou DS-VS
sont prévus pour les systémes IBM-370). Le systéme d'ex-
plpitation & disposition limite les possiblités de choix
entre 5GB0, certains ne foncticnnant que sous le contrbd-
le d'un type donné de systeéme d'exploitation (IMS-VS sous
05-VS, alars que IOMS ou Adabas fonctionne tant sous

00S ou 0S que sous DOS-VS ou DS-VS).

Il existe un lien étroit entre la version du systéme
d'exploitation et celle du SGBO, la modification de 1'une
pouvant forcer a installer 1'autre. Par exemple, une
nouvelle version du IMS peut imposer 1l'installation d'une

nouwvelle versign du systéme d'exploitation.

e} Occupation mémoire centrale

Selon les cas, le 3GBO peuwt gccuper un secteur (parti-
tion) propre de la mémoire centrale, ce gui impligue des
transferts interpartition (Adabas]). Il peut également
gpérer dans la méme partition gue le moniteur de télé-
traitement et les programmes trensactionnels, ce gui
limite les communications interpartition aux programmes
traités par lot.

2.2. LES MODELES DE DONNEES

La description de la structure des données peut se faire
selon différents modéles, dont les caractéristiques
principales seront décrites au caours de ce chapitre. En
ce qui concerne le choix d'un modéle satisfaisant en vue
de la description du monde réel considéré, une analyse
critigue de modéles représentatifs fera 1'objet d'un
chapitre spécifigue (6.2.2).

Lors de ls définition du concept bangue de donnéses, naus
avans distingué trois différents niveaux de description
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de la structure des données:

- madéle conceptuel (structure logique]
- modéle externe (vue partielle)
- modéle interne (structure physiguel.

Les modeles décrits ci-dessous seront également analysés
en fonction de ces niveaux.

Conformément & la définition propesée au chapitre 1, un
SGBD devrait également assurer le maintien de 1'intégrité
et protéger les données contre des utilisations abusives.
Ces problemss spécifioues seront analysés au cours du
chapitre 7.1.

Le langege utilisé pour la descriptien de la structure
logigue se dénomme langage de description des données
(LDD cu DDL = Data Description Language). Les éléments
de la structure ainsi décrite ssront enregistrés dans
une bibliothégue spécifigue au SGBD appelée le dictien-
naire des données (data dictiaonary).

2.2.1. Modéle hiérarchique

Ce modéle fait en quelque sorte suite aux technigues
conventionnelles d'organisation des données de type sé-
gquentiel. Cette structure correspond & un arbre dont
les noeuds ne peuvent &tre reliés gu'a un seul précé-
dent, excepté le premier gui constitue lg racine de
1'arbre. La descente de la racine vers les feuilles
s'effectue de maniére séquentielle.

Le principal représentant de ce type de structure est
le modé&le du systéme IMS [2.1], les noeuds de l'arbre
se dénommant un segment (figure 2.1). Une réalisation
d'un segment n'a de significetion gque par raepport a sa
position dans l'arbre et ne peut exister sans son
précédent.
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rootsegment abonnement ville
dependentsegment police d’'ass. facture rue
personneg sinistre

Fig. 2.1 - Exemple de structure hiérarchigue

Toutes les occurences de segments dépendants apparte-
nant & une réalisation du segment racine lui sont ratta-
chées gans une séguence déterminée. Cette séguence
englobe les neeuds de 1'arbre dans le sens, de haut en
bas et de gauche vers la droite, et forme un ensemble
dénommé le "déta base record"”.

Les limites de ce modele dans la description des faits
réels exig@rent une adaptation , en ce sens que deux
arbres paralléles reliés entre eux peuvent former un
réseau. Au nivesu conceptuel, il est donc possible de
décrire des structures de type réseau. Dans la termino-
logie IM3, un tel modéle se définit & 1'aide d'un
ensemble de "physical dets base” (POB). Des POB reliées

entre elles forment une "logical data base”.

Le liaison entre deux PD8 peut s'effectuer dans un seul
sens, comme c'est la cas dans 1'exemple de la Tipure
2.2. Dans 1a figure 2.3, l'association entre EMP et
VILLE est de type l:n, mais en résalité ls relation est
du type n:m, ce gui nécessite la définition d'un lien



EMPL PDB VILLE PDB
EMP VILLE

H#empl nom| prénom Hpostal namyille
ADR , /

===

| | typel|description

R

Fig. 2.2 - Exemple de liaisons entre deux PODB's

EMPL PDB VILLE PDB
EMP VILLE
#empl | nom prénom Ypostal | nomville
ADR , J
T r T Th
descriptid I !
-_ -4

Fig. 2.3 - Exemple de liaison bidirectionnelle
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bidirectionnel logique entre les deux PDB. En terminolo-
gie IMS, on parle dans ce cas de "pairing”.

La vue partielle des utilisateurs ne peut se définir
gue saus forme hiérarchigue et ne peut se référer qu's
un nombre restreint de constituants. Les segments peu-
vent appartenir & plus d'un arbre hiérarchique, a
condition gue ceux-ci soient liés logiquement entre eux.
La vue partielle se dénamme en IMS "logical data base”
(LDB), notion qui n'a pas la méme signification que
ci-dessus.

Paur chaque utilisateur, 1'administrateur de la banque
de données génére un interfsce (programm specification
bloc PSB) qui définit entre autre la vue partielle et
la correspondance entre celle-ci et la description de
la ou des PDB concernées. La figure 2.4 représente le
lien entre le programme d'application, la vue partielle
et le modéle conceptuel. La différence entre la vue
partielle, 1le programme d'application et la bangue de
données logigque réside dans le fait que, dans le PSB,
seule une partie des constituants est déclarée utilisa-
ble par le programme concerné. E€n terminclogie IMS, an
parle dans ce cas de "sensitivity” (voir exemple & la
figure 2.5).

Quant au modeéle interne, celui-ci est en partie intégré
au modéle conceptuel dont la description nécessite la
définition, entre autre

- de la méthode d'erganisation

- du type de pointeurs en vue de la réalisa-
tion des liaisons entre les segments

- de sous-arbres (data set group) afin de faci-
liter les acceés aux segments d’un tel graupe

- du nam de la zone de débordement

- de 1a nature du support.



43

EMP vue partielle selon
PCB
ADR |
'
EMP bangue de données
logiques -
I VILLE | ADR
POB /\ PDB
EMP VILLE banque de données
//)' physigques
ADR

Fig. 2.4 - Relation vus partielle PDB
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segments sen:

tifs
gl
=
LDB//;)///
L ;/x// —
e < A
e
/; E F/
payd 7 //
-~ - -7

Fig., 2.5 - La notion de "sensitivity"
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2.2.2. Modéle réseau

Ce modéle est la forme la plus générale de représentation
de structure de données. Décrit sous forme de graphe, les
noeuds peuvent étre reliés & plus d’'un précéden:, ce qu{
autorise la définition de structures plus complexes et
plus variées (figure 2.6).

L ]

Fig. 2.6 - Structures de type réseau

Remarque : L'arbre est une application particuliére du
réseau. IMS est tout de méme considéré
comme un systéme hiérarchique, malgré le
fait que la réalisation de réseau soit pos—
stble, car l'arbre est la structure de base
et la séquence hidrarchique reste dans tous
les cas valable. D'autre part; L'utilisa-
teur n'aura toujours qu'une vue hiérar-—
chique des faits élémentaires représentés
par le modéle.
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Ce modéle est & la base des propasitions du "Data Base
Task Group” (DBTG) de Codasyl [2.21. Parmi les princi-
paux sysiémes ayant adopté en grande partie les propo-
sitions de Codasyl, citons entre autre:

- IDS (Honeywell)

- DMS 1100 (Univac)

- UDS (Siemens])

- IDMS (Cullinane Corp.).

Le noeud d'un graphe est dénommé le: "record” et est
compase d'un ensemble de champs (item) pouvant étre
membre d'un groupe.

La liaison entre deux "records" est dénommée le "set”,
elle est de type 1:n et relie tous les enregistrements
fils (member) d'un enregistrement pére (owner). Ce lien
est représent& par une fléche, le graphe &tant donc
orienté.

La description des fsits élémentaires, les "records"”
et les "sets", se nomme le "schema" ou schéma. Un cas
particulier est la possibilité de définir différents
degrés d'sppartenance de 1'élément fils dans un "set"

- "mandatory", une occurrence d'un élément fils ne
peut exister sans étre relié & tous les "sets”
dont il est membre et ne peut étre transféré

d'un "set" vers un autre :

- "gptional”, il peut exister dans un "set” mais
pas dans 1'autre ou dans aucun d'entre eux, ou

-

4 l'extréme ne pas étre rattaché & un pére ;

- "automatic", 1l'insertion d'un élément fils dans
1'occurrence du set concerné s'exécute auto-
matigquement ;

- "manual", l'insertion ne se fait gue si celle-ci
est spécifiée explicitement lors de 1a mise &
jour.
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La vue de l'utilisateur intitulée "sub-schema”, un sous-
ensemble du schéma, définit le type de "record”, les
constituants et les liens entre les "record” concernés
par l'application. Dans un sous-schéma, il est impossi-
ble de remettre en cause les &léments décrits dans le
schéma.

Comme dans le cas de IMS, la distinction entre physi-
gue et logigque n'est gue partielle. La description du
schéma impligue en effet la définition

- du type de chainage afin de réaliser les set

- de la méthode d'organisation (location mode)

- de l'appartenance d'un "record” & un secteur
donné (within area)

- de la netion de position courante dans un
"set" (set occurrence selection)

- du critere de tri d'une chaine et le type de
tri. '

D'autres critéres physigues qui ne sont pas définis

dans le schéma se décrivent & l'aide d'un langage spé-
cifique, le "device media control language” (DMCL]).

Une autre possibilité de représenter un mod&le réseau
gque celle proposée par Codasyl, gui est basée sur le
concept du "set", utilise le principe hiérarchigue

et le compléte par 1a notion de référence. Au lieu de
représenter la liaison entre deux éléments par une
séguence hiérarchigue, on utilise le concept référence.

Le SGBD Socrate est le principal représentant de cette
catégorie de modgle réseau [2.3]. Illustrons les possi-
bilités offertes par Socrate au niveau de 1a descrip-

tion de la structure logigque & 1'aide de 1l'exemple
présenté a la figure 2.7, selon le LDD nous obtenons:



entité

entité

entité
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cours
nocours
descr

entité coursreg

coursreqg référence un cours

entité offre

date
lieu
prof inverse tout enseign
entité étudiant
étu référence un étud

enseign
namatr
nom

étud

noenreg
adresse
dipléme
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graphe selon Socrate

cours gtudiants enseignant
Fd
7 4
Y ’
\ ’ /
{ref] ’ /
! /
I'd
/ .-
s -
3 rd ”

(inv] M [ref] .

\\ “”

e TR

graphe hiérarchique

graphe Codasyl

Enseign cour:i::)

ih*ﬁ\““‘:s.i_‘_

offres

-

étud.

Fig, 2.7 - Structure logigque selon Socrate
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Résumons briévement les caractéristigues du LDD de
Socrate:

- la notion entité correspond su segment de IMS et
au "record" du Codasyl

- la relation hiérarchigue est représentée par
1'imbrication des entités fils dans 1'entité
pere

- pour éliminer la redondance, une liaison hié-
rarchique peut &tre représentée par une réfé-
rence a8 une entité non imbriguée

- un groupe répétitif peut s'intégrer 3 l'entité
pgre et &tre représenté sgus forme d'inverse,
d'ol nouvelle possibilité de réduire 1la
redondance

- on peut défimir des boucles, ce gui n'est pas
possible avec tous les SGBD de type Codasyl,
entre autre IDMS

- la notion de "set” n'existe pas

- aucun critere d'implantation physigue (type de
pointeurs, méthodes d'organisation) ne doit
étre définit & ce nivesu de la description
logigue

- il est possible de définir des plages de valeur
par constituant

- la description d'une structure est simple en
comperaison avec les LDD de IMS ou IDMS.

2.2.3 Modéle relationnel

Basé sur la théorie mathémetigue des relations, ce modigle
a comme origine les prapositions émises par Codd [2.4].
Une relstion est généralement représentée sous forme de
tableau (figure 2.8) dont les coleonnes caontiemment les
damaines et les lignes les réalisations (n-uplets) de
1'entité décrite par la relation [2.5].
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Harticle nam couleur gté en stock
11121 A R 10
11517 A \ 19
14314 C v 24
12510 D 3] 91

Fig. 2.8 - Relations sous forme de tableau

e ce tableau on peut déduire les caractéristiques
suivantes:

le nombre et 1l'ordre des colonnes sont
indifférents

1'ordre des colonnes n'a pas de signification
particuliére

chague colonng a un nom unigue .
1'ordre des réalisations des relations, n-uplets,
ne joue aucun rile

il n'existe qu'un seul n-uplet composé de va-
leurs identinues

pour une valeur d'un constituant donné, la clé
primeire, il n'existe pas plus d'un n-uplet
identique. Un groupe de constituants peut former
cetie clé, alors gque 1le reste des constituants
se dénomme des clés secondaires (candidate key]l.

Une représentation plus pratigue gue le tableau et gui
g'utilise dans la description du modéle est la forme

R

[Dl' DZ' DB' v Dn)

o0 R eet 1le nom de la relation et D le nom des constitu-
ants. Le tableau de la figure 2.8 s'éerit donc comme

suit:
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Article :(num2ro, nem, couleur, qté en stock)

la cl& de 1la relation étant seulignée. Le nombre de
constituants d’'une relation ingique le degré de la rela-
tion, 2 = binaire, 3 = ternaire, n = n-aire.

Le type de relation entre les constituants est une notion
centrale du modéle relationnel. On parle ici de la fonc-
tionnalité d'une relation. Une relation fonctionnelle

est élémentaire si pour une valeur de la clé, il n'existe
qu'une seule réalisation parmi 1l’ensemble des n-uplets
d'une relation donngée. Cette relation sbrégée RFE peut
étre directe ou indirecte et fera 1l'objet d'une présen-
tation plus déteillée au chapitre 6.2.2.

Cette notion permet de caractériser les relations et
d'en déterminer leur forme. Une relation est dite
normalisée si tout domaine représente un ensemble de
valeurs non décomposables. Le passage d'une forme &
une autre se dénemme processus de normalisation. Ce
processus sera également précisé au cours du chapitre

6.2.2.

La description des faits €lémentaires du monde réel
considéré s'effectue en définnissant d'une part les
domaines et d'autre part les relations et leur clé
primaire respective (figure 2.8},

L.a différence fondamentale de cette forme de modéle par
rapport aux deux précédents (chapitres 2.2.1 et 2.2.2)
réside dans le fsit que les assccistions entre rela-
tions ne sont pas décrites dans le modéle. Des critéres
d'enregistrement physique n'apparaissent pas & ce
niveau., Utilisé au niveau conceptuel., ce modéle peut
étre gualifié de neutre face aux problémes d'enregis-
trement.
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Domain : #empl
namempl
prénom
type
description
Hpostal
nomville

Relation

Fig. 2.9 -

EMP : (#empl, nomempl, prénom}

key : Hempl

ADR : (Hempl, type, description, #postal)
VILLE : (Hpostal, nomville)

key : #postal

Exemple de modéle conceptuel selon le modéle
relationnel, excepté les contraintes d'inté-
grité

La vue des utilisateurs est deécrite explicitement a
1'aide d'un langege de manipulation, par exemple Sequel
{chapitre 2.3) dans le cas du systéme R, qui permet de

- définir les sous-ensembles concernés en désigna
les relations, les constituants et méme certain
conditions

- déterminer les asscciations entre relations

- définir de nouvelles relations.

Les vues partielles des programmegs d'application seront
générées par le systeme, les programmes y faisant réfé-
rence et le 5GBD peut ainsi. en passant par le modele
conceptuel et la description de la structure physique,
acecéder aux n-uplets concernés et les fransmettre dans
la zone de travail du programe.
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La vue partielle peut également se définir lars de la
farmulation de la requéte, puisgu’a cette occasian
l'utilisateur détermine le saus-ensemble augquel il dési-
re accéder. Naus reviendrans sur ce prabléme auy cours

du chapitre 8.

L
-

Quant aux critéres spécifiques 3 la structure physique,
ils sont décrits séperément et n’interviennent pas
aux deux auires niveaux de description de la structure.

I1 n'existe encore aucun SGBD cammercialisé de ce type,
mais des prototypes sont en cours de réalisation, entre
autre [2.B]:

- System R
- Ingrés

Un systéme comme Adabas peut étre cansidéré camme une
application restreinte du modéle relationnel, puisqu’il
permet

- d'effectuer des apératians de type relatiannel
sur un nombre limité de canstituants & 1'aide
d'un langage nan procédural [(vair chapitre 2.3.1).
La démanstration fait 1'abjet d'une é&tude citée
en [2.7]

- d'ajouter de nauveaux caonstituants & une relation
sans modificatian des applications et sans réar-
genisation: il suffit de madifier le dictiannaire

a l'aide d'un utilitaire

- d'ajauter au de supprimer des paossibilités de
sélectian sur des constituants (descripteur), ce
qui n'impligue ni madification, ni réarganisation.
Cette apératian s'effectue également & l'aide
d'utilitaires

- de créer at de supprimer des couplages entre
relations, afin de parmettre l'exécution de regué-

=

tes se référant & plus d'ume seule relatian
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- d'ajouter ou de supprimer des relaticons sans
modifier la structure, ni exiger des wmedifica-
tians de programmes d'application et sans
provoquer de réorganisations.

2.3. LES LANGAGES DE MANIPULATION

Un LMD a comme objectif 1'accés, la mise & jour et la
création de données. I1 peut s'intégrer & un langage de
programmation, par exemple Cobol ou PLi, qui joue dans

ce cas le réile de langage hite (host language). Tous

les SGBD cités au chapitre précédent offrent cette possi-
bilité, leur utilisetion principale ayant pour cadre

des applications de gestiocon.

Dans un langage hdte, les primitives du langege de mani-
pulation sont appelées & 1'aide d'une instruction spéci-
figue. Prenons & titre d'exemple l= langage de manipu-
lation DL/% de IMS intégré au Cobol, le définition des

primitives se présente sous la forme

enter linkage

call 'CBLTOL1' wsing [parameount, ] faonction,
nom PCB, zone entrée-sortie, SSA1, ... SSAn
enter cobol

Le paramétre {paramcount] est facultatif, il sert & la
spécification du nombre de parametres de l'instruction
"ecall". Quant au paramétre fonction, il indique 1'opé-
ration de manipulation prévue, alors que SSA signifie
"segment search argument"” et a comms fonction principale
la description des données & manipuler:

- nom du segment

- code de commande qui permet de compléter le para-
metre fonction

- partie qualitative.



56

Les données sont transférées dans la zone de travail du
programme alors que les informations relatives aux commu-
nications entre le langage DL/1 et le progranme (code de
réponse, adresse de 1'occurrence du segment transféré,
etc) sont transférées dans un interface spécifique.

D'autre part, il existe des langages non intégrés, indé-
pendants (self contained ou stand alone language] gue
1'on dénomme souvent langage d'interrogation (query
language). entre autre:

- alpha [2.8]

- square [2.9]

- sequel [2.10]

- adaseript [2.11]

- IQF de IMS [2.12].

Une autre distinction parmi les langages de manipula-

tion se référe au type de modéle sur lequel ils se basent.
Les langages tel alpha, square ou sequel s'appliguent &
des modeéles de type relationnel, IQF & un mod&le de type
hiérarchique.

Les langages de type relationnel, également utilisables
avec un langage hote, font appel & des notions mathémati-
gues et peuvent &tre classés en deux catégories:

- langage algébrique qui utilise pour interroger
la banque de données des opérations algébriques
complétées par des opérations ensemblistes telles
qQue projection, anti-projection, restriction
[2.13]

- langage des prédicats guli repose sur la logique
mathématique. Le principe de base, expliqué de
fagon trés simpliste, signifie qu'une proposition
ne peut étre que vraie ou fausse et ce indépendam-
ment des valeurs attribuges (2.14].
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A titre d'exemple, nous formulons différentes manipula-
tions basées sur 1e modéle conceptuel de la figure 2.2

& 1l'aide du langage Seguel, celui-ci étant le plus

simple & manier parmi les langeges relationnels et utili-
sables tant intégrés & un langage hdte gu'indépen-
damment.

a} Quel est Le nom de £'employé de # = 113 7

Select nom, prénom
from emp
where #empl = '113°.

b) Quels sont Les numbros des employls habitant Iunich ?

Select #empl
from adr
wnere H#postal =
select Hpostal
from ville
where nomville = 'Zurich'.

¢} Inséren un nouvel employé 'Dupont', 'Mancel', 129

Insert into emp (#empl, nom, prénam)
<129, Dupont, Marcel>.

d} Supprimen L'employé de numéro 102

Delete emp
where Hempl = *102°.

e) Modifien La descrniption de £'adresse privie (type = 1)
de £'employ? numiro 110

Update adr (description)
<yilla bel-air>
where #empl = '110' and
type = "1,


mx.me.Ko
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2.3.1. Langage procédural et non-procédural

Cette distinction est primordiale, car elle influence

- la structure des programmes

- les possibilités d’accés

- les efforts & effectuer au niveau de la
programmatian.

Un langage est dit procédural si 1l'accés aux données se
fait en transférant enregistrement paf enregistrement
dans la zone de travail. Avec l'opération "get next”
(DL/1), le programmeur demsende de transférer chaque seg-
ment en vue d'une manipulatiaon guelcongque dans sa zone

de treitement. L'aspect recherche domine, il est néces-
saire de spécifier les procédures d'acces en faonction

des caractéristigues d'enregistrement. Le terme naviguer
(2.15) est souvent employé pour définir cette méthade
d'utilisation, puisque le programmeur suit un chemin pré-
cis qu'il farmule & 1'aide des primitives d'accés du lan-
gage cancerné. Dans le cas de IMS, le programmeur se dé-
place le long de la séguence hiérarchigque, alors gue dans
le cas de Codasyl, il suit les occurences d'un "set" donné.

Le programmeur doit donc cannalitre le prafil du chemin
d'accés. La pasition courante est une notion importante
gu'il doit mémoriser. Dsns le tas de IMS, elle indigque 1a
position dans la séguence hiérarchicue avant 1'exécution
d'un "get". Dans le cas de Codasyl, elle peut, en fonction
de la spécificstiaon de 1s structure logigque, représenter
un autre enregistrement du "set™.

Le fait que le segment recherché dolve se trouver 3 droite
de la position courante est une autre caractéristique
importsnte relative au langage DL/1. Le déplacement sur
une séguence hiérarchique s'effectue donc toujours de
gauche & droite, up retour en arriére n'étant possible
qu'en relation avec une opération "get next within
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parent” en le spécifiant avec un code de commande figu-
rant dans 1'argument de recherche.

A 1l'opposé, un langage non-procédural n'exige pas la
définitiaon du chemin d'accés & suivre, il suffit de for-
muler les caractéristinques des données auxquelles aon
désire accéder. I! faut entre autre spécifier:

- le nom de 1l'entité
- les noms 'des constituants concernés
- les conditions relatives a3 cet ensemble,

le systéme traduisant ces reguétes en procédures d'accés.

L'objectif d'un tel type de langage consiste & définir un
ensemble de dannées, le SGBD se chargeant du transfert
dans la zone de travail. Dans le cas de Adabas, les adres-
ses virtuelles [ISN) sont transférées dans la zane de tra-
vail, le programmeur peut ensuite appeler une occurence
aprés 1l'autre dans sa praopre zone de travail en vue du
traitement. Une requéte de ce type ne s'appligue, dans le
cas de Adabas, exclusivement sur un nomhre restreint de
constituants définis dans le wmodale conceptuel. Par
contre, un langage de type purement relationnel ne pres-
crit aucune restriction de ce gente.

Cette notion de procéduralité n'est pas absalue, car lars
de la spécification d'une requéte, la séguence des opé-
rations est plus ou mains impartante selon les systémes.
Les langages algébrigues sant plus pracéduraux gue ceux
basés sur le langage des prédicats, car dans le premier
cas la séguence indique comment les résultats sont
obtenus. Mais le critére de distinction décisif est la
non-référence a un chemin d'acceés,

Les langages nan-procéduraux sont caractérisés par

- leur relative simplicité

-~ leur indépendance face aux criteres d'enregis-
trements

- le fait qu'ils n'impligquent pas de connalssances
en informatique.
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Jusqu'ici nous avons sous-entendu que 1'utilisateur doive
connaitre les relatians et les constituants définis dans
le modéle conceptuel. L'initiative de l'interaction avec
le SGBD incombe & 1'utilisateur qui doit initialiser
l'exécution de la requéte. Les langages cités ci-dessus
(alpha, square, squel, adascript) sont de ce type.

Une autre optique est celle fondée sur le principe de la
délégation de l'initiative du .dialogue au systéme, en ce
sens que 1'utilisateur, une fois son désir d'accés trans-
mis, communigue en made interactif. A titre de réponse,
il regoit les noms des relations et de leurs caonstituants
respectifs décrits par la structure logique. I1 doit
ensuite indiquer les éléments qui 1l'intéressent. A 1'é&ta-
pe suivante toutes les caractéristigues de ces éléments
Iui sont transmises, ce qui lui permet de formuler sa
requéte. Une telle approche est un dialague dirig#, puis-
gue le systéme offre & 1'utilisateur différentes possibi-
lités & choix. Les langages "rendez-vaous" [2.15] ou
"guery by example” [2.17] se basent sur ce principe.

2.3.2. Le type d'utilisateur

Une banque de dannées est prévue d'une part pour des uti-
lisations selon différents modes (transactionnel, con-
versationnel ou par lot) et d'autre part pour différents
types d'utilisateurs. L'accent est moins porté sur les
connalssances en informatique que sur les raisons d'accé-
der aux informations. En effet, il est fort possible
gu'un infaormaticien (programmeur-systéme ou d'application)
utilise dans certains cas un langage non-procédural.

Le rapport Cadasyl [2.18] distingue quatre catégaories
d'utilisateurs qui peuvent étre complétées, en relatian
avec les développements du modéle relationnel et des
langages gqui s'y référent, par un cinguiéme groupe.
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a) Personnel d'administration et d'exploitfation

Ce groupe englobe principalement 1la fonction de 1'admi-
nistrateur de la bangue de données dont les fonctions
et les sctivités seront décrites au cours du chaspitre
10.2.2. I1 s'sgit dans ce cas d'un groupe d'utilisa-
teurs hsutement qualifiés.

La simplicité des différents lasngages (LDD, LMD) et les
possibilités de structurer les données auront une in-
fluence capitsle sur les efforts gue le groupe doit
fournir en cours de conception comme pendant l'exploi-
tation et déterminent la grandeur de ce groupe.

b) Les programmeuns d'application

Ce groupe englobe également des personnes jouissant de
connaisssnces informatiques suffisantes pour créer des
programmes de type proucédural.

l.e probléme qui se pose dans le cadre de ce groupe est
1'effort exigé pour 1l'apprentissage du langsge d= mani-
pulation, effort gui peut varier fortement d'un systéme
& 1'sutre. Les langages de type relstionnel sont, de

ce point de vue, idéals.

e) Utilisateurs non—informaticiens aux exigences élevées

Toutes les personnes capables de formuler des requétes com-
plexes, par exemple des ingénieurs, économistes ou cadres
commerciaux, sont classés dans ce groupe. Ces personnes
s'occupent en générsl plutdt d'activités liées su systéme
dispositif qu'opérationnel. Elles daoivent utiliser le
dictionnaire des données afin d'y trouver les nams et les
caractéristigues des entités qui les intéressent. Elles
doivent donc posséder des aptitudes gquant & la formulation
et 3 la logigue mathématique.
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Les langages de type relationnel sont prévus pour ce
groupe d'utilisateurs. Mais des différences relativement
impaortantes existent selon les connaissances mathématigues
plus ou moins apprefondies qu'implique 1'utilisation d'un
de ces langeges. Un langage comme alpha exige des notions
mathématiques approfondies, ce gqui n'est pas le cas du
langage Sequel. Si aucune référence aux mathématiques

ne peut étre exigé, 1'utilisatian d'un langege conversa-

tionnel en mode interactif s'impase.

d} Utilisateunrs peramiiniques

Aucune formalisation de requétes selon la syntaxe d'un
langage de manipulation n'est exigée de ce type d'utili-
sateur. Les personnes de ce groupe communiquent avec 1le
SGBD selon un schéma prédéfini a 1’avance sous forme d'un
programme. Elles doivent introduire les données en fonc-
tion de régles déterminées gqu'elles ont apprises en
guelgues jours ou semaines. Le mode d'utilisation est
appelé dans ce cas transactignnel, par opposition au

made conversationnel du groupe précédent.

En informatigue de gestion, ce graupe est le plus impor-
tant et recouvre tout le personnel chargé de 1'exécution
des activités du nivesu opérationnel, 1'accent reposant
principalement sur

1

l'efficacite

- la simplicite

- la disposition des parametres

- la clareté des opérations & effectuer
- le temps de traitement

e) Utilisateurs occasionnels

Le niveau technologique actuel ne permet pas & ce groupe
d’utilisateur d’'atcéder & une banque de daonnées. Ces
personnes ne sont en général pas intéressées A une inter-
action avec le systéme en fonction d'une activité précise.



63

2.4. LES METHODES D'ORGANISATION DES DONNEES

L'objectif de ce chapitre ne consiste pas & décrire les
carectéristigues techniques et 1les principes de fonction-
nement des différentes méthodes d'arganisation des don-
néss. A cet effet, il existe une littérature spécialisée,
entre autre les ouvrages cités en [2.19]. Natre but
cansiste & les analyser en fonction de 1a conception
d'une bangque de données. Nous abordercns chague méthode
en relatian aux problémes suivants:

- capacité mémoire

- mise & jour

- made d'accés, ceux-ci feront 1'objet du
chapitre 2.5.

Le choix des méthodes d'organisation dépend en premier
lieu des modes d'sccés et des contreintes de temps de
régponse auxguels le systéme doit pouvoir satisfaire.

Une méthode d'organisation détermine une relaticn entre
une structure logigue et la structure physigue, le bloc,
1’enregistrement des données s'effectuant en fonction de
cette relation.

Tout SGBD se base sur les méthodes proposées par les sys-
témes d'exploitation et les adapte selon des technigues
spécifigques en vue de pouvoir réaliser des procéedures
d'accés aux données décrites par la structure logique.

Comme nous 1'avons fait en ce qui concerne les modéles
de données, nous analyserons les méthodes selon 1a
méme classificatiaon:

- hiérarchique
- réseau
- relationnel.
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Les SGBD analysés peuvent é&galement 8tre classés selon
le critére de réalisation des relations : physiquement
dans la zone donnés (alinéas a et b) ou non (alinéa c).
Ce critére est trés important puisqu'il influence de
maniére décisive las possibilités de conception.

a) Représentation physique de structure hiérarchique
Nous nous limiterons & analyser les possibilités propo-
sées par le systéme IMS gui est le représentant type
de systéme hiérarchique L2.20].

Chaque arborescence (Physical Data Base) est enregistrés
selon une des guatre métheodes:

- HSAM sequential access method

- HISAM ) . indexed sequential access methoc
Elerarchlcal - - - —

- HIDAM indexed direct access method

- HOAM direct access method

Les liaisens hiérarchiques sont réalisées selon deux mé-
thodes différentes : la juxtaposition physique (séquen-

tielle) et 1le chainage & 1'aide de pointeurs [adresse
physique relativel.

al Liaison séquentielle

La méthode HSAM enrsgistre les occurrences de segment

selon la séquence hiérarchigue, de haut en bas et de gauchse
& droite, dans des blocs de longueur fixe. Un segment n'est
jomais scindé en deux en fin de bloc, mais est mémorisé
dans le bloc suivant. Comme dans le cas de 1l'organisation
séquentielle simple, 1'actualisation s'exécute en réécri-
vant le fichier. Son utilisation est donc trés limitée.

Quant 4 1a méthode HISAM, la séquence hiérarchigue est
enregistrée dans deux secteurs différents : ISAM (zone
primaire] et DSAM (zone de débordement} qui sont subdivi-
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4és en blocs de longueur fixe. La zone ISAM est arganisée
selon la méthode séguentielle indexée, la clé primaire
étant celle du segment racine. Une occurence de ce seg—
ment racine [(root) est enregistrée avec autant de dépen-
dants hiérarchiques gue le bloc peut contenir, le reste
€tant mémorisé dans un ou plusieurs blocs 0SAM. Les

blocs (ISAM et USAM) contenant toutes les occurences dé-
pendant d'une seule occurence du segment racine sont re-
liés entre eux par une chaine simple.

Les opérations d'insertion détiruisent la séguence physi-
gue en ce sens gu'un nouvel arrivant doit étre enregistré
dans la zone OSAM si la séquence logique ne peut &tre réa-
lisée physiquement. Cet événemsnt se mémarise & 1'eide
d'un pointeur en début de bloc (root aoverflow pointer] qui
initialise une cheine des réalisations d'arbre qui se pla-
cent dans la séquence logique entre les valeurs de ce bloc
et du précédent (figure 2.10).

L'insertion de segments dépendants nécessite des déplace-
ments de segments dans la zone O0SAM si le bloc qui doit
les accueillir n'offre pas assez de place et des opéra-
tions de mise & jour de la chaine afin de maintenir la
séquence logique (figure 2.10, blaoc AlO0). Cette opération
exige le balayage de 1l'arborescence afin de positionner
1'emplacement du nouvel arrivant.

L'occupation mémoire est détériorée par la longueur des
différents types de segment, la longueur d'une occuren-
ce d'une arborescence et les opéretions d'insertion de

segments dépendants.

L'accés au segment racine est direct. Un balayage sé-
guentiel des blocs formant 1'arborescence, entrecoupé
d'accés direct au bloc 0SAM, s'impose pour accéder aux
autres segments de 1'arborescence. Les temps d'acceés
se détériorent repidement si le taux d'inserticn est
relativement &leveé.
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Les suppressions s'effectuent en modifiant la valeur d'un

"flag" dens le préfixe du segment.

A Lcelessl/777770027
ST J/////// //] Ay |Bg Cay 7/ I
NS // v LA
/|| e 22222220}

Mo | Bio W“\\ 5102 |C101 ///////

root overflow pointer

Fig. 2.1.0 - Exemple HISAM

Les deux méthodes directes réalisant la séquence hiérar-
(PDBR) en reliant les occur-

rences des segments & l'aide de pointeurs de type diffé-
rent :

chique d'une arborescence

- pointeur hiérarchique selon la séqguence hiérar-
chique (hierarchical pointer]

- pointeurs fils reliant un segment pére & la pre-
miére occurrence du segment fils concerné (child
pointer)

- pointeurs fréres reliant toutes les occurrences
d'un segment de type donné (twin pointer).
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Les deux derniers types de pointeur permettent d'accéder

directement & partir du segment pere & toutes les occur-
rences d'un segment de type donné.

Dans tous les cas cités ci-dessus, le chainage peut éga-
lement se faire dans le sens inverse en reliant chague
segment avec son précédent.

Au niveau du segment pére, il est possible de définir un
pointeur reliant la premiére ou la derniére des occur-
rences d'un ou de tous les segments fils.

Au niveau du segment racine, il est possible de relier

toutes les occurrences & 1'aide d'un pointeur frére
dans un ou les deux sens.

Le choix du type de pointeur hiérarchigue combiné dans
certain cas avec des pointeurs fils et fréres est faonc-
tion des fréquences d'acceés et des contraintes de temps
réponse.

- HDAM

Les segments d'une arborescence sont enregistrés dans une
zone 0SAM divisée =n deux parties, 1'une adressshle

{root segment adressshle areal et 1l'autre étant une zone
de déhordement. Ces deux zones sont composées de blocs

de longueur fixe.

L'enregistrement dans la zone adressable s’'effectue selon
un algarithme de calcul d'adresse (hash-code). Si le

Bloc allaué ne peut contenir le segment-racine, celui-ci
sera enregistré dens le bloc le plus proche ou & l'extréme,
dans la zane de déhordement. Les callisions sont chainées
entre elles en reliant entre eux les blocs concernés par
les collisions [anchor et twin pointer). Les segments
dépendants guant & eux sont mémorisés dans le méme hloc

gue le "root" ou dans un des hlocs suivants. Si le volume
occupé par une réalisstion de 1'arborescence dépasse le
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place pour un
nouveau PDBR
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!

twin-pointer entre Aq et Ag

Fig. 2.11 - Exemple HDAM de la figure 2.10 avec pointeurs
hiérarchigues uniquement
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volume moyen 2lloué & la partie de l'arbre mémarisable
dans la partie adressable, les dépendants seront enregis-
trés dans la zone de débordement {figure 2.11J,

Les opérations d'insertion nécessitent la maintenance

d'un nombre plus ou moins &levé de pointeurs, mais ceux-ci
permettent 1'accés direct aux éléments dépendants sans
suivre la séquence hiérarchique. Le pointeur arriére fa-
cilite les insertions lorsgue les chaines concerngées sont
relativement longues.

L'occupation mémoire est meuveise, cer les cellisions
seraient trop nombreuses et les temps d'acces et de mein-
tenance du fichier seraient par trop inefficaces si le
taux d'occupation était trop élevé.

Les temps d'accés dépendent cdonc du taux de collision,
de la longueur des chalnes de collision, du type de chai-
nege entre les éléments et la longueur de ces chaines.

- HIDAM

Cette méthode impligue la création d'une banque de données
{(POB) index de type HISAM, formée d'une zone ISAM et

05AM, et une bangue de données sous forme 05SAM simple
(figure 2.12).

La valeur de la clé primeire du segment racinme est utili-
sée comme &2lément d'une table d'adresse gérée selon ISAM

ou DSAM. Toutes les remarques faites & ce sujet sont donc
valables ici.

L'enregistrement des segments dens la zone donnée, 0S5AM
simple, s'effectue en mémorisant tous les segments d'un
PDBR dans le méme bloc ou le plus proche, tout en mainte-
nant les pointeurs définis au niveau de ls description

de la structure logique [POBJ.

Il est possible de relier entire elles toutes les occur-
rences du segment racine par une chaine twin, ce gui



70

([ g
\ Ao
| &~ Y
A B11 W Ag P91 ;Z//
£y ™ al
d a1 | Caz | Ca3 ‘A'ID %101 {//A
bZSZ < P ~
Ry Ba1 /// /////////////////
O B s
\* B0z 101 ////A Can Caz //

Fig. 2.12 - Exemple HIDAM de 1la figure 2.11
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facilite 1'accés séquentiel logique puisgue l'index n'est
utilisé que pour le positionnement.

Par rapport & l'organisation HDAM, les accés séquentiels
logiques sont possibles tout en gardant la possibilité
d'accés direct, par l'intermédiaire de 1'index, au segment
racine et aux descendants en suivent les pointeurs.

L'emplacement mémoire est mis & contribution par la base
index, mais par contre une meilleure utilisation est possi-
ble dans la zone donnée non adressable.

La zone non adressable de ces méthodes (0SAM ogverflow en
HDAM et DSAM simple en HIDAM]) exige une gestion des empla-
cements libres qui est réalisée par une combinaison de
chaine {anchor point) et de liste de bit (IMS/VS). La zone
adressable en HDAM peut également &tre complétée par une
gestion des places libres.

— Secondary set groups

Les méthodes d'organisation HISAM, HDAM et HIDAM permetitent
la création de sous-groupes (Z & 10 au meximum). La racine
d'un groupe secondaire ne peut étre qu'un segment du deu-
xiéme niveau hiérarchique en HISAM.

L'avantage est de favoriser l'accés direct & la racine du
groupe et d'allouer les groupes sur différents supportis
disques.

Cette technique n'est utilisable avec HISAM si VSAM est
utilisé en tant gue méthode d'organisation du systéme d'ex-
ploitation ou si 1'indexation secondaire est définie sur
cette bangque de données.

- Indexation secondaire

La méthode d'indexation secondaire simple est appliguée.
L'adresse peut &tre soit celle du segment source ou d'un
autre segment, un supérisur hiérarchique.
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Le définitien du segment cible dépend des fréguences
d'accés au segment scurce et du taux de mise & jour du
canstituant indexé de ce segment.

Au maximum, cing clés secendaires par segment source
peuvent exister.

- Liaisons logiques entre arborescences
Il existe trois essociations pessible:

- unidirectionnelle
- bidirectionnelle physique
- bidirectionnelle virtuelile,

La profusion de termes complique 1l'explication de 1'arga-
nisation. En effet, un segment est désigné différemment,
selon la plece gu'il occupe dans le séguence physigque et
logique. Donner des précisions supplémentaires dépasse-
rait le contexte de notre travail. Par conséguent, nous

nous limitons & représenter ces technigues & 1'aide des
figures 2.13 a, b et c.

L'emplacement mémoire exigé par la profusion de peinteurs
supplémentaires et la redondance prend des dimensions
relativement importantes.

Les opérations d'actualisation sont tré&s cobteuses en
temps d'exécution et trés cempliquées. Des répgles spéci-
figues & chegue type de manipulation se définissent lcrs
de l2 description de la PDB et dépendent des accés gue

1'on désire maintenir sprés les manipuletions.

Remarque: L'énumération sommaire présentée ci-dessus
donne un apergu de la complexité du SGBD
IMS. L'asstmilation a4 ce systéme exige des
efforts de formatiom non négligeables.



73

Nam N Compétence A

Nom compilé ]

L~ ! Compétence B

a) unidirectionnel

N
1 LCF A

i |

LT
LTB Le P : Laogical parent
LTF : Logical twin
forward
LTB : Logical twin
! backward
LCF : Logical child
forward

PP : Physical parent
b) bidirectiannel virtuel

Nam N A

c) bidirectionnel physique

Fig. 2.13 - Liaisons entre arborescences
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b) La structure physique d'un réseau

bl Codasyl

La représentation de structures de type réseau peut éga-
lement se réaliser avec le systéme IMS, mais la liaison
s'effectue egn reliant des hiédrarchies entres elles.

Les systémas de type Codasyl, nous nous référons ici &
IDMS [2.21] enregistrent les "records” dans des blaocs de
longueur fixe dénommé "page" selon la méthode d'organisa-
tion avec adressage indirect. Si le schéma précise comme
mode d'alleocation "calc”", le systéme transforme la clé
primaire en une adresse correspondant & une page. Complé-
tés par la position relative de l'enregistrement dans 1a
page, cette adresse forme le "data base key". Les colli-
sions se gérent & l'aide d'une chaine simple, les enre-
gistrements nouveaux concernés sont transférés dans la

page la plus proche de la page origine.

Un autre mcde d'allocation existe, il s'agit du mode
"direct”. Dans ce cas, 1eSGBD enregistre 1'occurence

en foncticn des pages libres gu'il gére lui-méme. L'accés
a8 une telle occurence ne peut s'effectuer que si 1'on
connalt le "data base key".

Quant & 1'allocation "via set"”, elle a pour objectif 1la
mémorisation des dépendants dans la page de l'enregis-
trement pére ou le plus prés possible de cette derniére.
Chague type de "record” est alloué & un secteur (area)
lors de la définition du schéma et chacun d'eux se com-
pase d'un nambre défini de pages.

Quant au "set", il se réalise en utilisant le "data hase
key" en tant que pointeur. Trois types de pointeurs en
permettent la réalisation et se définissent au niveau du
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schéma.

En plus du mode d'allocation, d'autres critéres sont a
considérer:

- un "set" peut s’enregistrer en fonction d'un
ordre spécifique défini dans le schéma

- la classe d'appartenance dans le "set”, le
"member ship class” {voir chapitre 2.2)

- la définition de la position courante "set
occurence selection” au niveau du schéma.

Par rapport & IMS, il est possible d'accéder directement
& n'importe quel noeud du grapbe (allocation "calc”,
"direct" ou indexation secondaire) et la répartition des
différents types de "record” sur la mémoire & disposition
s'avére plus simple. D'autre part, la structure physiqgue
selon Codasyl introduit moins de notions techniques &
assimiler. h

b2 Socrate

Par rapport aux systémes IDMS et IMS, le concepteur n'a
aucune possibilité de choix pour organiser la structure
physique des dannées. Dans le cas de Socrate [2.22], 1le
passage se fait directement, 1’algorithme d'adressage
déterminant 1'adresse réelle.

=

L'espace virtuel est un espace structuré a partir du nom-
bre total de réalisations indigué pour chaque entité dans
1a description du modéle conceptuel. Pour chague entité,
cet espace comprend

- une chaine d'existence dont la longueur est égale
au nombre total de réalisations en khits répartis
sur un nombre entier de mots {32 bits)

- un mot systéme qui sert & chainer toutes les
entités qui référencent la méme réalisation d'une
entité donnée
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- place réservée aux réalisations d'entités.

L'adresse virtuelle d'une donnée élémentaire se calcule &
partir de la description du modéla, 11 suffit d'en connai-
tre la longueur qui dépend de la nature de la donnée

(mot, inverse, référence, textel.

Le plus petit &lément manipulable est donc le constituant,
alors gue dans IMS et IDMS, 11 s'agit du segment, respecti-
vement du “record”.

Quant & l'espace réel, il correspond & 1'espace disponible
sur le support. Le probléme consiste denc & une projection
de l1'espace virtuel sur 1l'espace réel qui est cécoupé en
pages de 256 mots, elles-mémes divisées en sous-pages dont
le volume est & déterminer par le concepteur. Chague sous-
page contient un mot d'en-téte comprenant

- une partie de 1l'adresse virtuelle, le reste étant
calculable

- un bit indiguant si la sous-page contient des
données transférées & la suite de collisions

- chainage de spus-pages soit pour effectuer la
chaine de collision, soit pour chainer les sous-
pages vides d'une page

- le nombre de mots occupés dans la sous-page.

La transformation de 1'adresse virtuelle en adresse réelle
pose, en outre, le probléme du traitement des phenoménes
de collisions. Socrate résoud la difficulté en cherchant
la premidre sous-page entiérement vide dans la méme page
ou dans une des pages voisines. Dans le dernier cas, les
sous-pages sont chainées entre elles. Si la transforma-
tion indigue un espace déja cccupé par une donnée gui s'y
trouve aprés une collision, c'est cette derniére aqui
devra 8tre & nouveau déplacée.
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Le constituant qui référence une autre entité contient
1'adresse de 1'entité qu'il référence. Dans le cas de
1'inverse, l'adresse est remplacée par une chaine de bits
d’existence, ce gui permet de réaliser des gains en em-
placement mémoire si le nombre des réalisations de 1l'en-
tité référencée n'est pas trop élevé.

e) Représentation physique du modéle relationnel

Un des objectifs principal d'un SGBD de type relationnel
est, entre autre (voir chapitre 1.2), 1l'obtention d'un
degré d’indépendance maximum. La réalisation d'un tel
objectif implique au niveau de la représentation physi-
que une organisation qui permette d'effectuer le chaix
du chemin d'accés optimal en fonction des requétes for-
mulées, celles-ci n'y faisant pas référence.

Actuellement, aucun SGBD commercialisé est de type rela-
tionnel, mais un certain nombre de prototypes existent
[2.23]. Pour cette raison, nous analyserons les carac-
tériséiques d'un systéme guasi relationnel, le SGBD
Adabas (voir chapitre 2.2.3].

Supposons au départ gue les relations décrites au niveau
du mod&le conceptuel sont en 3FN.

Les occurences d'une relation de type donné sont enre-
gistrées dans un secteur gui peut se répartir sur diffé-
rents supports.

Un tel secteur se dénomme un fichier {file) et est di-
visé en blocs de longueur fixe organisé selon la méthode
d'adressage indirecte (sans calcul d'adresse).

Les occurences d'une relation sont compressées selan un
module spécifique, les zéros & gauche dans un champ numé-
rique, les espaces vides dans un champ alpha-numérique et
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les champs vides ne sont pas mémorisés physiquement, alors
que les champs numériques sont automatiquement compactés
(packed).

A chaque occurrence de relaticn est allgué un numéro in-
terne logigue unique (ISN) pour chaque type de relation.
Ce numéro interne peut étre alloué

- par le SGBD de fagon continue

- par le SGBU en réutilisant les numéros libérés
par les suppressions

- par l'utilisateur, le SGBD vérifiant la régle
d'unicité

celui-ci étant enregistré avec les données.

L'enregistrement dans un bloc s'effectue en fanction d'une
table gérant les blocs vides. La correspondance ISN
adresse du blcc est réalisée & 1'aide d'une table, 1'ISN
étant la pgsition relative dans le table.

Un exemple de réalisatiogns d'une relation est présenté
a la figure 9.B6.

En fonction de la définition dans le modéle conceptuel,
une liste inversée est créée pour chaque constituant
descripteur, au maximum Z00 par relation.

La 1iste inversée est organisée en 4 nivesaux et selaon

les mémes techniques gue pour la mémorisation des données
primaires. La liste contient pour chague €lément un
compteur (nombre de réalisations) et 1 & n numéros in-
ternes. L.'option "NU” a pour conséquence la non représen-
tation de la liste des ISN référengant des relations dont
le champ descripteur est vide.

Les opérations de mise & jour impliguent la définition
d'une réserve dans chague bloc, afin de pouvaoir absorber
les modifications de longueur aprés une mise & jour. Si
le bloc ne peut accueillir la modification, l'enregistre-
ment est complétement transféré dans un bloc vide. Seule,
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la table des correspondances doit &tre modifiée, les
listes inversées ne sont pas concernéges.

Afin de pouvoir formuler une requéte gui référence des
constituants inversés appartenant & deux relations diffé-
rentes, 1] faut coupler les relations entre elles par
1'intermédiaire d'un constituent inversé figurant dans
les deux relations concernées. Au niveau physique, le
couplage est réalisé par une liste inversée.

Ung relation peut contenir des groupes périodiques. I1
existe deux types différents de groupe:

- champ multiple, composé d'un seul constituant
- groupe périodique, composé de plus d’'un consti-
tuant et peut contenir des champs multiples.

Avec chague groupe, le systéme enregistre un octet con-
tenant le nombre d'occurences mémorisé dans la banque de
données. Auv niveau du programme d'application, 11 est
possible de caonsulter ce compteur.

Au niveau des données primaires, 1'obccupation mémoire
s'effectue de fagon optimale, car le systéme camprime
les données. Mais l'enregistrement des listes inversées
rogne une partie de ce gein. La méthode d'adressage
utilisée n'implique aucune zone de débordement ni des
emplacements supplémentaires. Il suffit de prévoir 1a
place suffisante pour accueillir les nouveaux arrivants
et pour absorber le rallongement des enregistrements
existants, ceux-ci étant de longueur variable. Le valu-
me des fichiers données est plus limité que dans le cas
de IDMS ou IMS, car il n’'y a pas de place occupée par
des pointeurs, les données s=ont comprimées et la méthode
d'organisation n'implique aucun emplacement supplémentai-
re. I1 en résulte des gains de temps lors de 1l'exécution
de balayages séquentiels.
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D'autre part, la correspondance entre la réalisation
d'une relation et son adresse physigue n'est pas directe,
Adebas alloue & chacune d'elles un numéro interne (ISN).

2.5. LES METHODES D'ACCES

L'objectif principal de 1'implantation d'une bangque de
données est de faciliter la recherche des informations
contenues dans celle-ci, conformément au modéle conceptuel.
Les demandes d'accés impliquent donc 1'existence de pro-
cédures de recherche en vue de cGéterminer les données
correspondant & une telle demande et de les transférer
dans la zane de travail allouée & 1'utilisateur, afin gue
ce dernier puisse effectuer les manipulations voulues.

Formuler une requéte (chemin d'accés logique] nécessite
une procédure de choix de méthodes d'acceés afin d'obtenir
les résultats en un temps acceptable pour l'utilisateur.
Les méthodes d'implantation des chemins d'accés au niveau
physigue conditionnent directement

- le type de requéte gui peut é&tre traité
- les procédures d'acces
- le type d’utilisateur.

Une premiére distinction importante quant aux caracté-
ristigues des chemins d'acces physiques est la réalisation
des asspciations entre les catégories (segment, "recorg”
ou relation) qui peut s'effectuer par des méthodes d'or-
ganisation
- séparant les chemins d'accés des données primaires
- inmtégrant les chemins d'accés aux données.

Dans le premier cas, le systéme peut choisir le chemin
d'accés le plus court, en déterminant le sous-ensemble
des daonnées satisfaisant & la requéte & 1'aide des don-
nées secondaires avant d'accéder effectivement aux don-
nées primaires en vue de les mettre & disposition de 1'uti-
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lisateur. L'intégration partielle ou compléte des che-
mins d'accds limite les possibilités de cheix du chemin
d'accies, car la structure physigue dicte dans ce cas
1'accds aux données (voir chapitre 2.4). Cette distinc-
tion aura desc incidences aux diverses &tapes de la
méthode d'approche, entre autre (chapitre 4 et suivants):

- la réalisation de 1'indépendance entre les
phases de la caonception

- l'indépendance physique

- les possibilités offertes au niveau de la
conception.

Les méthodes d'accés peuvent également Stre classées
en fonction de 1'ensemble des données auxguelles 1'en
peut accéder. Une recherche selon la clé primaire
n’aboutit qu’ad un seul enregistrement, alors que dans le
cas d'une clé secondaire, plusieurs enregistrements sont
accessiblaes. Les procédures d'accés dépendent en premier
ligu de la méthede d'organisation des données.

Au cours de ce chapitre, nous nous bornerons & étudier
les méthodes d'acceés en fonction:

- des méthodes d'organisation

- des possibilités de formuler des requétes
- des aspects liés au critére de performance
- du mode de traitement.

a) Les méthodes d'aceés mono-critére

Il existe plusieurs méthodes pour accéder par 1'inter-
médiaire d'une clé primaire & 1l'enregistremsent logique
correspondant. Chacune d'elles impligue une m&thode

d'organisation adéquate [2.24].
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al Accés par comparaison de clés

Le bslaysge séguentiel physigue peut s'effectuer avec
toutes les méthodes d'orgenisation, meis dans le cas de
1'organisation séguentielle sans critére de clsssement et
celle & adressage indirect, il n'existe aucune relaticn
entre la procédure d’'asccés et la structure d'enregistre-
ment. Un belayage complet du fichier z'impose. Cette
méthode n'a d'intérét que si le sous-ensemhle cible est
relativement important per rapport & 1'ensemble & balsyer,
car ells permet d'optimiser les mouvements des tétes de
lectures-écritures et le volume des données & transférer
en mémoire centrale se meintient dens des limites accepta-
bles. Ce type d'sccés est utilisable dans le ces du mode
de traitement par lot, le traitement en temps réel
n'étant possible que si le volume 3 balayer est trés ré-
duit {table de conversion].

Le balayage séguentiel logique implique soit une organi-
sation séquentielle dont les données sont enregistrées
sglon l'ordre de la clé primeire, c=oit une organisation
index-séquentielle (ISAM, VSAM, HSAM, HISAM, HIDAM).

Dans ce cas, des accés supplémentasires suivant les poin-
teurs permettant de maintenir 1a séguence eprés des opé-
rations d'insertion sont nécessaires. Le nombre des mou-
vements des tétes de lectures-écritures et des blocs &
iransférer sugmentent. D'suire part, les itemps d'sccés

se dégradeni repidement en fonction du taux d'insertien
et de la longueur des chalnes. Dans le cas de Adabas, un
tel accés peut s'effectuer en utilisant 1a table d'sdres-
se de 1g clé primeire (= champ inversé). Le temps de trai-
tement est plus réduit et varie fortement selon 1ls dis-
tribution des enregistrements dans le zane des données
primeires. Dans tous les cas, le chergement initial
s'exécutera selon le critére d'ordre de ls clé primseire.
Des réorganisations périodiques permettrons de mainte-
nir les temps d'atceés dans des limites acceptables. Un
tel type de baleyage sutorise des accés 3 des enregis-



83

trements selon un certain ordre, ce gui évite 1l'exécution
de procédures de tri colteuses en temps de traitement.

Deux autres techniques d'accés permettant d'accélérer la

~

recherche d'un enregistrement & 1'aide de la clé primaire,
& condition que l'organisation séguentielle simple s'effec-
tue selcn l'ordre de cette clé, existent:

la rechierche binaire (dichotomique) ol 1'accés

se fait en divisant le fichier par deux et en
comparant les clés afin de déterminer si la
procédure doit ensuite s'appliquer au secteur de
gauche ou de droite et ainsi de suite

la recherche par secteur, la comparaison s'’effec-
tue dans ce cas en analysant la clé primaire du
dernier élément de secteurs de longueur fixe.

Les méthodes d'organisation index-séguentielle permettent
un acceés relativement rapide & un enregistrement danné.
Les temps d'accés dépendent:

L*accés

du nombre de niveaux d’index

de la position des indexes sur les supparts

de l'arganisation des zones de débordement

gu taux d'insertion

de la distribution des nouvelles valeurs de 1la
clé primaire

des méthodes d'accés aux indexes.

a4 ces indexes peut prendre différentes formes:

recherche binaire
recherche par secteur
recherche arbarescente
. binmaire, le ncmbre de noeuds dépendants est
limité & deux
. arbre balancé, le nombre de noeuds deépen-
dants n'est pas limité, mais le nombre
d'éléments par noeud est fixe
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. arbre non balancé, se distingue du précédent
par le fait que le nombre d'éléments par
noeud peut étre variable.

Dans les deux derniers cas, la recherche dans un
noeud peut s'exécuter par une recherche séquentiel-
le, binaire ou par secteur.

L'existence d'indexes permet, en plus d'un balayage séguen-
tiel, d'effectuer un pcsitionnement sur un enregistrement
selon une valeur donnée de la clé primaire et d'accéder
séquentiellement aux enregistrements suivents.

alZ Accés par adressage

Cette méthode permet 1'acces le plus rapide & un enregis-
trement donné.

Dans le cas de 1'adressage calculé, les collisions provo-
quent une dégradation des temps d'acceés.

Oes acces logiques séguentiels et le positionnement suivi
d'une recherche séguentielle ne peuvent s'exécuter. Seul
un enregistrement donné peut Etre recherché et non un
sous-ensemble des réslisations en fonction de valeurs
données de la clé primaire.

Les méthodes d'adressage mono-critére citées ci-dessus ne
permettent pas de farmuler des requétes tr&s complexes.
Mais l'acces esi, dens certains cas, trés performant
larsqu'il s'agit d'effectuer des cpérations de mises &
jour, d'insertion et de suppression, car elles permettent
une identificstion non ambigue de 1'enregistrement
concerné.

L'utilisation de pointeurs en tant gue possibilité de
réalisaticon de la séguence logigue a enire sutre comme
objectif principal 1l'accélération des accis aux données
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tout en facilitant les opérations d’insertion et de sup-
pression (IDMS, IMS].

b} Les méthodes d'acecés multi-critéres

Les chemins d'acciés se réalisent avantageusement & 1'aide
d'une méthaode d’indexation secondaire ou selon une techni-
gue d'organisation liste inversée [2.25]. D’'une part, les
chemins d'accés ne sont pas intégrés aux données primaires
ce qui permet de déterminer le sous-ensemble de données
concerné par une requéte avant d'accéder aux données pri-
maires. D'autre part, le fait de ne pas vutiliser d'adres-
ses physiques, en tant gue référence dans les tables,
procure un degré d'indépendance physique maximal.

La méthode liste inversée offre un avantage supplémentai-
re en ce sens qu'il devient possible d'optimiser les
chemins d'accés en comparant:

- le nombre d'occurences concernées par une requéte
en fonction du nombre tctal de réslisations, ce
qui permet de déterminer le mode d'acces, séguen-
tiel ou direct

- les listes inversées concernées les plus courtes
avec les plus longues afin de déterminer les ré-
férences des enregistrements cibles.

Cette stratégie d'accés implique pour chague valeur figu-
rant dans lea table ©'adresse l'enregistrement, en plus des
adresses elles-mémes, de le langueur de la liste.

Bes requétes peuvent donc se référer tant & la clé pri-
maire qu'a des clés secondaires et méme & des comhinai-
sons faisant appel aux deux types de clés.

Les temps d’exécution sont influencés directement par la
distribution des valeurs des clés et par la longueur des
listes.
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Le SGBOD Adabas, quant & lui, sépare complétement les
données primaires des daonnées secondaires. Il permet
donc de fermuler des requétes complexes faisant inter-
venir les champs inversés d'une ou, grace & la possi-
bilité du couplage, de plusieurs relations. L'accés

aux daonnées primaires ne s'effectue qu'une fois la
sélection des enregistrements concernés réalisée.

Cette sélection s'effectue au niveau des données secon-
daires.

2.6. CARACTERISTIQUES PROPRES AUX APPLICATIONS

La création d'urne banque de données est conditionnée par
les applications & réaliser et inversément leur création
dépend directement des facteurs cités au chapitre précé-
dent. Considérens les principales caractéristiques 2
prendre en considération.

a) Les données

Les données sont formatisées puisgue nous nous limitons
aux applications de gestion.

Le critére principal & considérer ceonsiste & déterminer
la signification des domnées, leur définition non ambi-
gue et les associations gui les relient. La structure
des données du monde réel examiné deit &ire connue,

afin de pouveir la décrire en fonction des caractéristi-
dues du LDD du 56B0 3 disposition. Cette activiteé d'ana-
lyse des données occupe une place importante dans le
processus de conception car, si elle n'est pas effectuée
de maniére efficece, les conséguences qui en résuyltent
peuvent provoguer des situations trés graves:

- impossibilité de satisfaire certaines exigences

- colts de réalisation et d'exploitation supplé-
mentaires

- obstacles & 1'évolution des applicaticns.
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~

Les données doivent d'autre part é&tre scumises & une
analyse en fonction de leur variabilité. Certaines se
caractérisent par leur constance dans le temps et impli-
quent rarement des mises & jour, alors que d'autres mon-
trent une constance relative dans le temps.

La relation des données en fanction de l'aspect temporel
permet de définir leur existence par rapport & un instant
précis dans le temps.

b) Les besoins en information

L'objectif principal de la réalisation d'une banque de
daonnées consiste & mettre & disposition des différents
utilisateurs les informations enregistrées en fonction
de leurs besoins. Par conséquent, la bangue de dannées

doit pouvoir rgpondre aux différentes demandes.

L'extraction des données peut se faire en accédant di-
rectement & la banque de données ou par 1'intermédiaire
de procédures de traitement.

D’autre part, l'analyse des besains en fonction de 1'uti-
lisateur qui les exprime s'impose, ce gui permet d'éva-
luer leur importance [2.26].

e) Stratégie d'accés

-

L'accés aux données peut se déterminer & 1'avance et se
dérouler toujours selon le méme schéma. Concrétement,
une telle stratégie se réalise & 1'aide de programmes
transactionnels ou par lots.

Si par contre 1'accés ne peut se définir a 1'avance,
1'utilisateur doit pouvoir formuler sa requéte en fonc-
tion de son niveau de connaissances en informatique et
en logique mathématique. De telles demandes ne peuvent
donc étre posées que si un langage de requéte adéquat
existe.
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Les stratégie d'accas font appel & un certain nombre de
critéres de recherche dépendant du bescin en information.
Par conséguent, il est nécessaire de les recenser afin
de pouvoir étudier les possibilités de réalisation. Com-
me nous l'avons vu au chapitre précédent, la liberté

d'expression des reguétes varie fortement d'un SGBD &
l'autre.

d) Objectifs des manipulations de données
L.'accés aux données résultent d'cbjectifs divers:

-~ satisfaire les besoins en information des
vtilisateurs

- exécuter les copérations de mises & Jjour

- exécuter des procédures en fonction de régles
de gestion précises (facturation, bons de
commandes, etc.).

Pour chague opération, le volume des données & traiter,
le volume de la bangue de données, le taux d'activité

et la périodicité déterminent, en plus des contraintes
de temps, les caractéristigques des structures physiques
et des procédures chargées d'effectusr ces manipulations.

e) Modes de traitement des données

Les applicaticns peuvent, suivant les exigences de temps
réponse, se réaliser & 1'aide de procédures de traitement
par 1ot ou en temps réel. Le volume des données & traiter
et le volume du scus-ensemble cible concerné influencent
lzg choix du mode de traitement.

Le mode de traitement détermine les caractéristiques de
la structure physigque et élimine les méthodes d'accés non
adéquates.
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F) Temps de réponse

Ce genre de contraintes détermine directement les possi-
hilités de réalisation de la structure des données au
niveau physique. Cette contrainte est d'autant plus cri-
tique gue 1l'utilisateur communigue directement avec le
systéme et que toutes dégradations ou interruptions blo-
guent le déroulement des activités. Dans le cas du mode
de traitement en temps réel, des mesures adéquates sant
nécessaires non seulement au niveau de la structures phy-
sigue, mais éagalement lors de la conception des applica-
tions.

En général, dans le cas de traitements par lots, les
conséguences ne sont pas aussi critiques et il est passi-
ble de combiner des séquences de halayage séguentiel

avéc des accés directs et d'y intercaler des procédures
de tri tout en conservant des temps de répaonse satisfai-
sants.

g) Sécurité

De par la centralisation des dannées se pose de nouveaux
prablémes 11és d'unme part au maintien de la cahérence

des faits enregistrés et d'autre part & la confidentiali-
té. L'intégrité ne dépend pas d'un type d'application
donné, mals une violation de cette contrainte aura des
incidences variables selon les applications.

h) La redondance

Un des abjectifs de la réalisation d'urme bangue de données
consiste & minimiser la redondance au niveau physique.
Mais pour des raisons de sécurité et de performance, une
certaine redondance peut s'avérer nécessaire.

1) La flexibilité

La pluparti des applications se caractérisent par leur
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gynamique. Les adaptaticns nécessaires au cours de la vie
du systéme informatique devront se réaliser avec un mini-
mum d'efforts et surtout ne pas remettre en cause la
structure logigue. Le SGBOD choisi détermine en premier
lieu les possibilités d'adaptation, celles-ci variant for
tement d'un SCGBO & l'autre.

J} Migration vers le nouveau systéme

Toute nouvelle application s'insére dans un systéme exis-
tant, informatisé ou non. Le passage vers le nouveau
syst@me doit garantir un déroulement continu des opéra-
tions et ne pas provoguer d'interruptions. Il est néces-
saire de considérer ce cri{ére au cours de le phase de
canception.

k) Les coiits

La réalisetion d'une bengque de données n'est justifiable
que si des avantages &conamiques sont garantis. Donner
une réponse 38 cette importante guesiion pose le prabléeme
de la mesure des paramétres 8 considérer qui sont princi-
palement de nature qualitstive et done difficilement
mesurables. [.'étude de rentabilité devra entre autre
faire ressortir les colts suivants:

- coi(ts d’'achat ou de réalisation du SGBD

- coiits de réalisetion des applications informati-
ques, de la bangue de données et de tous les
efforts & produire en vue et au cours de 1'ex-
ploitatian

- coits exigés par des adaptetions futures

- geolts provoqués per 1'adeptation du SGBD
san environnement.

[l

On confrontera les svantages, chiffrés si possible, avec
les colts probables afin de déterminer si le systéme de

gestion fere appel & une bangue de données ou plutdt a
des fichiers conventionnels.
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CHAPITRE 3

PROBLEMES LIES A L'APPROCHE
POUR LA REALISATION D'UN SYSTEME
INFORMATIQUE DE GESTION
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3.1. NECESSITE D'ETABLIR UN MODELE DE L'ENTREPRISE
CONSIDEREE

3.1.1. Definition

L'entreprise peut se définir comme étant un systéme sacio-
technique trés complexe dont l'objectif principal con-
siste & produire des biens matériels ou immatériels [3.1].
La réalisation de ces aobjectifs impliguent l'exécution
d'une foule d'activités gue 1'on peut regrouper en trois
catégories [3.2]:

l. activités opératiannelles
2. activités décisionnelles ou dispositives
3. activités stratégiques.

Ces trols groupes d'activités peuvent &tre considérés
comme des syst@mes partiels reliés entre eux par des flux
d'information. Chacun de ces systémes regoit et envoie
des informetions & 1'environnement (fig. 3.1).

Le systéme de gestion a pour objectif principel la dé-
tection des changements dans 1'environnement de l'entre-
prise et de fixer les mesures adéguates afin de garan-
tir le bon fonctionnement et 1l'existence de l'entre-
prise. Le systéme de gestion peut se subdiviser en

deux sous-systeémes [3.3]:

- le systéme d'informetion
- le systéme de décision

Quant au systé@me informatique, il englobe tous les pra-
cessus de traitement de 1'information et les prises de
décisions sutomatisables avec 1'alde de 1'ordinateur.
Une partie plus ou moins importante des activités de
ces deux sous-systémes forme le systéme informatigue
(figure 3.2), le degré d'automatisation dépendant entre
autre:
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environnement

systéme

+ stratégique +
& %

systéeme de

décision ou dispositif

systeme de base

Fig. 3.1 - Hiérarchie des systémes

Flux de matiéres
et d'informations

-— Flyx d'informations
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systéme de gestion

systéme systeme

d'information de décision

systéeme
infaormatique

de gestion

T~

Systéme de base

Fig. 3.2 - Interférences des systémes
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- des objectifs fixeés gquant & ls réalisation
de ces deux sous-systémes

- des possibilités de formalisation

- du niveau technologigque

- du niveau des connaissances.

3.1.2. Objectifs d'un modéle

La complexité et les exigences auxquelles doit satis-
faire le systéme de gestion augmentent constamment.
D'autre part, le rythme des modifications de 1l'envi-
ronnement s'accentue. Afin de pouvoir maitriser cette
situation, 1le gestionnaire exige une masse d'informa-
tion supplémentaire.

La modélisation du systéme de gestion s'impose, car
elle empéche le développement prolifigue d'ilots de
mécanisatiaon. L'une des causes de cette multiplication
de systeémes isolés réside dans 1l'incapacité & maitri-
ser les interrelations entre les applications. D'autre
part, l'absence de m&thodes cohérentes permettant

une intégration progressive favorisa cette évolution.
Un autre phénom2ne aggrava la situation: 1'inexistence
d'objectifs en vue de délimiter les champs d'applica-
tion et les priorités dans la réalisation des systemes.

Afin de contrer efficacement ces faiblesses, le pro-
cessus de modélisation doit satisfaire sux conditions
suivantes:

- Bviter gue des parties de sysitémes utilisa-
bles dans différents secteurs de 1l'organisa-
tion ne soient développées plusieurs fois

: - délimiter le domaine d'application du
systéme

- fixer les objectifs afin de pouvoir évaluer
les solutions proposées
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- favoriser une intégratiaon progressive

- contribuer & un enchainement logigue des
réalisations

- garantir un degré d'adaptation campte
tenu de 1'évolution future

- faciliter les liaisons 3 tous les niveaux
de 1'organisation

- maitriser les coiits de réalisation.

La réalisation d'un modé&le a pour objectif de décrire
lés caractéristiques principales du systéme considéré,
étant donné gu'il est pratiquement impossible de
prendre en compte la totalité des aspects. Il faut
donc faire abstraction de certains éléments de la
réalité et ne reproduire gue les critéres influengant
directement la conception du systéme [3.4].

A 1'aide d'un modéle, il est relativement facile de
simuler les répercussions praovoguées par la modifica-
tion de 1'un ou 1l'autre des critéres considérés. De
méme, certaines éventualités futures doivent é&tre in-
tégrées et analysées au niveau du modéle. Des prévi-
sions guant aux changements possibles dans 1le futur
5'impeosent donc.

De plus, le modéle jaue un rdle d'unificateur en ce sens
gu'il offre une vision unique du monde réel. Ne sous-
estimons pas cette caractéristique, car les personnes
concernées par 1'automatisation d'un systéme ont ten-
dance & appréhender la réalité de maniére différente.

Le risque de provoquer des interprétations divergentes
des faits réels représentés peut donc se ramener & des
limites acceptables.
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3.2. LES METHODES D'APPROCHE

De manigre générale, une telle méthode doit servir de
guide en indiquant les étapes & suivre, les activités
3 effectuer et proposer des techniques de travail.
Elle doit donc faciliter la t3che du concepteur.

Comme nous 1'avons signalé, toute réalisation doit se
haser sur un modéle. Par conséguent, 1'approche s'effec-
tuera dans une perspective systéme en vue de la création
d'un modgéle évolutif représentant les &léments du sys-
teéme et leurs interrelations. Seul un processus de con-
ception itératif permet 1'ogbtention de résuliats cohé-
rents et caonfaormes aux objectifs. La méthode implique
les é&tapes suivantes:

- fixation des ohjectifs
- analyse
., des fanctions principales des centres
d’'activité '
des besoins en information
. des flux d'information
de la structure des données
. des processus de traitement
. des contraintes technologigues, quan-
titatives et temporelles
- synthése _
- canfrontation des résultats et des objectifs
- 51 nécessaire, reprendre au début.

Aujourd'hui, le processus de conception d'un systéme
informatigue est tout autre que systématisé. Les métha-
des propgosges traitent le probléme de fagon ponctuel-
le, alars qu'un cadre de référence plus vasie s’'impase.
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3.2.71. Essai de cliassification des méthodes d’'approche
existantes

En considérant les perspectives sur lesquelles ces métho-
des se basent, nous proposons le classification sui-
vante:

a) Approche partielle

Selon ce principe, 1'snalyse détaillée et exhaustive de
la situation actuelle se limite & un champ d'application
restreint que 1'on désire automatiser indépendamment des
autres applications. Les avantages (*] et inconvénients
(-} peuvent se résumer de la meniére suivante:

- néglige les développements futurs

- ne favorise pas l'analyse de structure

- tend & aborder des problémes n'ayant aucune
incidence sur la coneception

+ le concepteur. connait la situation actuelle
en déteil et peut donc misgux défendre son
point de vue

+ limite le risque de résliser des systémes
inadéguats.

b) Aproche globale ou "total system approach'

~

Diamétralement oppasée 8 la précédente, cette méthode
préconise de concevoir et de réaliser le systéme de
gestion en tant gue systéme complet. Les faiblesses
de cette facgaon de procéder se résument ainsi:

- la durée du projet  peut &tre telle que le
concept soit dépsssé au moment de sa mise
en exploitatian

- impossibilités d'sccumuler des expériences
partielles .

- 1'implantation se faisant attendre, l'intérét
et 1a motivation des futurs utilisateurs
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diminuent rapidement.

¢) Approche systéme

Méthode médiane [3.6] dant le principe se base sur 1'éla-
boration d'un concept global du systéme de gestion

suivi d'un découpage en sous-systéme. Cette solution
favorise la réalisation par étape.

3.2.1. Techniques d'aide & la conception

Indépendamment des méthodes d'approche, différentes
technigues d'aide & la conception, dont 1'objectif pri-
maire cansiste & faciliter le travail du concepteur,
ont vu le jour,

a) Techniques non automatisées

Le but de telles techniques réside dans la description
et la documentation des caractéristiques du systeme
considéré. Parmi les plus connues citons:

- 1'organigramme

- le graphe

- l'ardinogramme (flow-chart)
La complexité, le nombre des paramétres a prendre en
considération et le mangue de rigueur dans l'utilisa-

tion de ces techniques poussérent & la création d'ou-
tils plus perfectionnés.

b) Automation partielle .

Automatiser le passage de l'analyse vers la pragram-
mation constitue 1'un des principaux objectifs de ces
techniques. D'autre part, des solutions partielles
utilisables dans un cas particulier, par exemple au
niveau de l1la documentation des programmes, sont
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proposées. Une caractéristique spécifique a ces techni-
ques réside dans leur orientation vers la programmation.

Les methodes d'analyse sont les représentants type de
cette catégorie, entre autre les "packages” Ariane et
Protée [3.8]. D'autre part, des processeurs de tables de
décision [3.8], de documentation de programmes [3.10] ou
des algorithmes de traitement de matrice pour 1l'analyse
des flux d'information [3.11] font également partie de
ce groupe, Des systémes ont &té développés dans le but
d’'intégrer plusieurs phases de la conception. Citons
entre autre Dataflow, Autosate et Cadis [3.12].

En ce qui concerne 1'aide & la conception d'une banque
de données, différentes réalisations existent:

- analyse de cohérence du modéle des daonnées au
niveau conceptuel [3.13]

- passage du modele logique au modéle physique
[3.14]

- les algorithmes proposés dans le cadre du
projet Ansi/Sparc (3.15], des mogules d'analyse
et de transposition de modéles

L’inconvénient majeur de ces technigues provient du
fait gqu'elies proposent des solutions ponctuelles et
ne se référent & un systéme global.

e) Automation compléte

~

L'objectif de ces méthodes consiste & automatiser entié-
rement toutes les phases de la conception et de la
réalisation. Les énoncés des probiémes & résoudre se
transmettent en entrée & la machine qui se charge de
proposer en sortie des solutions. Le principal représen-

tant de cette tendance est le systéme Isdos [3.16].
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L'utilisation de telles méthodes est problématique:

il est difficile de formaliser toutes les phases
du processus de conception et de les automatiser

des difficultés apparaissent lorsqu'il s'agit de
concevoir des activités qui impliguent une suite
de prises de décision

le praobléme de la quantification se pose avec
certains critéres influengant la conceptiaon

il n'est pes toujours judicieux d'utiliser des
algarithmes, étant donné 1'inexectitude des pare-
métres & prendre en considératian et la durée des
traitements pouvant dans certains cas largement
dépasser les limites tolérables

1'analyse de la sémantigue des données fait dé-
faut et ne peut &tre automatisée

la conception est en grande partie un processus
créatif et innovatif. L'automatisation ne semble
pas encore possible et les méthodes d'optimisa-
tion existantes sont insuffisantes, étant par
trop déterministes

1'automate doit pouvoir réscudre tous les pra-
blémes posés par la conception et la réalisation.
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4.1. CARACTERISTIQUES DE LA METHODE D'APPROCHE

En premier lieu, la méthode doit satisfalre aux objectifs
définis au chapitre 3.2. Le probléms de la conception
d'une bangue de données nz peut en aucun cas étre consi-
déré individuellement. Il est & intégrer au processus de
conception d'un systéme informatique de gestion, dont il
est un des élémente.

I1 est nécessaire d'insister sur ce point car cet axiome
est trés souvent ignoré ou en tout cas on ne lul attache
gque trop peu d'importance. Les conséguences gui en décou-
lent. peuvent prendre de 1'importance:

- les exigences de l'utilisateur ne peuvent
g8tre satisfaites, & 1'extréme le systéme ne
peut étre utilisé

- le volume des treitements ne peut &tre maitri-
sé caonformément au délai fixeé

- le systéme peut ne pas Etre assez performant

- incompetibilité entre sous-systémes.

Conformément & la classification des différentes métho-
des d'approche décrites au chapitre 3.2.1 et en tenant
compte des avantages et inconvénients respectifs, 1la
méthode devra &tre du type "analyse systéme”. L'idée de
base consiste & étudier en premier lieu les objectifs

et le fonctionnemsnt du systéme de gestion, dé réaliser
un modéle global et de le subdiviser =n sous-systemes
qui seront analysés individuellement par étape successi-
ve & degré de précision croissant. La réalisation de

ces sous-systémes ne doit pas se faire obligatoirement
en paralleéle. Il sst possible et méme souhaitable de 1a
répartir dans le temps. Cette mise en oeuvre progressive
du gystéme de gestion permet de raccourcir lsg processus
de reéalisation, ce2 gqui minimise 1le risque de mettre en
exploitation un systéme inadapté aux besocins du moment.
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modélisation

conception des

sous-systémes

conduite de projets

exploitation

Fig. 4.1 - Eléments de la méthode

Cette approche hiérarchique est caractérisée par deux
critéres

- 11 est nécessalre de distinguer entre la concep-
tion d'un modéle du systéme de gestian (4.1)
et la conception des sous-systémes

- la conception de la banque de données s’effectue
parallélement & la conception du ou des sous-
systémes, selan le degré d'intégration.
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De cette approche en parall&le, il en résultera un sys-
téme informetique de gestion formé de 2 éléments: la
bangue des données et la banque des programmes.

Les activités prévues dans le cadre de la méthode d'ap-
proche sont subdivisées en phases, chacune d'elle néces-
sitant une planification. Celle-ci consiste 3 défipir
les activités & effectuer et leur déroulement chronoloe-
gigue, ainsi qu'ad fixer les méthodes & utiliser et les
moyens & disposition (homme, matériel et financel). Un
contréle contipw des plens élaborés est une condition

»

impérative & la réalisstion des objectifs.

De la chronologie des phases, il ne faut pas en déduire
que celles-ci seront stirictement réalisées les unes
aprés les autres. L'approche est un processus itératif
dans les deux sens. En parcourant upe phase, il est
judicieux de jeter un coup d'ceil sur les phases sui-
vantes, afin de pouvoir tenir compte de certaines caon-
traintes. Il est per exemple important de tenir compte
assez t8t de contreintes découlant du passaege d'un sys-
téme existant au nouveau systéme. De méme, il est néces-
saire de feire la critigue de l& cohérence des résultats
obtenus 3 la phase précédente par rapport aux problémes
& résoudre dans la phase en cours. Des adaptations cons-
tantes de résultats déjd acquis doivent 8tre évitées.

Dans cette &tude, nous nous bornerons & développer les
activités ayant une influence directe sur le conception
de la banque de données, les autres ne seront gque citées,
afin d'avoir une vue d'ensemble compléte et de pouveir
situer la conception d'une banque de données dans le
contexte conception d'un systéme informatique de gestion.
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4.2. CONCEPTS DE BASE OE LA METHODE PROPOSEE

La représentation de 1a structure logique de la bangque de
données a été trés discutée ces derniéres années et d'im-
portants travaux de recherche ant apporté différentes sa-
lutions gue 1'on peut classer en trois catégories: le mo-
déle réseau {4.2), les hiérarchies étant considérées com-
me cas particulier du réseau (4.3}, le modéle relationnel
(4.4), le modéle des relations entre entités ou relations
bimaires (4.5). Certains auteurs, comme Date (4.6), ne
font aucune distinction entre les deux derniers modéles
et ne considére gue les modé&les réseau, hiérarchigue et
relationnel. Par cantre, Delobel (4.7) classe les madéles
en guatre catégaories et différencie les deux types de
relation n-aires et binaires.

Le but de cette étude n'est pas de développer un nouveau
type de medéle, mais plutdt d'analyser les avantages et
inconvénients des modéles existants et de les falre in-
tervenir dans le processus de conception en fonction des
objectifs fixés, dont le principzsl est 1'indépendance
envers toutes contraintes d'implantation, ce qui impli-
que:

a) une analyse sémantique des faits réels indé&pen-
damment des modes d'utilisation. Ce qui importe. ce
n'est pas le besoin en information, par exemple une
liste des clients ayant une facture de plus de 1.000 F,
mais l'existence d*éléments d'informatian tels gue
"client”, "facture" et "montant"”, leurs significations
et les relations gui lss associent. Cette approche, in-
dépendante de toutes contraintes de réslisation et de
performance, facilitera 1'étude de 1a dynamigue du
madéle:

une madification des requétes d'une aspplication,
par exemple & la liste des clients citée s'ajou-
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te une liste des clients d’'un secteur donné et
avec un chiffre d'affaires de plus de 1.000 F,
ne doit impliquer une madification du madéle

. évaluer 1'influence d’utilisations potentielles,
déduisibles du mod&le, sur la structure logique
& élaborer au niveau suivant
1'apparition de nouvelles catégories d'objets et
de relations ne deoit remettre en gquestion le mo-
déle et ni en exiger sa reconstruction compléte.

b} un haut degré d'indépendance entre les diffé-
rentes phases de 1l'approche afin qu'une madification
& un niveau danné ne nécessite la reconception du niveau
précédent {4.8). Une modificatian de la réalisation
physique d'un chemin d'accés existant ne doit influencer
le modéle des chemins d’accés logigques.

c) la description des besoins en informatiaon se
fera en fonction du modéle ainsi élaberé, au lieu de
déduire la structure directement & partir des besocins
en information (4.9). Le risque d’'omettre un fait &lé-
mentaire du monde réel est minimisé, puisque 1'analyse
ne se fait pas en fonction des utilisaticons qui varient
dans le temps et qu'il est difficile de fixer & 1l’avan-
ce, mais selon la significstian des abjets et les rela-
tions entre ceux-ci.

d) 1l'utilisateur doit pouvoir farmuler ses besacins
en information de maniére systématique & 1'aide d'une
technique qui n'exige pas de conneissances approfondies
Bt spécialisées, ce qui facilitera sa participation &
la conception. La collaboration de 1'utilisateur est
indispensable, puisqu’il connait les faits du monde réel

cansidéré et peut daonc contribuer activement a 1'’analy-
se de la cohérence du madéle.

g) le maodéle doit &tre neutre, c'est-3-dire ne pas
dépendre d'un SGBO donné afin gque la descriptiaon
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du modéle & l'aide du SGBD choisi puisse s'effectuer sans
difficultés. Cette condition ne doit pas étre négligée
car, dans la pratigue, le conception d'une bengue de don-
nées aboutit toujours & vune utilisation dans le cadre
d'un systéme informatique de gestion et les contraintes
de performance doivent 8tre satisfeites. Seuls des SGBD
ayant fait leurs preuves, les entreprises gui font dens
ce domaine oeuvre de pionniers sont en minorité, seront
pris en considération, par exemple pour le matériel IBM:
Adsbas, IDMS, IMS, Sccrete, etc.

f)] les critéres d'implantstion physiques, tels gque
méthode d'organisation, méthode d'sccés, doivent 8tre
2tudiés indépendamment et sans influencer les aspects
logiques. Cette distinction 2ntre les aspects physiques
et logiques apperait dé&ja dens les premiers travaux
sur les SGBD (4.10).

g) le modéle doit &tre sémantiguement non-redandant,
cohérent et ne pas contenir d'ambiguités afin que des
opérations de manipulaticn au niveau des données ne
provoquent un étet inconsistant de la bangue de données.

4.3. LES PHASES DU CYCLE DE DEVELOPPEMENT D'UN SYSTEME
INFORMATIQUE DE GESTION

De la diversité des techniques et méthodes proposées
dans la littérature spécialisée (voir chapitre 3.2],
1'on perut en déduire une seule caractéristique commune:
toutes proposent au concepteur de l'aider & résoudre
les difficultés gqu'il rencontrera au cours du cycle

de développement d'un projet, mais la plupart différent

par les solutions proposées pour remédier & ces diffi-
cultés. Entre autre, en ce gqui concerne les
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phases de réslisation d'un projet, le choix est grand, et
en plus, l& terminologie utilisée diverge fortement. Peour
en faciliter la comparaisen, nous aveons essayé de classer
les dénominations des différentes phases par auteur dans
un tableau [figure 4.2]). Pour plus de détails, nous pro-
posons de consulter les références citées dans ce
tableau.

Toutes les méthodes citées ont 1l'incanvénient majeur
d'ignorer le probléme de la conception d'une bangue de
dannées. Elles sont axées sur la réalisation de systémes
informatiques de gestian utilisant des fichiers conven-
tionnels (4.11). D'autre part, elles ne facilitent pas

la participation active des utilisateurs au processus

de la conception logigque du systdme, car trop de connais-
sances technigues en informatigue sont exigées.

Remarque : Dans le cadre d'un projet informatique, nous
avons partieipé a4 la mise en place de la
méthode d'analyse standardisée ORGWARE II (4.18). Au
cours de son utilisation, les lacunes érumérées ci-
dessus ont fait leur apparition. Des adaptations de
L'approche proposée étatent inévitables. Récemment,
les constructeurs ont fait de nouvelles propositions
(4.19), mais celles-ci ne sont pas conformes aux
objectifs fixés au chapitre 3.2 et aux concepts de base
formulés au cours de ce chapitre 4.

La conception d'un sous-syst@me {(voir figure 4.3) se
déroulere selon deux méthodes d'approche qui s'effec-
tueront en paralléle et qui ont pour nom:

- conception de la bangue de données

- conception de 1'applicetian
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Celles-ci sont subdivisées en trois modules
- conception
- réalisatiaon
- implantation.

conception d'un sous-systéme

modélisation
banque de données application
r===-=-"==-7 r=-=- = - 7
Il analyse ! ' '
|| sémentique |, i I
I I ! |
structure conception
It logique f If logique I
! | I [
tchemins d'ac- | [ |
cés logiques
b1 L - - - _-J
r-- - - ™" i
| | | conceptian |
physique
hemins d'ac- || } |
&s physiques |
| | | programmat ior
e = — - - L
—_ - =1 — = — "
(| implantation | (| implantation |
| e e A | ———————
exploitation

Fig. 4.3 - Modules de l'appraoche

conception

réalisation

implantaticn
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Les activités des deux méthodes s'effectueront imbri-
guées les unes dans les autres et il serse relativement
difficile de dire si une activité donnée asppartient &
1'une ou l'autre des méthodes. Par exemple, 1l'analyse
des besoins en information des utilisateurs concernés
est une activité nécessaire & la conception de la
bengue de données ainsi qu’a la réalisation des sup-
ports de données en sortie. Il est évident gu'une
telle activité ne sera exécutée gu'uns seule fois.

Les raisons gui nous ont poussés & proposer deux
méthodes d'approche pour la conception d'un systéme
informatigue de gestion sont les suivantes:

- la solution adoptée est plus générale et offre
un cadre de référence plus large

- 11 est possible d'utiliser des méthodes et
techniques de conception partielles a des
niveaux bien précis de natre approche

- 1'optique 'procédures de traitemant' et
1'optigue 'données' sont étudiées séparément

- l'approche proposée peut servir de guide, méme
lorsqgue la création d'une bangue de donnéeas
n'est pas prévue

- 1'approche est également valable dans 1le cadre
de concepts tels ceux développés par le groups
ANSI/SPARC (4.20}

- la méthode n'impose pas & prieri la réslisatian
d'une seule bangque de données pour 1'ensemble
du systéme d'information. Au contraire, elle

agblige le concepteur & étudier ce probléme de
maniére objective.
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4.4, LES ACTIVITES PREVUES A CHAQUE PHASE DU CYCLE
DE DEVELOPPEMENT B'UN SYSTEME INFORMATIQUE DE
GESTION

Au cours du chapitre 4.1, nous avons ipsisté sur 1'im-
partance deg 1l'intégration du processus de conception
d'une banque de dconnées dans une approche en vue de la
réalisation d'un systéme informatigue et sur les
avantages d'une approche hiérarchique.

Par conséquent, nous proposons de fixer en premier
lieu les objectifs auxgquels doit satisfaire le systéme
de gesticn afin de passer ensuite & la modéiisation de
ce systeme. Une liste des activités 3 effectuer est
présentée en annexe 1.1 en vue de fsciliter la compré-
hensicon et l'utilisation pratigue de la méthode
d'approche gue nous pAroposaons.

En ce gui concerne les activités propres 3 1a concep-
tion des applicstions, nous nous sommes bornés 3 les
énumérer en annexe 1.2, conformément & un des buts
de notre étude, c'est-3-dire proposer une méthode

en tant gue cedre de référence général.

Le grand nombre de critéres & considérer lors de la
conception d'une banque de données, de méme que
1'impossibilité de les analyser simultanément et le
respect de 1'indépendance des données face & des
critéres d'implantation, justifie une spproche par
g¢tspe. Nous proposons de subdiviser cette méthode
d'approche en cing phases:

1. Analyse sémantigue
2. Structure logique
3. Cheming d'accés logiques
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4, Chemins d'accés physiques
5. Implantation.

Cette délimitation est conforme sux concepts de base far-
mylés au chapitre 4.2. Elle s’inspire an partie du modéle
DIAM proposé par Senkeo {4.21), meis en différe par 1e

fait gue Senkao, dans son approche, ne prévoit pas d'analyse
sémantigue. Il ne considére que 1es vues partielles des
utilisateurs. I1 est par conséquent sans autre possihble
que certains aspects du monde réel soient ignorés, que le
modéle contienne des redondances sémantiques et méme une
certaine ambiguité. L'introduction d’une phase supplémen-
taire, dont 1l'objectif est de remédier 3 ces incanvénients,
s'impose.

La proposition du groupe ANSI/SPARC (4.20) de réaliser une
approche en trols niveaux

1. ctonceptuel
2. interne
3. externe

ne permet pas de distinguer explicitement la structure
logique, les chemins d'acecés logiques et physigues. Cette
séparation s'impose, cer elle facilite le passage du
niveau logique & la description de la structure physique.
D'autre part, une telle distinction simplifie le travail
du concepteur, les critéres 3 respecter sont regroupés,
la démarche est plus structurée et le risgue de sous-
gstimer certains aspects importants est limiteé.

L'interprétation proposée en réeférence (4.22) est déjs
plus proche du concept présenté par notre €tude. Quant
3 1'approche décrite en (4.23}, elle est basée sur le
modi&le 'Codasyl', mais implique une analyse des données
et des ceractéristiques des applicatians avant de

~

passer & l'élaharation du 'schems' et des 'subschemas’.

Les activités relstives 3 ces phases sont énumérées en
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gnnexe 1.3. Au cours des chapitres 6 et suivants, nous
passerons a8 leur description détaillée.

L'interdépendance entre les phases des deux méthodes
d'approche {banque de données et applicetians) peut
s'illustrer a l'aide du graphe de la figure 4.4. Les
problémes gui en résultent et les répercussions sur
le déroulement des activités concernées seront traités

dans les chapitres relatifs aux phases correspandantes.

Pour completer 1'énumération des activités, nous citons
& titre d'exemple en annexe 1.4, les principales activi-
tés propres & la phase d'exploitation. Les praoblémes
spécifigues & une banque de données seront traités au
cours du chepitre 10.
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CHAPITRE 5

MODELISATION DU SYSTEME DE GESTION
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5.1. FIXER LES OBJECTIFS A LONG TERME

-

Une condition préalable 3 toute conception consiste & fi-
xer, au niveau de 1l'entreprise, pour les différents sec-
teurs d'activité, la nature et les moyens de traitement

de l’information, les exigences auxguelles un nouveau sys-
téme doit satisfaire, ainsi que les faiblesses du systéme
gxistant. Dans la pratigue, les objectifs & long terme
sont rarement formulés et la premiére activité consiste a
définir ceux-ci.

Ensuite, il faudra élabarer une liste de critéres qui

servira de base & la prise de décision guant aux priori-
tés de réalisation des objectifs:

- les possibilités de rationalisation

- les avantages gualitatifs gue le systéme peut
affrir

- les critéres de rentabilité

- une décision politique

- la disponibilité technologique.

5.2. MODELISATION DU SYSTEME

Conformément aux explications du chapitre 3.2.Z2, éviter
ia réalisation "d'ilot de mécanisation” est un des buts
de toute méthode d'approche. D'auvtre part, les inpconvé-
nients du "total system approach” imposent, poussent le
concepteur & délimiter le portée du systéme & réaliser,
que celui-ci utilise ou non un SGBED. La conception d'un
modéle camporte deux phases:

a) élaboration d’un modéle glabal du systéme

b) étude des sous-systémes.
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La complexité du systéme de gestion implique une analyse
globale des principeux éléments du systéme informatique
de gestian que 1'on projette de réeliser. Sont & prendre
en considératiaon:

- les centres d'activités

- les activités de treitement de 1'information
propres & cheque centre (flux internes)

- les échanges d'informations entre les centres,

prabléme central & ce niveau de 1l'analyse (flux
externes).

Une analyse de synthese intégrant les objectifs fixés
doit asboutir a 1'établissement d'un modele global
représentant les centres d'activités et les flux exter-
nes. Les solutions globales proposées seront ensuite
gtudiées en détail lors de la conception des différents
sous-systémes. Il est absolument nécessaire, & ce
niveau de 1'analyse, de ne pes &tudier trop minutisuse-
ment chague é€lément et interrelation du systéme de
gestion, mais de concevoir un modeéle en fonction des
objectifs fixés pour ce sysiéme. Le but de cette
opération ne consiste pas & autometiser les activités
et les régles de fonctionnement actuellement en vigueur.
En général, celles-ci ne permettent pas d'atteindre

les objectifs fixés d'une fagon satisfaisante et peu-
vent méme représenter dens certains cas un obstacle
pour la réalisation de ceux-ci.

Un bon reméde contre 1'attachement au systéme existant,
contre certaeines idées précongues quant aux solutions
réelisables consiste, une fois les objectifs et les
principes de foncticnnement du systéme de gestion
fixés, & étudier les systdmes existant dans des entre-
prises du méme secteur d'activité. Il est alors possi-
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ble d’en déduire un modéle théorigue que 1'on confron-
tera ensuite aux objectifs et aux caractéristiques de
1'entreprise considérée, le modéle étant adapté en
conséquence. Cette epproche est réaliste, car 1'utili-
sation de nouvelles techniques et 1'adoption de nouvel-
les régles de gestion nécessitent trés souvent une
refonte de la structure des activités.

Une approche standardisée n'aboutirait certainement pas
34 de bons résultats, car & ce niveau, l'analyse est une
activité purement créative. Nous proposcons donc de
suivre une démarche cohérente (voir annexe 1.1) et
d'utiliser des outils de travail facilitant la téache
de conception. En premier lieu, il convient d'élaborer
un schéma représentant les centres d'activités et les
interrelations entre ceux-ci (figure 5.1). 11 servirs
comme base de départ & la phase de conception des
sgus-systémes. Plus le nombre des centres d'activités
et des flux circulant entre ces centres est important,
plus il devient difficile d'élaborer un schéma clair
et lisible. La représentation graphique peut se faire
selon la méthode "trial-and-error” ou & l'aide de la
méthode proposée par Gagsch (5.1), qui consiste &
représenter les flux & l'aide d'une matrice. Un algo-
rithme optimalise 1'alignement des centres d'activités
gn minimisant le nombre des entrecrcisements de flux,
1'ordre dépendant uniguement des entrées et sorties

par centre.

La conception globale des sous-systémes impliaue une
analyse plus détaillée des centres d'activités repré-
sentés au niveau du modéle principal. Notre attention
se portera en premier lieu vers les phénoménes
suivants:
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- nature des activités

- méthodes de traitement

- flux des informations

- besoins en information

- utilisation de ces informations

- faiblesses et avantages du systéme existant
- capacité de traitement

- volumes et fréguences

- contraintes de délai

- processus de décision.

L'étude détaillée de tous les ph&noménes est superflue,
il importe d'analyser ceux qui influencent la conception
et ceux liés aux objectifs fixés.

La subdivision du modéle global en sous-systéme est un
processus itératif de type évolutif. A chague itératian,
de nouvelles connaissances sont acquises, le cancept
prend forme et dans la plupart des cas une adaptation
du modele global n'est pas & exclure.

Cette stratégie est fondamentalement différente de
celle proposée par les méthodes d'approche présentée
en général par la littérature spécialisée dans ce
domaine particulier., entre autre par les ouvrages
cités en référence (5.2).

Les avantages de la méthode d’approche itérative et
hiérarchisée gue nous développons dans notre étude ne
deviennent effectifs que si l'utilisateur, en étroite
collaboration avec le eoncepteur, psut se décider a
€liminer & chague étape les solutions les moins satis-
faisantes. La période gui s'écoule entre 1'élaboratian
de propositions et la prise de décision doit étre le
plus court possible, afin d'éviter 1e risque d'une bais-
se d'intérét pour le projet (5.3).
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La délimitation en sous-systémes impligue la prise en
considération de plusieurs critéres. La préférence

~

accordée & 1'un ou & 1'autre modifie directement les
réspltats

les flux entre les sous-systémes doivent &tre
peu nombreux et de faible intensité

les activités gui nécessitent d'intenses et
nombreux échanges d'informations sont 3 re-
grouper. Cette concentration diminue les
interactions entre sous-systémes et facilite
le contréle des échanges d'informatian

niveau technologique
la nature et le type d'activité

restrictions de nature socio-psychologique,
tels que les pouvoirs acquis par certaines
fonctions, les traditions ou le retrait de
responsabilités d'un secteur

nature des traitements et des moyens & disposi-
tion

niveau de rationalisation du systédme axistant
les objectifs spécifigues

les contraintes imposées par le modéle global.

Cette énumération n'a pas la prétention d'gétre exhaus-
tive. Les problémes & résoudre lors de la modélisation
se présentent chague fois sous une forme complétement
différente, ce qui rend inutile toute tentative g'éta-
blir des régles de conduites précises.

L'élaboration d'un schéma facilite 1'analyse et fait
ressortir les caractéristigues principales du sous-
systéme considéré. Gagsh (5.4) propose d'utiliser
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son algorithme. A ce niveau de 1'étude, cette technique
ne peut 8ire utilisée qu'en tant qu'outil d'side & 1la
représentation graphigue. €lle ne considire que 1'exis-
tence ou nont de flux et ne tient pas compte de 1'intensi-
té des volumes ni de 1lsa fréguence. Par conséquent, nous
préférons une représentation graphique 5 deux niveaux
(voir figure 5.2 a et b). Les principes utilisés lars de
1'élaboration du modéle global sont également appligués.
Les schémas exigent en général des commentaires explica-
tifs ajoutés en tant qu’annexes.

Cette approche évolutive nécessite trés scuvent des étu-
des plus déteillées de certains phé&noménes qui n'ont é&té

~

qu'effleurés ou ignorés & 1'étape précédente.

Il est possible de représenter dans un tel schéma les
supports d'information selon les objectifs fixés (par
exemple: utilisetion d'écrans cethodiques) ou selon
une décision du concepteur qui considére une telle
solution comme apprapriée. Ce choix ne prédétermine en
aucun cas la suite des travaux, la structure des don-
nées et les fichiers sont fixés indépendamment de ce
choix, seule une analyse plus spprofandie permettrs de
déterminer la nature des supports d'informstion et 1ls
structure de la base de données.

Une autre méthode de description d'un mod&le est pré-
sentée par Delaobel (5.5) qui propose une sutre forme
de représentation grephique. Les régles de faonction-
nement sant décrites & 1'aide de relations fanction-
nelles, lesquelles permettent, gréce 3 un processus
de décomposition créé par 1'auteur lui-méme, d'élabo-

rer le madéle conceptuel.
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5.3. CHOIX DEFINITIF DU MODELE

A ce stade des é&tudes, une prise de décision guant &°*
la suite des travaux et aux sous-systémes & réaliser
est indispensable. Il importe de fixer 1'eordre de la
réalisation et de déterminer les sous-systémes &
concevoir en paralleéle. Une orientation précise des
opérations & effectuer est une condition préalable
atfin de pouvoir respecter les délais et les contrain-
tes de réalisation. Il convient de fixer entre autre:

- le degré d'intégration
guels sous-systémes seront intégrés en un seul
systéme informatique de gestion ? Trés souvent,
une analyse plus approfondie des problémes
relatifs aux interdépendances entre les sous-
systémes concernés est nécessaire pour pouvoir

répondre & cette question.

. réalisere-t-on une bangue de données par sous-
systéms ou une intégrant tous les sous-systémes ?
Les critéres & considérer sont

+ la nature des données traitées est-elle
fondamentalement diffeérente ?

+ respect de 1'autonomie des centres
d'activités

+ temps de réalisation

+ probléme de cofts

+ décision arbitraire.

Le groupe de concepteurs fera des propositions dans ce
sens aux instances responsables.

- les regles ae gestion
les régles actuelles seront-elles modifiées 7

. description sommaire des principes de fonc-
tionnement du systéme de gestion et le
déroulement des activités



139

décrire la fagon dont les besoains en infor-
mation des différents utilisateurs seront
satisfaits et le contenu de ces informa-
tions

fixer les mesures & prendre en fonction

des changements gue provequent 1'implanta-
tion du nouveau systéme sur la structure de
1'entreprise

- les investissements

les investissements nécessaires
problémes de financement
persannel supplémentaire & mettre & dispeosition

formation exigée du personnel

- la relation “cost/benefit”

déterminer les cofits et les gains de fonction-
nement et d’'investissement prévus

déterminer les avantages et inconvénients non
guantifiables gue doit procurer le systéme

- les moyens technigues

pour la saisie des données

mode de traitement des données: temps réel, par
lot ou mixte

organisation des donn€es conventionnelle ou
utilisation d'un SGBD
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Le choix du SGBO, processus décrit au chapitre 9.1, peut
se poser. Arrivé 3 ce stade des études de développement,

plusieurs alternatives sg présentent selon gue 1'on

décide de réaliser une bangue de données inf{égrée ou une

banque de données par sous-sysiéme

a) Banque de données intégrée

Dans ce cas, il est nécessaire de déterminer les princi-

pales caractéristiques des différents sous-systémes et
de déclencher le processus d'évaluation de SGBD en
effectuant de fagon globale les 3 premiéres phases de
la méthode d'approche pour la conception d'une bangue
de données, afin de déterminer les caractéristiques
des applications & dévelapper.

b) Banque de données par sous-systéme

. Le choix peut se faire en fonction des exigences du
sous-systeme le plus important du point de vue
exigences, volumes des données, nombre d'utilisateurs.
Le choix s'effectuerae aprés la froisiéeme phase de la
méthode d'approche pour la conception d’une BO.

L'autre possibilité est identique & celle décrite
en ajl.
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Afin de pouvoir décrire le monde réel du systéme entre-
prise ou du sous-systéme considéré, il est nécessaire
d'en étudier les interprétations des vwtilisateurs pour
aboutir, 3 1'aide d'un processus de formalisation, & une
représentation précise du monde réel (figure 6.1). Le
modéle doit pouvoir satisfaire aux besoins des différents
utilisateurs. Par conséquent, il importe d'étudier 1les
vues partielles afin d'obtenir une représentation cohé-
rente, non ambigue et sémantiquement non redeondante du
monde réel considére.

6.1. RECENCEMENT DES BESOINS EN INFORMATION

Une fois effectué le choix du sous-systéme & automatiser,
il faut entreprendre un recencement systématique des be-

soins en information, dans le but d'établir un inventaire
aussi complet gue possible des données indispensablss au

bon fonctionnement du systéme.

Les informations recueillies lors de la phase de modélisa-
tion du systéme de gestion serviront de base de départ.
Elles seront étudiées plus en détail, d'od nécessité de
recherches supplémentaires auprés des utilisateurs, afin
de cerner au mieux possible les vues partielles.

Le but de cette activité consistera & déterminer:

- les informations dont la structure sera ensuite
représentée sous forme de modéle

- préciser les processus de traitement de l'infor-
mation, analyse nécessaire a la réalisation des
programmes d'application.

i.’analyste sera confronté aux problémes suivants:

- problemes de nature psychologique
. disposition de l'utilisateur face au
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monde réel

connaissance| |, . .
interprétation 5
? ;
intuition
formaliser déduction
. précision

modeéle formalisé,
sémantiquement

non redondant, du
monde réel considéré

Fig. 6.1 - Représentation du monde réel
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projet, méfiance ou méme opposition
passive

. comportement de l'analyste vis-&-vis des
utilisateurs

. craignant les critigques, 1'utilisateur sura
tendance & défendre les faihlesses du systé-
me actuel
1'utilisateur donnera souvent une impartance
exagérée & certains problémes parficuliers

- différencier 1a nature des besoins en information
. besoins objectifs qui dépendent d'une activi-
té donnée et qui sont donec indépendants de
la personne chargée de 1'exécution
. besbins subjectifs qui dépendent de la per-
sonne exécutant une téche données

- les besoins futurs.

En général, l'utilisateur n'est pas capable d'énumérer
exhaustivement ses besoins. Il aura tendance & décrire

les activités dont il est responsable, les processus de
traitement qui en découlent et les informations manipu-
lées. Seul un dialogue intensif entre analyste et utilisa-
teur permettra de définir les besocins réels en information.
Cette analyse des bespins impligue 1'examen des points
suivants:

la logigue des procédures de traitement

le volume des données

l1a fréguence des besoins

les contraintes de performance

la provenance et 1la destination des informations
l'utilisation des informations

les contrainties de sécurité

Différentes méthodes existent en vue de fixer les hesains
en information (6.1). On peut les grouper en cing caté-

gories:
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1. enguéte
- interview
- questionnaire écrit
- mixte
2. observation
- structurée, analyse des circuits de docu-
menis, analyse quantative (volume, fré-
quence)
- non-structurée
3. avto-analyse
observatiaon indirecte
5. déduction et adaptetion & partir d'un modéle
(6.2].

-9

-

Seule une analyse approfondie & 1'aide des critéres cités
ci-dessus permettra de cerner le probléme de fagon satis-
faisante. Il n'existe aucune technique garantissant une
gualité optimale des résultats, celle-ci dépendant unigue-
ment de 1'efficacité de 1'analyste.

L'objectif de tout systéme de traitement de 1'information
consiste & satisfaire les bescins en information. A chaque
demande est associé un ensemble ordonné de données qui
peuvent apparaitre dans plusieurs besoins. Pour des rai-
sons de cohérence et de maintensnce, le systéme n'enregis-
trera les données et les relations entre elles qu'un
nombre limité de fois. L'organisatian de la banque de
données doit permettre au systéme de fournir les messages
exigés selon des procédures de traitement optimales et

conformément aux contraintes fixeées.

D'autre part, 1a relation colit/valeur doit &tre étudiée
afin de décider si les faits réels considérés serant re-
présentés au niveau du modéle. On constate gue la grande
partie des informations utilisées par les gestiannaires,
en premier lieu au nivesu stretégique, sont
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- non structurées

- de nature non répétitives

- trés peu utilisées

-~ non saumises & des traitements de masse.

Une bonne méthade de structuration et de recencement des
données consiste & représenter, & l'aide d'une matrice,
les données utilisées par chague besoin (fig. 6.2). Il
importe de distinguer les données élémentaires des dannées
composées obtenues par calcul.

besoins
b1 bz bn
fréq
dannées 10 120 180 o

d1 e’/s g 2]
d2 S =] 2]

d

n

Légende : e = entrée, s = sortie

Fig. 6.2 - Matrice des besoins en information
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6.2. ANALYSE SEMANTIQUE DES DONNEES

6.2.1. Objectifs

L'objectif de cette analyse consiste & élaborer la struc-

ture des

données a partir de 1'inventaire effectug a

1'étape précédente. La technique d'analyse utilisée devra
satisfaire aux conditions suivantes:

gte indépedante de toutes contraintes d'implan-
tation

ne pas favoriser certains besoins en information,
c'est-a-dire &tre neutre face aux procédures de
gestiaon

étre un cutil d'analyse critique gui incite
1'analyste & &tudier en détail la structure et
la signification des concepts représentés

permettre une représentation simple de la struc-
ture des données et faire ressortir le type de
relation

faciliter la communication entre 1l'utilisateur.,
le concepteur et le spécialiste chargé d'implan-
ter la bangue de données

étre dynamigue, c'est-3-dire offrir des possibi-
lités d'ajouter de nouvelles données ou relations
sans remettre en cause tout l= moagéle

approche "top down", c'est-a-dire du général au
particulier, de telle sorte gqu'ad un stade donné
on ne remette plus en guestion les stades précé-
dant

garantir un modéle cohérent et sémantiquement
nan redondant

favoriser une dé&finition précise et non ambigue
des concepts repreésentés
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6.2.2. Comparaisons des modéles de données existant

L.e matrice é&tablie 38 1'étope précédente ne satisfait en
aucun cas sux conditions formulées. Elle permet su plus
d’étudier la fréguence d'utilissation de chagque données et
les besoins redondants.

Nous examinerons d'abord les principaux modéles de daonnées
(6.3) en relation avec les canditions formulées au chepi-
tre précédent. Nous naous limiteraons aux modéles Codasyl,
relationnel et OIAM (releticn bineire) de Senko, pour
conclure avec le modéle Dats Semantics d'Abrial. I1 faut
signaler qu'il existe d'autres modéles (6.4).

al Codasyl

Les langages de description de SGBD, tels ceux basés sur
le DBTG du Codasyl (IDMS, IDS, DMS 1100, etc) ou ceux gui
en sont dérivés, tel IMS, sont des langeges dépendant
directement de critéres d'implentation physique. IMS, sys-
téme hiérerchique, ne permet de définir que des relastians
de type l:n et un élément daormné, le segment, ne peut
posséder gqu'un précédent. Pour remédier & cet inconvénient,
la notion de "pairing” & été introduite, gréce & laguelle
il est possible de lier des hiérsrchies entre elles. Le
schéma ainsi décrit impligue le choix des méthodes d'or-
ganisation, des formeis des données, le groupement logique
des données =n segments et la délimitation de zones phy-
sigues de données. L'utilisateur, quent & lui, ne peut
traiter que des hiérarchies. D'autre peart, les relations
‘de type n:m ne psuvent étre décrites qu'en introduisant

un nouveau segment. Les mémes problémes se posent avec

~

les systémes de type Codasyl, & la différence que la vue
de 1'utilisateur peut se définir & 1'aidede réseaux. Dans
les deux cas, ce sont les accés exigés par les différen-

tes spplications qui déterminent la structure. Oes modi-
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fications de structure peuvent remettre en cause tout
le schéma. Nous proposons de prouver cette affirmation a
1'aide d'un exemple (figure 6.3).

distributeur 2. | distributeur ville
Y \\/
ville distribution
n® téléphane
1
distributeur ville
distribution
n® téléphone distributeur ville

.

adresse

7

distribution

Fipure 6.3 - Flexibilité du modéle Codasyl




153

a) La représentation du fait gu'vn distributeur
peut travailler dans plusieurs villes et inversement
nécessite (passage de 1 &4 2)

- 1la eréation d'un nouvesu "record"”
- la création de nouveaux sets.

b} Un nouveau besoin d'information, accéder au
distribueur, implique (passage de 2 & 3)

- 1'extraction de constituants (n® tél.)
- la création d'un "record”
- la création d'un nouveau set.

) Vouloir représenter le fait que le distributeur
peut avoir plus d'une adresse a pour conséquence {passage
de 3 5 4)

- 1'extraction de constituents
- 1a création d'un nouveau "recaord”
- 1a suppression et 1la création de nouveaux sets.

L'exemple ci-dessus démontre que le modéle de dannées
Codasyl ne setisfait en sucun cas aux conditions de sta-
bilité et de flexibilité requises pour la représentation
du monde réel, la structure dépendent en premier lieu

de critéres d'accés et de performence.

D'autre part, il existe plusieurs fagons de représenter
le monde réel, les contraintes d'accés déterminent
la choix & faire.

L'utilisation du langege de description de données exige
des connaissances approfondies des caractéristiques
techniques du systéme considéré (voir référence B.5].
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b) Modéle relationnel

Afin de remédier & ces inconvénients, en particulier
1'influence de contraintes d'implantation au nivesu de
la structure logique, Codd a développé le modéle rela-
tionnel (6.6), gui se caractérise entre autre par sa
simplicité, l'indépendance des données ,ls facilité
dans la manipulation des données (6.7) et une plus
grande flexibilité face sux changements. Reprenons 1'ex-
emple précédent (figure 6.5) et représentons la struc-
ture des données selon le modéle relationnel:

1. Distributeur (# personnel, nom, adresse, # tél, nom-
ville]

2. Distributeur (# personnel, nom, adresse, § tél)
Ville (# ville, nomville)
Distribution (# ville, # personnel)

3. Identique a 2

4, Distributeur (# personngl, nom)

Adresse (# personnel, type d'adresse., adresse,
tél)
Ville (R ville, nomville)

Distribution (# ville, # personnel)

De cet exemple, l'on.peut en déduire

- l'indépendance de ce modéle face aux besoins
d'accés, en effet un nouvesu besoin (passage de
2 4 3) ne nécessite aucune modification de la
description du monde réel

- une modification du monde réel (passage de 3
4 4) a eu pour conséquence l'introduction de
nouvelles relations fonctionnelles et de nou-
veaux constituants
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- les critéres de performance n'entrent pas en li-
gne de compte

- la nation de "set", relation de dépendence entre
recards, n'‘existe pas

- une telle description n'exige aucune connaissance
technique.

L'approche par le modéle relationnel peut se faire selan
deux optiques fondamentalement différentes

a) Les exigences d’'accés, d'insertion, de modifi-
cation et de suppression peuvent étre formulées & 1l'aide
de relations. La relation ci-dessous représente une telle
requéte [R1]. En premier lieu, les relatians ainsi dé-
terminées devrant &tre narmalisées, en ce sens qu'une
relation ne devra &tre composée que d'attributs &lé-
mentaires. Ce processus doit s'effectuer sans perte
d'information {R1'). Le concepteur devra ensuite se
poser la guestion de savoir si 1'ensemble des relations
contient des redondances et est cohérent. Dans ce bHuf,
il devra déterminer la farme des relations et si
nécessaire les transformer s=lon un processus de
normalisation (6.8), en troisiéme forme normale
(3FN). Une relatian se trouve en premiére forme nar-
male (1FN) si elle ne cantient pas de groupes répéti-
tifs, ce qui est le cas des relations R] a) et R! b). La
relation R; caontenant un groupe répatifif, elle n'est
donc pas en 1FN. Une relation en 1FN est également en
2FN si chaque attribut de complément de 1'index dépend
de ce dernier, c'est le cas de la relation R} bl.

L'on s'apergoit qu'une telle relation cantient des
attributs décrivant deux entités diffarentes, l'entité
commande et 1’entité article, te qui paose des probléames
au nivesu de la maintenance.

R, [#client, adresse, #commande, #ligne, #article,
texte, qté)

Ri (#client, nom, ville, Hcommande, #ligne, #article,
texte, qté)
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Ra a) (#client, nom, ville)

b) (#icommande, #ligne, #client, Harticle, texte, gté)

(#client, nom, Hville)

(fville, ville)

($commande, #ligne, Herticle, qté)
(#article, texte)

j2 B o o R & B 0|
m O 1 m

(Hcommande, #client)

Une relation est en 3FN si pour tout attribut relié fonc-
tionnellement & un index la relation fonctionnelle est
&lémentaire directe. Dans notre exemple, la relation R b
n'est pas en 3FN, car ls "texte” ne dépend pas directement
de 1'index {#commande, #ligne}, mais directement de

1'attribut "Harticle".

Harticle
#commande, #ligne < texte

gté

Il existe tout de mEme une relation fonctionnelle entre
17index et le complément, car pour une valeur donnée
{#commande, #ligne}, il n'existe gu'une seule valeur du
complément {#article, texte, gté} correspondant, mais la
dépendance gst transitive.

Les relations R R R et R- sent en 3FN, car les
relations entre 1es dlfgerents at%rlbuts sont des RFE
directes.

b) La deuxiéme approche consiste & décrire le monde
régel, non & 1’aide de relations, mais en inventoriant les
attributs et les relations fonetionnelles élémentaires qui
les relient (6.9). Le concepteur deit décrire la réalité a
1'2ide de relations fonctionnelles élémentaires (RFE), si
possible de maniére exhaustive, une certaine redondance
n'étant pas exclue.
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Celle-ci se manifeste en ce sens gu'une RFE peut &tre
engendrée & 1'aide d'autres RFE. Une fois la liste de dé-
part établie, il s'agira d'en déduire de necuvelles RFE,
afin d'obtenir un ensemble de RFE aussi complet que pos-
sible, appelé la fermeture. Les redondances devront &tre
éliminées en vue d'ocbtenir le noyau gqui est 1l'ensemble
des RFE qui permet d'engendrer la fermeture. On ne peut
sans autre affirmer gque les RFE du noyau sont en 3FN.
Représentons les RFE de la fermeture & 1'aide d'un gra-
rhe crienté gqui ne contiendra aucun cyecle si le neoyau

est en 3FN (B.1D0).

Les mémes critiques peuvent &tre formulées envers 1'ap-
proche relatiannelle qui, au départ, se base sur les
requétes de 1'utilisateur. Oeux optiques différentes
sont possibles. La premiére consiste a formuler les
requétes sous forme de relations qui seront ensuite
transformées, selon un procsssus de pormalisation, en
3FN ou de formuler les requétes & l'aide de hiérarchie
qui seront égelement remenées & dees relations de 3FN.
La deuxiéme part de 1'idée gque le monde réel soit
décrit & 1'aide d'attributs et de relations fonc-
tionnelles élémentaires qui les relient et d'en de-
duire un ensemblie de relatiocns en 3FN. Un attribut est
toujours étudié en fanction de 1'index d'une relation
donnée et le fait que la signification d'un attribut
peut étre différente, selen le cantexte dans lequel il
est utilisé, n'apparait pss au niveau du modéle. Dans
l'exemple ci-dessous, l'ambigulté est évidente,

#personne | nom lége #voiture | marque | age

101 Dupont 54 596181 Renault 3
103 Ourand | 28 5896213 Vi 25
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Si 1'en analyse les relations entre tous les attributs,
il sera facile de faire ressortir le type de relation gui
les relie et de décrire les différentes significations

-

rattachées & un certain attribut. La description du

-

monde réel & 1'aide de relations fonctionnelles se borne
84 étudier les relations entre un index et les attributs
gui en dépendent et néglige 1'analyse des relations

entre attributs, gu'ils appartiennent ou non & un index.
Le mod&le est-il complet et non redondant ? Une réponse

3 cette guestion ne peut étre donnée gu’aprés avoir
&tudié les relations fonctionnelles de la liste de départ

afin d'en déduire des relations en 3FN,

0'autre part, 1'on ne peut déduire le type de relation
représenté par les relations fonctionnelles avant de les
étudier en détail. En effet, 1la liste de départ peut
contenir des relations foncticnnelles redondantes, qui
peuvent étre engendrées 3 partie d'autres relations fonc-
tiannelles ou des relations fonctionnelles non en 3FN.

Cette approche qui consiste & établir au départ une liste
de relations fonctionnelles et d'en déduire des relations
en 3FN peut étre qualifiée d'approche de bas en haut
(buttom upl), alors gue la méthode proposée, impliguant
une analyse sémantique pour aboutir ensuite & des rela-
tions en 3FN, est plutdt du type hiérarchique, c'’est-3-

dire "de haut en bas" (top downl].

Un autre inconvénient du modéle relatiocnnel provient du
fait que la représentation des faits €lémentaires & 1l'aide
de relations en 3FN peut conduire & des incohérences.
L'exemple ci-dessous prouve gque 1'on ne peut dans tous

les cas garantir gue tcoutes les manipulations de données

n'aient aucune répercussion sur d'autres relations

R, : Ville (#ville, nomville)
RZ : Distr (#ville, #personne)
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R1 R2
H#ville | nomville #vilie #personne
t11 1000 Lausanne t21 1000 C 128
t12 1800 Vevey t22 1000 D 321
t23 1800 C 143

La suppression du tuple t12 met 13 banque de données dans
un état inconsistant.

Un autre probléme est celui posé par 1'éguivalence de
différents systémes de relations qui nécessite le choix
de 1'ensemble permettant de satisfaire 3 toutes les
contraintes du systéme. Toute manipulatiaon doit maintenir
un état consistant du modéle. Le choix caorrect nécessits
une étude détaillée des relaticons fonctionnelles (6.711].

En résumé, le modeéle relatlionnel présente les inconvé-
nients suivants:

~ 11 conduit dans certains cas 3 des incohérences

~ il mangue de précision dans la description, les
constituants n'étant étudiés gu'en fonction d'un
index

~ il ne favorise pas 1'analyse de la signifieation
des constituants, puisqu'’an étudie en premier
lieu 1les relations foncticnnelles.

Mais par rapport au modéle Codasyl, on peut relever plu-
sisurs avantages:

- indépendance envers toutes contraintes d’'implan-
tation physigue

-~ simplicité du modéle, compréhensible par n'im-
parte quel type d'utilisateurs

- les chemins d'accés ne sont pas décrits au ni-
veau du modele.
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e) DIAM

Dans le modéle DIAM de Senko {6.12), les valeurs telles
que ‘'Jean’, '29' et 119464’ sont considérées comme

étant des ENTITY NAMES. L'ensemble des veleurs de méme
nature sont appelés les ENTITY NAME SETS 'nom', 'age' et
'n® d'employé’. Une entité du monde réel est décrite &
1'aide d'ENTITY NAME SETS et du réle (ROLE NAME) que ces
derniers jouent dans la description (DESCRIPTIDN SET
NAME) de l'entité considérée. Chaque entité sera iden-
tifiée (ICENTIFIER)} par un ou plusieurs ENTITY NAME SET.
Lans 1l'exemple ci-dessous représentant 1'entité 'employé’,
'Jean' est un ENTITY NAME de 1'ENTITY NAME SET 'mom' qui,
dans la description de 1'entité (DSN) endosse le rdle
(RN) de ’prénom’ (fig. 6.4).

(E; employé / 119461

Nom TYPE | 1ientifier(Name set Name
de nam
Employé DOSN {n® empl.)
Employé/prénom employé| RN prénom
Employé/&ge employé RN age
Fmployé/n® employé RN n® employé

Fig. 6.4 - Modele selon DIAM
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La description du monde réel consiste donc & déterminer
des entités, & les décrire en indiquant les ENTITY NAME.
SETS et les rdles qu’ils jouent dans la description de
1'entité concernés. Le but de cette activité est 1'ob-
tention de la structure logigque. Ce n’est donc pas &
partir d’'une analyse des lieisons possibles et du type
de liaison entre les différents ENTITY NAME SETS inven-
toriés que la structure logique est déduite. Seulecs les
vues partielles sgnt prises en considération. Ce manque
de systématique dans 1l'enelyse des faits réels peut
conduire 8 certaines redondances et incohé&rences. 11
n'est pas exclu qu'une associetion entre des ENTITY

NAME SETS de deux entités différentes soit ignorée lors
de 1'snalyse. le pracessus de gestion n'y faisant
peut-8tre pes référence.

bO'autre part, le type de relation (1:1, 1l:n, n:m) qui
existe entre deux ENTITY NAME SET n'est pas mis en évi-
dence, quoique celui-ci détermine de maniére prépondé-
rante la structure logique du modgle. Le cancepteur
n’'analysant pas explicitement les associations possibles
entre les différents ENTITY NAME SETS et le type de
relation, il ne distinguera le type de relation d'une
association entre deux ENTITY NAME SETS donnés qui
peut &tre de type 1:1 ou l:n, ce gui paosera des pro-
blémes lors du passage & 1a représentetion physique du
modeéle. Dans l'exemple ci-dessaus (fig. 6.5), le type
des relations entre les ENTITY NAME SETS n'est pas
évident et il est fort possible que le 'complément’
puisse exister 0, 1 ou 2 fois pour une adresse dannée.
I1 en déduire la reletion R,. Si seulement 10 % des
adresses ont un complément, 1 % deux, le reste aucun
et gue 1l'emplacement mémoire nécessaire pour représen-
ter un seul complément soit de 30 caractéres, la
relation R, ne permettra que l'enregistrement de O

ou 1 complément, donc incohérence, et le taux d'occu-
pation mémoire sers relativement défavorable. Dans

un tel cas, la structure logique devrait correspondre
aux relations Rla et Rlb. Ce n'est gu'au niveau
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physique gue sera prise la décision de la forme de 1la
réalisation physique des relations. les critéres per-
formance, volume des données, emplacement mémoire né-
cessaire, possibilité du SGBD seront détermipants. I1
est fort possible que la représentation de 1'adresse

soit réalisée selon la relation R1.

R, (n°® adresse, nom, rue, complément, ville)

R1a (n® adresse, nom, rue, ville)

R1b (n® adrasse, complément)

(:;n° adresse/1141

nam/Dupont

rue/rus de la garé:)

complément/appartement 120 )
ville/Genéve

Fig. 6.5 - Entité 'adresse' représentée selon le modéle
OIAM

En résumé&, les inconvénients majeurs de 1'approche DIAM
sont les suivants:

- des redondances ne sont pas exclues, les entités
étant déterminées sans étudier les relatiens gui
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peuvent exister entre elles

- manque de systématigue dans 1'anelyse des faits
réels

- introduit une terminologie relativement complexe

- le modéle n'est pas assez précis, des informa-
tions supplémentsires sont nécessaires.

D'importants travaux sur lsa conception de bangue de don-
nées ignarent 1'importance et la nécessité d’effectuer
une analyse sémantique des données. Un des premiers & e-
border le sujet fut Lyon (6.13} gui insista sur la dis-
tinction entre la structure physigue et logique, mais
cette derniére ne résulte pas d'une analyse systématique:
elle est déduite intuitivement. Lutz, quant & lui, défi-
nit la structuration des données comme &tant "un proces-
sus de conception” destiné & grouper les données afin
d'obtenir une bangue de données en tcut point économigue
et gui permette une exécution optimale des manipulations
de données. Pour lui, ce probléme ne peut étre résolu
qu’accidentellement (6.14). O'autres ne font gu'ad peine
allusion & ce probléme, le processus de structuration se
résumant en fait 3 assembler les données reliées logigue-
ment en une unité dénommée segment (65.15).

Une autre approche consiste & déduire 1s structure logi-
gue des besoins en information guantifiés en fanction
d'une unité de temps prédéterminée. Les relations entre
les données dépendent en premier lieu d'aspects statisti-
gues. La signification des données et des liailsons entre
elles ne sont pas prises en considération (6.16). 0O'im-
portants travaux dens cette direction ont été effectués
au "BIFOA", institut dépendant de 1'Université de Cologne
{6.17).
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6.3. METHODE D'ANALYSE SEMANTIQUE PROPOSEE

La méthode d’analyse sémantique propasée se base sur le
modéle DATA SEMANTICS de J.R. Abrial (6.18). La descrip-
tign du monde réel s'effectus & 1'aide d'ensembles de
valeur et de connexions entre ces différents ensembles,
ceux-ci reflétant d'une part les objets et d'autre part
les faits &lémentaires ainsi que les régles simples et
camplexes du monde réel considéreé.

6.3.1. Les catégories

Chague donnée représentée dans la matrice établie lors de

1’inventaire des besoins en information peut étre consi-

dérée comme étant une catégorie gui, selon la définition

d'Abrial, correspond & un ensemble de valeurs de méme

nature auquel est associé un nom.

Exemple : '1.7.76', '15.8.76' sont des valeurs de méme
nature auxguelles on assccie le nom 'date',
'‘Dupont’ et 'Durand' font partie de la caté-

gorie 'personne’.

Chague catégorie sera représentée dans un schéma cammg
étant un noeud d'un graphe non-arienté. La notiaon de

catégorie est semblable & celle de champ élémentaire.

Les données inventoriées doivent Btre analysées en fonc-
tion des ensembles de valeurs gu'elles représentent, des
redaondances n'étant pas exclues. Il arrive tras souvent
gu'un méme ensemble de valeurs apparaisse plusieurs

fois dans la matrice, selon la signification gu'il
endosse dans un contexte donné. C'est le cas par exemple
paur les données 'no d'abonné' et 'no de facture' gui
référencent le méme ensemble de valeurs 'na' gui peut
prendre différentaes significations, en fonction du con-
fexte dans lequel il est utilisé.
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Ii est, d'autre part, trés important d'étudier la signi-
fication des ensembles de valeurs qui, dans un méme sens,
neuvent étre dénommés différemment. Cela peut se produi-
re lorsgu'’ils apparaissent dans des bescins en informa-
tion d'utilisateurs différents. Cecl est d'autant plus
probable gue les sous-systémes d'un systémz de gestion
sont relativement peu intégrés et gue pour chacun d'eux,
il existe des concepts propres & chagque application. Un
exemple tiré de la gestion des abonnements d'un journal
illustre bien ce prabiéme:

le gestion du persaonnel est séparée entre celle du
personnel de distribution et celle pour le reste
des employés de 1'entreprise. L'abonnement gra-
tuit auguel a droit chacun d'entre eux est dénom-
mé dans un cas comme étant un abonnement pour le
personnel, alors gu'il est considéré dans le
secteur de la distribution comme un exemplaire
supplémentaire du journal ajouté lors de la pro-
duction.

Lors de l'inventaire des besoins en informatian, deux
dannées différentes pourront &tre relevées et seule

une analyse de la signification des données permettra
de déceler cette incohérence. Les gesticnnaires devront
s'entendre sur une désignation et représentation unique,
activité gui ne doit en aucun cas étre sous-estimée.

La représentation d'objets pose le probléme de leur
identification. En effet, 1a connaissance gue 1'on paos-
sede d'un objet, décrite par une ou plusieurs catégories,
peut référencer plus d'un objet.

Exemple : le 'mom', la 'rue' et la 'ville’ ne suffisent
pas & identifier une personne. En effet aux
valeurs 'Oupont', 'avenue de la gare’ et
'Geneéve' peuvent correspandre plusieurs per-

sonnes.

Une nouvelle catégorie sera introduite dans le but d’iden-
tifler un objet. Dans 1'exemple ci-dessus, cela pourrait
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gtre le ’matricule'. L'identification d'une entité pour-
rait &tre délépuée au SGBD, mais pour des raisons d’indé-
pendance, il est nécessaire de résoudre ce probléme au
niveau de 1'analyse sémantigue, car tous les SGBD ne sont
pas capablas d'associer automatiquement un identificateur

~

a& chaque entité enregistrée (6.19).

Afin de pouvoir représenter la vue partielle des objets
" du monde réel, il est nécessaire de distinguer les caté-
gories élémentaires des catégories composées, concept
auquel est associé un ensemble de catégories elles-mémes
élémentaires ou complexes. Par exemple, l'objet persanne
peut &tre représenté 3 1'aide de la catégorie 'personng'
en tant qu'ensemble des noms de personne

{Dupont, Durand, Dumont}

ou en tant que catégorie composée

4EIEHIHE
{m,f}  {4711,9565..}{Dupont,Durand,
Dumont ...}

Fig. 6.6 -.Catégorie composée

La matrice de départ doit donc &tre analysée afin de

- déterminer les ensembles de valeurs,
- différencier les catégories selon la vue par-
tielle gue 1'on veut décrire.
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Cette analyse favorisera la détection d’oublis de certai-
nes catégories et d'imprecisions. Par exemple

1'objet 'adresse' posera le probleme de sa repre-
sentation au niveauv du modéle. Le 'nom' et la
*ville' suffiront-ils ou devrons-nous introduire
de nouvelles catégories 'rue’ et 'complément’ ?

Suivant leurs préoccupations, les utilisateurs peuvent
percevoir de maniere fort différente 1le méme objet.

Dans un tel cas, ils devront décider de la vue partielle
de cet objet.

6.3.2. Les relations entre catégories

a) Les nelations binaires

Une association entre deux catégories indique la signi-

=

fication de 1'une par rapport & l'autre, elle est de
type binaire et inverse (figure 6.7).

sexe d'une personne

————
ersonn SeXe
fp————

per'sanne de sSexe

Fig. 6.7 - Relation entre catégories

Entre deux catégories, il peut exister, en tant gue vué
partielle du monde réel, aucune, une ou plusieurs asso-
ciations (figure 6.8].
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ville dg Naissance

personne { )

Fig. 6.8 - Plusieurs relations entre catégories

Le graphe de la figure 6.9 n'est pas exact, car les dif-
férentes catépgories 'ville' représentent en réalité un
seul ensemble de valeur : '‘noms de ville'. Donc, il
n'existe gu'une catégorie 'ville' reliée par trois fone-
tions d'accés & la catégorie 'personne’ (figure 6.8].

ville de naissance

personne ville de résidence

ville de travail

Fig. 6.9 - Catégories représentant un seul ensemble de
valeurs
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- Comment déterminer les relations ?

Une fois les catégories fixées, il existe deux méthodes
d'analyse distinctes gqui permettent la définition des
relations:

1. étudier toutes les relations imaginables entre
catégories, tout en comparant leur significa-
tion en fonction du monde réel que 1'on désire
représenter. Les associations énumérées &
1'exemple précédent pourraient correspondre
a4 la vue partielle d'un systéme de gestion du
personnel, alors gue seule la relation 'ville
de résidence' seraient d'intérét dans un
systéme de gestion d'abonnements.

2. traduire les données de la matrice en termes
de relations entre catégories, sans soumettre
les résultats & une analyse plus approfondie,
en se basant donc uniguement sur la matrice
de départ.

Cette derniére méthode a upn inconvénient, oclle se base
exclusivement sur les données de la matrice, alors gue
celle-ci ne refléte en aucun cas toutes les liaisons
possibles entre les données et gui, en plus, n'est pas
forcément compléte et peut méme contenir des incohéren-
ces. Par contre, la premiére méthode propose une analyse
du mande réel considéré, ce gui permet de détecter cer-
taines imprécisions st incohérences qui sont inévita-
blement contenues dans la matrice de départ. L'exemple
ci-dessous, bien gue trés simple, illustre la difficul-
té.
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besolins Liste de DistributeuriListe des rues
. distributeur |d'une ville d'une ville
données
distributeur X X
rue X X
ville X b X

De la matrice, on peut déduire trois catégories:
'distributeur’', ‘'rue' et 'ville' et selon la deuxiéme
méthade citée ci-dessus les relations

rue d'une ville (1)
ville du distributeur (2)
rues du distributeur (3)

gui peuvent étre représentées sous forme de graphe
{figure 6.103.
2

e—t
distributeu

ville

3\

rue

Fig. 6.10 - Modeéle incomplet

Mais en réalité, sesule une analyse approfondie de la si-
gnification des relations entre catégories, en fonction
du monde réel que le concepteur a l'intention de décrire,
permettra d'éliminer les incohérences, voire les redon-
dances, qui peuvent s'infiltrer au niveau du madele. Bans
l'exemple ci-dessus, la matrice ne représente en aucun
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cas les faits réels et la structure des informations qui
en découle. En effet, le fait qu'un distributeur distri-
bue dans plusieurs rues de villes différentes et gue plus
d’'un distributeur puisse étre affecté & une rue donnse,
ne ressort & pricri de la matrice. Seule une analyse
sémantique, conformément & la premigre méthcde prcposeée,
aboutira & un modéle cohérent, ce qui, dans notre exem-
ple, implique la création d'une nouvelle catégorie
'secteur de distribution' (voir figures 8.11 &, b et c).

secteur Zurich 1 Zurich 2

secteur
distrib.
12

Fig. 6.11 a - Graphe des réalisations

Les relations binaires suivantes permettent, en associa-
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tion avec les catégories déterminées, de définir le monde
réel :

rues d'une ville (a)

secteurs de distribution du distributeur (b]
ville du secteur (c)

rue du secteur (d)

b b'
Qupont sacteur 1 sgcteur 1 Dupont
Durand secteur 11 secteur 11 Durand
Durand secteur 12 secteur 12 | Durand
c c'
secteur 1 | Zirich 1 Zirich 1 sectsur 1
secteur 11| Zirich 2 Zirich 2 secteur 11
secteur 12} Zirich 2 Ziirich 2 | secteur 12
d d’
sgctgur 1 albi albi secteur 1
secteur 11 gare gare secteur 11
secteur 12 gare gare secteur 12
a a'
Zirich 1 albi albi Zirich 1
Zirich 1 gare gare Z2irich 1
Ziurich 2 gare gare Zirich 1

Fig. 6.11 b - Tables binaires des réalisations
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distributeur
secteur de
distributiaon

rue

Fig. 6.11 c - Graphe logique

b) Les nelations n-aines

Des relations de type n-aire ne peuvent &tre décrites a
1'aide de relations binaires qu’en introduisant une nou-
velle catégorie. L'exemple classique d'une association
n-aire est le probléme de la nomenclature dans un systéme

de gestion de la production (6.20).
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nomenclature

quantité

composé

piéce entier

Fig. B.12 - Représentation de relations n-aires

relation :

composant composeé guantité
auto chassis 1
auto carrosserie 1
chassis roue 4
roue Jjante 1
roue pneu 1

R1 : {composant, composé, quantité)

Le modéle ne contiendra donc que des associations d'un
seul type, des relations binaires, ce qui n'est pas
un inconvénient, au contraire

le passage & tout autre modele en sera facilité
(voir chapitre 7.3), le degré d'indépendance
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plus élevé

il en résulte une plus grande rigueur mathématigu
car les significations différentes affectées & un
méme ensemble de valeurs et ces derniéres appa-
raissent au niveau du modéle, alors gue dans 1le
modéle relationnel un méme ensemble de valeurs pe
apparaitre plusieurs faois sous des noms différent
Dans la relation R,, il n'est pas évident que les
constituants 'composant' et 'composé' se réferent
au méme ensemble de valeurs 'piéce'.

c) probléme de La nedondance

Il est fort possible que des relations redondantes s'in-
filtrent au cours de 1'analyse. Une attention particuliér
doit étre vouée & ce probleme en é&tudiant attentivement
la signification de l'enchainement des relations et si
celle-ci est conforme aux faits réels gque 1l'on veut re-
présenter dens le modéle.

Le graphe de la figure 6.13 a peut représenter deux faits
réels différents selon la signification des fonctions

. 81 ¢ correspond au montant d'une facture d'un

abanné, conformément au graphe des réalisations
de la figure 6.13 b, alors le graphe logique
est redondant

si ¢ représente le solde di d'un abonné, ligne
pointillée dans le graphe de réalisation, il
n'y a pas redondance.
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facture

ate

montant

Fig. 6.13 a - Graphe logique partiel d'un abonné

N m. = Z[m1,m2.m3]

Fig. 6.13 b - Graphe des réalisations
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Par contre, le cas illustré par la figure 6.14 est, mal-
gré saon apparence, non redondant. En effet, les faits
réels indiquent qu'une police d'assurance dépend toujours
d'un abonnement mais gue les personnes assurées ne sont
pas forcément abonnées et inversement. Le graphe est donc
concret, a, b # ¢’ (c' étant 1'inverse de c}.

abonnement

police d'assurance

e\
“

personne

Fig. 6.14 - Graphe logique partiel

d) 2'aspect temponel

I1 arrive trés souvent gu’un fait réel représenté au niveau
du modele puisse étre de valeur différente dans le temps.
Par exemple, un abonnement est formé de le catégorie
'conditions’ et 'facture'. Les conditions d’un abonnement
peuvent changer dans le temps, de méme le caoncept 'facture’
devra &tre placé dans 1'espace en indiguant ls date, ou un
numéro d'ordre. Pour représenter 1'aspect temporel au
niveau du madéle, nous introduirans une catégorie choisie
en fonction du fait réel. L’'exemple cité ci-dessus corres-

-

pondra alors, sous forme de graphe, & la figure 6.15.
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abonnement

conditions
facture

numéro mentant date code prix nbre
exempl.

Fig. B.15 - Graphe logique partiel d'un abonnement

6.3.3. Etablir un graphe

Le nombre des données inventoriées est généralement
trés élevé. Il est alors trés difficile d'élaborer

un schéma lisible qui puisse guider la conception et
faciliter la communication. En parcourant la matrice
des bescins en infermation, il est relativement facile
de détecter certains groupements logiques de données,
par exemple l'ensemble 'adresse', 'facture' ou 'police
d'assurance'. Ceux-ci seront représentés comme é&tant
les noeuds du graphe, 1l'analyse des relations entre
catégories s'effectuera selon le procédé des "essais-
erreurs" jusqu'a l'cbtention d'un degré de cohérence
maximum et ssront représentés par des arcs non orientés.
Au cours ce cette procédure de nouvelles catégories
devront généralement &tre introduites pour représenter
des relations n-aires ou parce qu'elles ont été igno-
rées. Ensuite, pour chagque noeud ainsi déterming,
analyser 1'ensemhle des catégories et des associations
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entre catégories qui peuvent étre du type 1 : n, n :m
gu i : 1, car il est fort probable que certaines rela-
tions aient é€té oubliges au niveau global, le graphe
serait dans ce cas incomplet. D'autre part, 1'analyse
détaillée des catégories facilitera 1la détection de
redandances, de contradiciions ou de simples gublis,
ce qui augmentera la gualité du modéle.

Ce processus itératif et hiérarchigue est représenté a
1'aide d'un exemple extrait d'un cas pratigque. En ana-
lysant la matrice des besoins en information f{le
catalogue) il est sans autre possible de détecter les
catégories et les relations représentées & la figure
6.16 a et b. Le résultat d'une succession d'analyses
critigues du madéle et des faits réels que le modéle
doit décrire nous méne & la figure 6.16 c.

abonnements

police

C)adresse
transporteurs

. O
ville ()

C)rue

C)distributeurs

Fig. 6.16 a - Catégories principales
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police

abonnements

transpor-
teurs

. adresse

rue

distributeurs

Fig. 6.16 b - Graphe logique aprés l'itération in
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. condition

. service

Police
assurance
. mar‘king
abonnement .
réclation
adresse .

finance
rue ‘.
interruption
secteur .
distributig transporteur

distributeur .
dépc‘)t

coordonnée salaire

Fig. 6.16 ¢ - Graphe logique apres 1'itération im' m > n
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Reprenons, & titre d'illustration, 1'exemple de la figure
6.16 c afin d'analyser en détail le noesud 'conditions’' et
aboutir au grapbe de la figure B.17.

date
prix
nomhre d'exemplaires
type d'abonnement
O périodiciteé
conditions facturation

Fig. B.17 - Graphe logique partiel d’un noeud du grephe
de 1a figure 6.16 c

I1 est fort possible qu'une catégorie représentée au
niveau du modéle englobe des ensembles de valeur dont la
représentation s'effectue selon des étalons de mesure
différents. La catégorie 'n°' du graphe de la figure
6.18 est un exemple illustrant ce phé&noméne, le 'n® de
personne' étent un ensemble de B chiffres, alors que
'n® de téléphone’ en est un de 9 chiffres. Un regrou-
pement de ce genre devra étre spécifié au niveau de la
description du graphe (chapitre 7, figure 7.1). Cette
interprétation de la notion de catégorie peut &tre
tolérée, car elle n'influence en aucun cas 1'approche
proposée.
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6.3.4. Description du graphe

Chague relation, représentée dans le schéma, sera numérc-
tée, car il est impossible d'intreduire la dénomination
des fonctions d'accés dans le graphe, tout en garantissant
une bonne lisibilité, lorsque le nombre des catégaries

et des relations est é&levé. Le modéle sera ensuite décrit
en indiguant, pour chague relaticn entre catégories, un
certain nombre de parametres.

Rx = rel (noeud d'entrée, noeud de sortie. nom de 13 rela-
tion = afn (les paramétres d'existence minimum,
maximum, moyennel}, inv (paramétres d'existence]]

Les paramétres d'existence indiguent le nombre de réalisa-
tions possibles d'une relation donnée. Par exemple, dans
le cas de la relation 'adresse - complément', celle-ci
peut ne pas exister ou au grand maximum trois fois pour
une adresse donnée. Mais en mayenne, dans le cas du monde
réel représenté, seuls environ 10 % des adresses cnt un
ccmplément, la mayenne sera donc représentée par la valeur
0,1.

R1
———————tm—
O O
adresse e e — camplément
=

R,I = rel (adresse, compiément, ccmplément-de-adrasse =
afn (1, 3, 0, 1) inv (1, 1, 1)

Les fonctions d'accés einsi déterminées seront avantageu-
sement représentées sous forme d'un tableau, & titre
d'exemple consultez la figure 7.4 (chapitre 7).
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6.3.5. Flexibilité du modéle

Comment le modéle réagit-il face & des madifications dans
la représentation du monde réel, entre autre la défini-
tion de nouveaux besoins d'accés ou la représentation de
nouveaux faits réels. Illustrons le comportement du modé-
le & 1'aide de l'exemple utilisé au chapitre 6.2.2,
figure B.3.

1.

()distributeur

adresse

ville
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distributeurs

distribution

ville

3. identique & 2

distributeurs

distribution

Fig. 6.18 - Flexibilité du modéle
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Le modéle est trés stable car une modification des besoins
en accés ne modifie en aucun cas le graphe. 0'autre part,
la représentatian de nouveaux faits réels ne remet pas en
cause le schéme ; seules de nouvelles catégories et des
modifications de relation sont nécessaires. Par exemple.
le passage de 1 & 2 nécessite la modification de la rela-
tion 'distributeur - ville' qui devient ensuite 'distri-
buteur - distribution’, 'distribution -+ rue' et
'distribution » ville'. Cette stabilité est obtenue

gréce au non-regroupement des catégories en record ou
segment, ce qui ne nécessite pas la restructuration de
ceux-ci lors de modificetions.

En reprenant 1l'exemple de la figure 6.18, il est possible,
a4 partir de 1a catégorie distributeur, de connaltre son

n°® de personnel, son nom, son adresse et sa distribu-
tion. Dans le cas de la représentation sous forme rela-
tionnelle du méme exemple (chapitre 6.2.2), les rela-
tions fonctionnelles nous permettent de connailtre, &

partir du n® de personnel, le nom du distributeur.

R1 Distributeur {n® de personnel, nom)

R2 Adresse (n® de persannel, type d'adresse,
adresse, n® té&léphone)
Ry Ville (n® ville, nom)

R, Distribution (n® personnel, n® ville)

4

L'interprétation est donc limitée par 1la description du
modéle lui-méme. A 1l'opposé, le madéle propasé permet
différentes représentations des vues partielles.

En résumd, 1l'on peut conclure que la méthode praopaosée
dans ce chapitre satisfalt aux exigences formulées au
chapitre B6.2.1, en effet:
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- elle est indépendante de toutes contraintes de
performance ou d'accés ;

- elle est un outil d'analyse critique ;

- elle représente les faits réels de fagon précise
et non ambigug ;

- elle propose un modéle stable ;

- elle 2limine les redondances sémantiques ;

- elle facilite la communication avec les utilisa-
teurs, utilisant des termes simples et non
technigues ;

- elle permet une représentation simple et par
niveau ;

- elle facilite le passege & d'outres modéles et
procure ainsi un degré élevé d'indépendance
quant & la fagon de représenter les vues des
utilisateurs.

Le but de 1'étape suivante consistera & élaborer le
modéle complet décrivant la vue du monde réel que nous
appellercns la structure logique, terme synonyme de
modéle global ou conceptuel.
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7.1. LES CONTRAINTES D'INTEGRITE ET DE SECURITE

7.1.1. Dé&finition

Le maintien de la cohérence du modéle aprés des opérations
de manipulation est un objectif primordiel. En effet,
puisgu'un utilisateur guelconque ne connalt gu'une pertie
du modéle, il peut, en effectuant des menipulations sur

sa vue partielle, eltérer la signification du contenu de
la banque de données ou effectuer des modifications non

conformes & la représentation du monde réel décrit par le
modéle global.

D'autre part, tout utilisateur doit pouvoir se fier & la
qualité des données qu'il va utiliser et étre certeain
qu'aucun autre utilisateur ne peut les détériorer. Indirec:
tement se pose donc le probléme de sécurité, c'est-&-dire
du cantrble des acces et des opérations formulées par les
utilisateurs.

L'intégrité est un probléme central d’'un systéme de gestion
de banque de données. Dans les systémes conventicnnels, les
problémes ne se posent pas de fagon aussi cruciale, puisque
1'accés sux infarmations est en général séquentiel et les
données sont prapres aux applications concernées.

La notion d'intégrité recouvre le concept de maintien de
la qualité des données et de leur existence, notiaon &
distinguer de le sécurité qui recouvre toutes mesures
cepables de protéger les données contre des accés non
autorisés. Les procédures déterminent les régles d’'eutori-
sation d'eccés et les opérations exécutables se nomment
contraintes de confidentiselité.

Remarque: Il est nécessaire de distinguer les problémes
relatifs @ la séeurité physique tels que pré-
vention contre les incendies, accés d la salle machine,
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archivage, procédure de recouvrement des fichiers, vols,
ete ...

L'intégrité est 1iée étroitement & la sécurité puisque 1le
maintien de la gualité des informations exigent des mesures
de protection. Cette notion d'intégrité souléve les pro-
blémes relatifs aux:

- partsge de l'information et de protection qui en
découlent

- autorisations d'accés (confidentialité)

- conservation des informations,

A 1l'intégrité des données est également liée la notion
d'intégrité des programmes (déroulement des opérations),
du matériel et du logiciel d'’exploitation.

L'étude de 1'intégrité doit s'effectuer au nivesu logigue,
car elle découle directement de la signification des

faits réels représentés au niveau du modele, signification
qui doit &tre maintenue & tout prix. D'autre part, elle
influencere directement la réalisation physique puisqu'elle
détermine les mesures de protection & prendre en vue de
respecter 1'intégrité de la banque de données. Les mesures
et les différentes possibilités gui existent seront analy-

sées su cours de 1l'étape de la conception physigue.

Remarque: Un SGBD doit pouwvoir vérifier les contraintes

dlintégrité et de confidentialité d l'aide d'un
langage spécifique. Ce n'est pas le cas des SGBD actuelle-
ment commercialisés (7.1), mais des prototypes tels que
INGRES (7.2} ou System R (7.3} prévoient ce contridle
centralisé. Dans les autres cas, des procédures adéquates
de comtrdle du respect des contraintes seront exécutées
tors de l'initialisatiorn d'une requéte.
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7.1.2. Les contraintes d'intégrité

Lorsqu'un utilisateur désire effectuer une des ftrois
opérations: insertion, magdificstion ou suppression, il
faut s’sssurer que les cantraintes d'intégrité soient
toujours vérifiées, quelle que soit le valeur des données.
Ce probléme d'intégrité des données se pase & différents
niveaux:

a) le type de données
contraintes quant aux valeurs possibles d'une
donnée et ceci sans étre conditionnées par un
autre ensemble de valeur {=plage de valeur]

Ex: saxe = M, F
état-civil = Marié, célibataire, veuf,
divorcé

faormet des données
Ex: caractére ou numérique

longueur des daonnées
spécifier la longueur en indiquant le nombre de

caractéres nécessaires & la représentation de la
donnée concernée

codification
afin de faciliter 1la représentation de certaine
donnée

b} les relatians

bl) type de relatian
cardinaliteé
Considérons le modéle binaire ol toute catégorie
appartient & une au & plusieurs relations. La
carainalité de la relaticn est indigquée par les
paramgétres d'existence. Reprenons 1l'exemple de
la figure 6.18 o0 la relation Rl pourrait étre:
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R. = rel (distributeur, adresse, adressedistribu-
teur, afn = (1, 3, 2,1) inv (1, 1, 11])

ce gul signifie que chague distributeur doit avoir
au moins une adresse et inversément gu'une adresse
donnéee ne référence qu'un seul distributeur.

. plage de valeur

Ex: Numéroc - ville (entre 1000 et 3000)
Empl - sal £ 0

. rapport entre une occurence donnée et l'ensemble
des réalisations d'un type de relation donné
L'existence unigque d'une valeur est garantie par
les parsmétres d'existence

Ex: R4 = rel {no, client, clientdenumérao, afn
(0, 1, 1) inv (1}, 1, 13]).

b2) interdépendance entre différentes relations

I1 existe une faule de cas dans lesguels 1'existence
d'une occurence donnée implique le respect de contraintes
sur d'autres relations.

cardinalité

Lorsgqu’une catégerie gppartient 3 plusieurs rele-
tions, il est nécessaire de vérifier si une mani-
pulation sur 1l'une d'entre elile ne contredit les

autres. Considérons 3 nouvesu 1l'exemple de 1a fig.
5.18 et admettons les faits réels suivants:

R2 = rel (adresse, dénomination, descriptionadr =
afn (1, 1, 1] inv (1, 1, 11})

RS = rel (adresse, type, typeadresse = afn
(1, 1, 1) inv (1, 1000, 50)).

Une insertion d'une occurence de type R. nécessi-
te automatiguement 1'insertion d'une occurence de
type RS' puisqu'a toute adresse doit correspondre
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au moins une valeur de la catégorie type.
. valeurs

Ex: - (figure 6.13a)
le total des factures d'un abonné (a x b)
doit 8tre égal su solde dd (c)

- la guantité livrée doit étre inférieure 3
la quantité en stock.

Remarques : - Il ne peut étre garanti qu'une occurrence de
1 'ensemble de valeurs des noms de persownne
ne soit enregistrée dans une occurrence de la
relation "mom-de-machine'.

- Le probléme du déecalage dans l'espace entre
L'apparition d'un état de fait dans le monde
réel et son enregistrement dans la base n'est
pas résolu. L'utilisateur doit en tenir
compte lors de la déclaration de requétes et
d'opérations de mise 4 jour.

- Il est intéressant de souligrner que les para-
métres d'existence expriment un certain nom-
bre de contraintes d'intégrité.

lLes contraintes d'intégrité seront représentées

par les paraméires d'existence dans le tableau des rela-
tions (figure 7.1) ;

en déterminant pour chague catégorie les plages de valeu
la laongueur maximale et le format, par exemple sous forme
de tableau (figure 7.2) ;

les contraintes d'intégrité relatif & une relation
dennée seront représentées dans une colonne 'cbserva-
tions' du tablesu des relations (figure 7.1]) ;

lorsque des catégories éguivalentes ont été regroupées
en une seule catégorie, les différentes unités de valeur
seront décrites dans la colonne 'observations' du ta-
bleau des relations. La catégorie 'numéro' dans le ta-
bleau de la figure 7.1 en est un exemple ;
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. en indiquant dans un tableau le numéro de le relation
et les contreintes incluant d'autres relstions. Il
existe différentes fagons de décrire ces contraintes:

** procédures programmées comme le propose Abrisl
dans le modéle Data Semantics (7.4)

** § 1l'aide de tables de décision gui pourront
ensuite étre directement intégrées dans les pro-
grammes d’application, & condition d'aveir un
processeur de tables de décision (figure 7.3)

** verbalement (figure 7.2)

** spus forme de prédicats & 1'aide d’un langage

de haut niveau: Alpha (7.5) ou Sequel (7.8).
Les SGBD Ingres et System R proposent une telle
solution (7.7).
La méthode gue nous préconisons, présentée a 1'aide d'un
exemple aux figures 7.1 et 7.2, est d'utilisatien plus

-

pratique a ce nivesu de 1'approche, car
. elle minimise le travail d’écriture

. elle facilite 1'exécution de corrections rendues
nécessaires par des modifications, le passage
d'un tableau & un autre étant facilité par la
référence 'no de relation’.

O'autre part, il ne faut pas oublier qu'aucun des SGBD
commercislisés actuellement n'offre de langages permet-
tant la description de toutes les contraintes d'intégri-
té et qui seraient ensuite vérifiés par le systeme lors
des opérations de manipulation de données. En ce qui con-
cerne le probléme du partage des ressources, mécanisme
nécessaire au maintien de 1'intégrité de la bangque de
données, il n'est de loin pas résolu (7.8}, des algeri-
thmes en vue de résoudre les problémes posés sont prepoc-
sés en (7.9].
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Catégories (relation)|Longueur|Format | Plage de valeur
nom [R2] 30

type (R5] 2 A NO, PA, PR, PU
montant [Rn_z] 4,2 N 0D < X < 2000

Fig. 7.2 a) - Tablesu des contraintes relatives aux
catégaories
n°® de n°® de -
- - ntrainte
contrainte relation contra S
Ci R si nombre occurrences > 2
1 7
alors r > 800
n-2
Ci, n-2 égale & contrainte C1
3 : 1 '
C13 n-1 sir 4 # 'NO' alors r, >
C14 Rn égale & C3

Fig. 7.2 b) -

Tableau des contraintes interrelations
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régles
1 2 3
conditions/actions
. nombre secteur distribu-
tion > 2 - Y -
. salairedistributeur > 800 - N -
. typeabonnement # NO - - ¥
. prixabonnement > 1 - - N
refus - X X
exécuter modification X - -

Fig, 7.3 - Contraintes d'intégrité décrites a l'aide d'une
table de décision

Remarques au sujet du modéle relationnel :

Les relations fonctionnelles sont des contraintes d'inté-
grité.
Mats 1l existe un nombre important de contraintes qui ne
sont pas décrites dans le modéle :
. lorsqu'un index apparait dans plusieurs rela-
ttons, par exemple dans les relations
R, (§fournisseur, nom)

R, (¥article, nom)
R, (#fournisseur, Harticle)

R4 (#elient, Hcommande, #article, quantité
commandée, quantité livrée)

. lorsqu'il existe un lien entre deux attributs
(non-index), comme dans RS(#client, nom, ville,
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dette, statut), i1l n'est pas évident que l'exie-

tence d'une dette néecessite l'existence d'un sta-
tut. Le méme cas apparait dans la relation R, ol

quantité livrée < quantité commandée.

. dans le cas d'une relation fonctionnelle non élé-
mentatire
R, ($client, Hecommande, Harticle, texte, quantité)

En comparant le modéle relaticnnel avec les conditions
formulées dans ce chapitre, il apparait gu'un plus grand
effort doit étre fait lors de la description des
contraintes d'intégrité, puisgue peu d'entre elles sont

explicites au niveau du modeéle. Illustrons a 1'aide du
langage Sequel 1'expressian de telles contraintes

al) Select #client, Hcammende fram R4

where {Qtécommande £ Qtélivrée

b) (Select Harticle from R,) < {article doit figu-
{Select #article from R2] ;e§ dans 1'ensemble
2

Remarque au sujet du modéle Codasyl :

Le set représente une fonction d'intégritd, car un sui-
vant a toujours un précédent. Une contrainte n'existe
done que si un chemin d'accés est défini. De méme, il

est possible de déclarer la clé comme devant étre unmi-
que dans l'ensemble des occurrences d'un 'record’

donné. Pour pouwvoir constdérer le set comme contrainte
d'intégrité au niveau du modéle conceptuel, il est néces—
saire de spéeifier le 'location mode Mandatory Automatic’.

7.1.3. Les contraintes de confidentialité

Afin de garantir 1'intégrité de la banque de données,

i1 est nécessaire de contrdler les demandes d'accés et
les opérations qui en découlent. On dira d'un systéme

gu'il est sOr s'il propaose des mesures adéquates de
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contrile.

I1 e'agit donc de déterminer les contraintes en définis-
sant pour 1'utilisateur concerné

les relations
. les plages de valeur ou conditions
. les opérations

qu'ils osent effectuer, ses droits d'accés étant ainsi
délimités. Le degré de confidentialité. beaucoup ou peu
de restrictions d'accés, dépend en premier lieu de la
nature des informations contenues dans la banque de
données, raison pour laguelle les contraintes de
confidentialité sont & fixer & ce niveau de 1'approche.

Remarque : Le fait de déterminer un sous—schéma pour un
utilisateur donné consiste 4 fixwer les domnées

auxquelles l'utilisateur pourra accéder et & déecrire les

opérations qu'il osera effectuer. Dans certains SGBD,

par exemple IDMS, les contraintes sont définies dans le

sous—schéma.

Par contre, le probléme se pose lorsque les accés d

la banque de données s'effectuent par 1'intermédiaire

d'un langage non procédural, car il n'y a pas de passage

par le filire sous-schéma.

Le contr8le du respect des contraintes de confidentia-
1ité pose le probléme de 1'identification de 1l'utilisa-
teur, lequel indique au systéme & 1'aide d'un mot de
passe, badge, etc ..., son intenticn d'accéder & la
banque de données et celui de 1'autenticité qui con-
siste & vérifier gue }'utilisateur correspond &
1'identification en 1'obligeant & donner des informa-
tions supplémentaires, par exemple en donnant son
ancien mot de passe (7.10).

La description des contraintes de confidentialité peut
se faire de différentes maniéres
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. modéle descriptif non-procédural
. modéle procédural.

a) modele descrniptif

Les contraintes sont décrites & 1l'aide d'un langage, par
exemple Alpha, Squere ou 5equel, qui permettent de for-
muler des conditions dont le résultat d'urme quelificatien
correspond & une reguéte, résultat qui peut étre
considéré comme une vue partielle. Cette vue partiells
est une relation, naon enregistrée, mais définie logi-
guement & pertir des relations de base ou élémentaires.
Une autorisation consiste donc & définir :

une vue pertielle
. des conditions
les opérations autarisées.

R R R R
1 2 n-1 n
conditions T oo oo
— i i+l | —* i+2
opérations opérations opérations
R e L SR po P, S — el e
contraintes contraintes contraintes

Fig. 7.4 - Les contraintes de confidentialité (7.11)
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Prenons un exemple pour illustrer le phénoméne de la fi-
gure 7.4 et considérons les relations

Article (#article, nom, prix)

Commande (fcommande, date, § article, guantitél

Définissons d'abord une vue partielle qui peut étre sou-

mise & une condition (a1) ou non {a2).

a1l Define Liste 1 Table as
Select #article, nom
From Article
Where prix < 100 ;

aZz 0Define Liste 2 Table as
Select Article, Commande
Where Article, #article = Commande,fsrticle

Ensuite, les opérations que 1'utilisateur est autorisé 3
effectuer sont 3 décrire. Ce droit peut étre plus ou
moins restrictif

. seulement lire Article
lire et modifier Article
lire Article et modifier le constituant Article,
nom

. lire Article et modifier le constituant prix si
celui-ci est < 100
lire seulement le salaire propre & l'utilisateur
mais pas les salaires d'autres personnes.

Reprenons 1'avant-dernier cas et décrivons-le & titre
d'illustration en se référant aux propositions de
Chamberlin (7.12].

Define Liste 3 Table as :

Select Article

Grant Liste 3 To Utilisateur n® = 'A' :
(Grant = 'NO', Revoke = 'NO’, Destroy = 'NO’,
Insert = 'ND*, Delete = 'NO', Update = *ND') ;
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Grant Liste 1 To Utilisateur n° = 'A'
{Grant = 'NO', Revoke = 'ND', Destroy = 'NO°,
Insert = 'NO', Delete = 'NO', nem.Update = .
*YES')

La méthode décrite ci-dessus a été adoptée dans le sys-
téme R, une autre application est celle propasée par le
systéme Ingres (7.13). Les contraintes de sécurité seront
donc décrites avec un tel langage si on @ la possibilité
d'utiliser un tel systame.

Remarque : Un probléme de consistance apparait lorsque
des opérations de modification, suppression
ou insertion sont autorisées sur des vues partielles
ne se référant pas d des relations élémentaires et 4
des relations ne contenant pas de champs membres de
l'index que l'on retrouve dans d'autres relations.

b} modéle procédural

Dans le modéle 'Codasyl', le sous-schéma détermine les
données auxquelles un utilisateur peut accéder (7.14).

Au niveau du schéma, 1'administrateur de 1a bangue de
données définit des verrous (Privacy locks) en indiquant
par type d'opération les clés nécessaires pour ouvrir

le verrou. Dans le programme d'application, 1'utilisa-
teur transmettra la valeur de sa clé (Privacy key). La
clé pourra &tre soit

un Mot de passe

le nom d'une procédure, par exemple

Privacy lock for update is Proc1

Proct1 : si prix < 100 et utilisateur n° = 140
alors rejet T

Les contraintes peuvent se réferrer a3 plusieurs niveaux:
le 'schema', 'l'area’ en tant gue sous-ensemble de 1'espa-
ce physigue, le 'record', le 'set' et le champ.
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L'inconvénient avec ce modéle est le fait que 1'on se
référe & des notions d'implantation physigue.

Dans un but d'indépendance, nous proposons dans notre
approche de définir dans un tablesu, pour chaque rela-
tion, l'existence de contraintes en indiguant

. le n® de la relation

. 1'utilisateur
les opérations [1 = lire, i = insérer, s =
supprier, m = modifier)
les conditions

comme le monire l'exemple de la figure 7.5, qui est une
illustration des contraintes de confidentialité du
modéle décrit par la figure 7.1.

Une autre possibilité consiste & décrire les contraintes
8 l'aide de tables de décision. Cette selution est &
rejeter car, au niveau des réalisations, une partie du
processus de contrfle peut &tre effectuée par différents

éléments

le moniteur de télétraitement
le SGBED gui n'est capable gue de contrdler des
contraintes sans conditions
des procédures de programme dans certains cas,
avec ici la possibilité de les réaliser & 1l'aide
de tables de décision

. le SGBO qui est capable de couvrir tous les

cas.

L'indépendance est obtenue d'une part par la relative
facilité de traduire les contraintes

dans un langage du type Sequel ou autre
dans le DDL d'un systéme Codasyl ou de IMS
. dans des procédures programmes adéquates

et d'autre part par 1'élimination du probléme 1ié aux
opérations effectugées sur les vues partielles (7.45]7,
puisgue nous ne considérons gue des faits élémentaires.
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rel utilisateurs opérations conditions
Yy oo .
R A’ 1 si montant dans r__
n-z <1000 — 2
m, s, 1 5i montant dans T
< 100 et n° dans r,
< 9989
) B 1, m, s, 1
R1 }
Rz ‘C',.D,,'E’
R 1
3 >’F'1IG'
AT,'B’ 1, m, 5, 1
RS /
Rn_fi OC"IDI'IE!
1, m s, 1

IFIJIG!
n IA','B' 1

Fig. 7.5 - Tableau des contraintes de confidentialité

-

Les mécanismes de contrdle d’'accés sont faciles & réali-
ser lorsque 1'utilisateur se réfere & une vue partielle
définie & 1l'avance et gérée par le systéme. Dans le cas
du modele relationnel, l'utilisation d'un langage de
manipulation non procédural pose des problémes gqui ne

sont pas encore résolus e.a (7.18)
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al il y a possibilité de détourner les contraintes
en formulant d'autres requétes pour arriver par
approche successive aux données dont 1'acces est
en fait interdit

b) quelle deoit &tre la réaction du systéme face &
des reguétes ne respectant pas les contraintes.

7.2. RELATIONS ENTRE CATEGORIES ET STRUCTURE LOGIQUE

A 1'étape précédente, 'Analyse sémantique', nous avons
déterminé les catégories et les assacistions entre caté-
gories, ces dernieéres indépendamment du type de relation.
Nous avons déefinis les fonctions d'accés en indiquant les
paramétres d'existence, mais sans gualifier ceux-ci.
0'autre part, lorsque nous avons étudié ‘les problémes
d'intégrité, le fait qu'une fonction d'acces existe une
fois au moins et au maximum une fois, signifie gqu'ad une
valeur d'une catégorie n'est associée gu'une valeur de
la catégorie en sortie de la fonction d'accés et inver-
sément. Cette contrainte d’intégrité nous autorise donc
&4 regrouper, la relation concernée étant intégrée en

une catégorie dite non élémentaire.

L'objectif de cette activité consiste donc 3 analyser le
type des relations entre les catégories en vue de sim-
plifier la représentation graphique du modéle. Le résul-
tat de cette opération permet d'obtenir la structure
logigue ou en d'autres termes le modéle conceptusl. Le
tableau des relations élasboré & 1'étape précédente
(figure 7.1) constitue le point de départ de notre
analyse:

. lorsgue les parametres d'existence des relations
sont tous de valeur égale & 1 (afn et afninversel,
les relations concernées seront intégrées en une
catégorie non élémentaire & lagquelle aon donnera

-

un nam. Prencons & la fig. 7.1 les relations Rl &
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Rg. Nous constatons que'Rq, R2. R8 et leur inverse

satisfont aux conditions requises. Les catégories
concernées, 'distributeur', 'n®’, 'nom’'. seront.
regroupées en une catégorie dénommée 'distribu-
teur', tandis gue 'adresse' et 'dénomination’

seront regroupées sous le nom 'adresse’

dans 1'ensemble des liaisons restantes, détecter
les relations de type 1 ¢ noun : 1 et déter-
miner une catégorie gqui permette d'effectuer

la liaison entre les catégories restantes et ceci
dans un sens comme dans 1'autre. Ces catégories
remplissent en fait ume fonection d’'identification,
il s'agira donc de les choisir en conséquence

(de longueur restreinte et si possible de format
numérique), la relation R, de la figure 7.1 est
un exemple, le 'n° personne' a &té choisi comme
identificateur de liaison

les relations de type n : m devront &tre repré-
sentées en introduisant une catégorie-liaison,

la liaison ne pouvant se faire avec un seul
identificateur. L'exemple de la figure 7.9 illus-
tre ce phénoméne

représenter graphiguement la structure logigue
ainsi obtenue en utilisant les symboles suivants

@ catégorie non élémentaire

C) catégorie élémentaire

— indigque 1'appartenance et
gn méme temps les fonctions
d'acees (afn et afninverse)

[:] catégorie-liaison
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Pour éviter des redondances, les catégories élémentaires
appartenant & une catégorie non é€lémentaire ne seront
pas représentées au niveau du groupe. La figure 7.6 est
un exemple d'illustration graphigue du tableau de la

figure 7.1, relations R1 Jusqu'a RS'

‘ distributeur : noT:)

(:) #persanne

distributio adresse dencm

#ville rue type #tE1
O O

(:;ville : pom :>

Fig. 7.6 - Structure logique

Un autre exemple est celui de la nomenclature représentée

graphiquement a la figure 6.12 et dont le graphe logique
serait celui de la figure 7.7.
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(:?omencl. ; qté :)

#piace

(:_piéce : an,prix:>

Fig. 7.7 - Structure logique du graphe de la figure 6.12

Quent & l'exemple de la figure 6.11 c, on obtiendrait
le graphe suivent (figure 7.8)

distributeur ville rue

Hdistributeur (:) dyille #rue<:)

distribution

Fig. 7.8 - Structure logique du graephe de la figure 6.11 ¢
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Un autre exemple, avec des liaisons du type n : m est
celui de ia figure 7.9 dont 1la structures logigue est
représentée & la figure 7.10.

voiture

D,3,1 111:1

1,1,1 1,1,1

. personng

1,1,1 02,100

1,1,1 1,1,1

1,1,1 1,1.,1

nom

Fig. 7.8 - Graphe logique
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(:Eoiture : marque,jz>

#voiture #personne

année

l personne : nom,. .)

conduite

Fig. 7.10 - Structure logique du graphe de la figure 7.9

Cas spécial :

- une relation a comme noeud-cible le noeud de départ,
comme c'est le cas de la figure 7.11.

personne

#per.sonn . prénom

nom

Fig. 7.11 - Graphe logigue
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Les relaticns 'prénom', 'nam' et 'n°' seront regroupées.

cette derniére étant choisie comme identificateur. Etant
donné gu'une relation est toujours compcsée d'un noeud
d'entrée et d'un noeud de sortie et gue nous devans
cholsir 1'identificateur gui permette le passage de 1l'un
4 l'autre, nous sommes obligés d'introduire une catégorie
liaison correspondant & la relation elle-méme. Comme les
noeuds d'entrée et de sortie sont les mémes, 1ls possé-
dent donc le méme identificateur. La figure 7.12 est une
iliustration de ce phénoméne.

@I‘SDI’]HQ H ncnm,..)

(:) époux

#personne

(:) parent

Fig. 7.172 - Structure logique du graphe de la figure 7.1

7.3. PASSAGE A D'AUTRES MODELES DE DONNEES

Un des principes de base de la méthode d'approche (voir
chapitre 4.2) est de faciliter 1e passage & d'autres
modéles de données. Nous ne prendrons en considération que
le modéle relationnel et Codasyl. Une étude approfondie

du passage de modsles hiérarchigque et Codasyl vers le

modeéle relationnel et inversement est présentée en (7.17).
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7.3.1. Le modéle relationnel

I1 est sans autre possible de passer du modéle proposé au
chapitre précédent au modéle relationnel. I1 suffit d'en-
glaber dans un noeud tous ceux gui y sont relids par une

fléche,

afin d'obtenir des relations. A titre d'exemple,

nous traduirons les exemples du chapitre 7.2 en relation

n-aire.

Figure 7.6 :

Figure

7.

7

Figure 7.8

Figure

Figure

7.

.10

12

R11

12

14

13 ¢

15 *
T

distributeur (#persanne, nom)

adresse (#personne, type, dénomination,
#tél)

distribution (#personne, #ville, #rue)

ville (#ville, nom)

nomenclature (#piéce composant, H#pidce
composé, quantité)

: pidce (Hpiéce, nom, prix)

distributeur (¥{distr., nom, ...)
ville (#ville, nom, ...}
rue (#rue, nom, ...J

distribution (#distr., #ville, $#rue)

: voiture ($voiture, année, marque,
personne)

personne (#personne, nom)

possession (Hvoiture, fipersonne)

personne (#personne, nom, prénom)
époux (#personne, Hpersonneduconjoint)

parent (#personne, #personneparent)
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L'index de la relation ainsi obtenue est composé:

en premier lieu du ou des identificateurs de
liaison

s'il existe d'autres fléches & partir du noeud
considéré, il faut vérifier si pour une valeur

de 1'index obtenu, il existe une seule valeur

pour les constituants dépendant de 1'index consi-
dérg. Si la répcnse est négative, une ou plusieurs
des fléches menant & un noeud feuille de type 1:1
devra étre ajoutée & 1’'index jusqu’'a ce gue la
dépendance soit fonctionnelle. Dans le cas de la
figure 7.6, la catégorie type doit faire partie

de 1'index.

Les relations ainsi obtenues scnt en 3FN, car les redon-
dances ont été éliminées au niveau de 1'analyse sémantigue,
les liaisons entre catégories soigneusement définies et il
existe ure relation fonctionnelle é€lémentaire entre 1'index
et les caonstituants. La notion de relation fonctionnelle
élémentaire a été expligquée au chapitre 6.2.2. Pour

prauver que les relations obtenues sont bien en 3FN et
elémentaires, il suffit de comparer les résultats de la
figure 7.13 avec ceux du chapitre concerné,
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client

commande

article

nomville
omarticle

Fig. 7.13 a - Graphe logique
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( client : nom ;:)

fville

#client commande

(:;—ville : nomville ) #commande

ligne : #ligne.qt%:)
#article ,r’///,

<article : nomarticé})

Fig. 7.13 b - Structure logigque du graphe de la figure
7.13 a

client (H#client, nam, #Hville)

ville (#$ville, nomvillel

ligne (fcommande, #ligne, #article, gté)

R1
RZ
R3 cammande {#commande, #client)
Ra
R5 article (#article, nom)
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Un cas spécial 3 étudier soigneusement est 1'existence de
boucles (cycles) dans le graphe, sans qu'il y ait contra-
diction, ce qui signifie que plus d'un chemin conduit au
méma résultat. Le probléme qui se pose est de chaisir un
ensemble de relation qui, aprés n'importe quelle opération
de mise & jour, respecte les contraintes d'intégrité.
Prenons 1'exemple proposé en (7.18) et présantons-le

selon la méthode élaborée (figures7.14 a 7.14 b) et
passons au modéle relationnel.

avion

vol

pilote

Fig. 7.14 a

avian

vol

#pilate

1:m, 1:n

pilote<:>

Fig. 7.14 b
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Selon le théoréme démontré et gui correspond, en terme
simple, & choisir le chemin le plus long, les relstiaons
& choisir sont donc Rq[vol, avion) et Rz[avion. pilotel.

7.3.2. Codasy]l

Le modele Codasyl est caractérisé par la relation pére-
fils (owner-member) appelé le "set” gui relie entre -eux
deux records. Le passage se fait de la fagon suivante

les noeuds, points de départ d’une ou plusieurs
fléches, sont des records représentés graphique-

-

ment a 1'aide d'un rectangle

le type de liaison déterminera la relation
pére-fils, 1'identificateur de liaison étant
transféré dans le record ’'pere’

en ce qui concerne les liaisons restantes, la
création d'un record et d'un set ou de leur
intégration dans un record existant dépend des
possibilités d’'accés que 1'on désire implanter.

Comparons le schéma de la figure 7.14 avec celui de la
figure 6.3 qui sont graphiquement différents malgreé le
fait gu’'ils représentent la méme vue du monde réel
considéré.

Les chemins d’'accés étant étudiés ultérieurement, il est
avantageux de définir trop de "records” pour ensuite les
intégrer au moment de la réslisation physigque, ainsi le
modeéle est moins dépendant de contraintes d'implants-
tion.

A titre d’exemple, le graphe de la figure 7.6 a été tran-
formé selon les régles décrites ci-dessus pour aboutir
au schéma de la figure 7.15
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ville : #,nom distributeur : #pers.,nom
#tél. type
f i i
distrib.:rue.. adresse : description,

Fig. 7.15 - Exemple de structure Codasyl

Le cas représenté par la figure 7.14 b prendra, selon la
mé&thode proposée, la forme de la figure 7.16.

pilote

avion

vol

Figure 7.16
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Le maintien du set pilote-vol dépendra des contraintes
d'accés.

7.4. AUTRE METHODE POUR DETERMINER LA STRUCTURE LOGIQUE

La mé&thode développée entre autre en (7.19) repose sur le
principe fondamental que la structure logique peut se dé-
duire de la fréquence d’'utilisation des données nécessai-
res & 1la satisfaction des besoins en information. Une
telle méthode propose de classer les données par objet en
indiguant, sous formez de matrice, le nombre d'utilisation
de chaque donnée en une unité de temps. Ensuite, le con-
cepteur groupe les donnges en segment en se basant sur les
reésultats fournis par un algorithme d'analyse de cluster,
regroupement purement arbitraire car la décision d'inté-

grer une donnée & un segment plutdt gu'a un autre se fait
selon 1'appréciation du concepteur,

lLes relations entre segments sont déterminées selon 1le
méme principe. Pour chaque besocin il s'agit de déterminer
la hiérarchie selon laguelle les segments concernés sont
utilisés.

Cette méthode ne peut étre utilisée car:

elle ne tient pas compte de faits réels, selon

lesquels une liaison entre données (catégorie)

existe indépendamment des fréquences d'utilisa-
tion

les données classées dans un groupe 'objet' y
sont reliées hiérarchiquement

glle ne considére gue les vues des utilisateurs:
des redondances voire des ambiguités peuvent
sans autre s'infiltrer

certains faits réesls ne sont pas représentés si
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aucun besoin exprimé lors de la conception n'y
fait référence

. elle ignore le type de relation entre données
(catégorie)

. elle n'implique pas d'analyse sémantique

les relations entre segments sont &tudiés en
fonction des utilisations et sont unigquement de
type hiérarchique.

Remarque : Nous avons utilisé cette méthode dans le cadre
de la conception d'une application pratique.

Les résultats obtenus, axés sur différents profils d'uti-

lisation, confirment les eritiques formulées cti-dessus.
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8.1. DESCRIPTION DES PROCESSUS DE TRAITEMENT
L'objectif de toute banque de données consiste & satis-
faire au mieux les besoins des utilisateurs. L'analyse
de ces besoins permettra de définir les vues partielles
spécifiques a chaque utilisation (application). Une
applicaticon est un ensemble structuré de processus de
traitement qui peut se concrétiser par

une simple demande d'information

. un accés en vue d'effectuer des calculs

. une demande dans le but de transformer le
cantenu de la banque de données (mise & jour).

Cette phase de description des processus de traitement

a pour objectif de décrire de maniére plus détaillée les
éléments déterminés lors de la phase "madélisation du
systéme de gestion”. Ce gui nous intéresse dans le cadre
de notre méthode d'approche se résume a:

. définir les chemins d'accés logigues

. vérifier le respect des contraintes d'intégrité
et de confidentialité

. compléter la structure logique, si nécessaire.

Au cours de cette étape, 1'analyste d’application et
1'administrateur de la bangque de données étudieront en
caommun les problémes cités ci-dessus.

L'objectif de la derniére étape du module "canception
logique du systéme informatigque de gestion” (annexe)
est d'obtenir d'une part

la description logique et détaillée des appli-
catiaons

et d'autrs part

la structure logique des données conformément au
monde réel pris en considération et capable de
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satisfaire les différents besoins en information.

8.2. DESCRIPTION DES REQUETES

Le but de cette activité consiste & décrire les proces-
sus de traitement sous forme de reguétes en indiquant

pour chacune d'elles les dannées auxguelles elle désire
accéder. Le chemin d'acciés logique se réfare aux 8laments
de la structure logique. Cette activité est importante.
car elle permet de vérifier si la structure logique peut
satisfaire aux requétes. L'objectif de tout chemin d'accés
logigue consiste &:

. former des sous-ensembles permettant de satis-
faire aux besnins des utilisateurs

. faciliter les opérations de mise & jour

. favoriser la réalisation des contraintes d'in-
tégrité décrites & la phase précédente

. respecter les contraintes de confidentialité
et faciliter leur réalisation

. décrire les aspects logiques influengant la
structure physique

. faciliter la collecte des informations

ce qui impligue 1l'étude et la description détaillée des
requétes, une adaptation possible de la structure logi-
que afin que cette derniére satisfasse au mieux aux
exigences qul peuvent en résulter. Cette étude doit, en
outre, déterminer les paramétres qui influencent la réa-
lisation physique, abjectif de 1'étape suivante.

Remarque: Un enregistrement ou tuple, que nous avons
dénommé au niveau de la structure logique
comme étant une catégorie non—élémentaire représentée
par le symbole (O, forme un chemin d'aceés logique,
putsqu'il lie entre eux les catégories et relations
décrivant une entité donnée. Par un accés a l'identifi-
cateur de valeur quelcongue, l'on obtient les réalisa-
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tions des eonstituants qui en dépendent.

I1 importe d'insister sur le fait que cette étude des
chemins d'accés logiques doit s'effectuer indépendam-
ment de toutes contraintes liées aux paossibilités d'un
SGBD gquelconque. Lorsque nous aborderons, & 1'étape
suivante, la réalisation physique de ces chemins d'acceés,
la plupart des paramétres ¢ités au chapitre suivant se-

ront analysés en fonction des problémes d'implantation.
8.3. PARAMETRES NECESSAIRES A LA DESCRIPTION DES
REQUETES

L'élaboration d'une structure logique optimale exige 1la
prise en compte des paramétres suivants:

a) Description du sous-ensemble des réslisations de la
structure exigée par une requéte

Ce sous-ensemble pourra étre formé

. d'un ensemble de relsations
. d'un ensemble de conditions relatives aux
relations considérées ou & d'autres

. de conditions relsatives 3 1l'existence
d'occurences d'une relation donnée.

La définition de ce sous-ensemble permet de vérifier si
la structure logique gst compléte et si les contraintes
d'intégrité et de confidentialité ne sont pas violées.

b) La fréquence d'utilisation des relations

En vue de la réslisation physique de la structure logique,
il est nécessaire de distinguer les relations utilisées
de celles aqui ne le sont pas, afin de garantir une struc-
ture physique optimale 3 l'explaitation.

Au préalable, la définition d'une unité de mesure commu-
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ne s'impaose, par exemple la minute, 1'heure ou le jaour.

Pour chaque requéte, les relations et le nambre d'utili-
sations de celles-¢l par unité de temps devront Eétre
déterminés.

c} Le rapport entre sous-ensemble et ensemble des réali-
sations concernées per la reqguéte

Le choix d'une structure physigue adéguete implique la
connaissence de 1'éventall des valeurs et de la distri-
bution des réalisations par valeur. Au niveau de la
réalisation physique, le probime ne sera pas le méme
sl pour un canstituant donné, il n'existe que deux va-
leurs (le sexe: masculin et féminin) au devantage (les
noms de personne).

d) Les points d'entrée

Ceux-ci doivent &tre définis afin de pouvoir réaliser les
accés gu'impliqguent les reguétes. Les méthodes d'accés
des SGBD actuellement commercialisés exigent la défini-
tion d'un constituant, point de départ de tout chemin
d'accés, excepié le balayage séguentiel sans critére
d'ordre.

+

e) Les priorités d'accés aux reletions

Tout chemin d'accés impligue le passege 8 une ou plusieurs
réalisations de relations conformément & la requéte
formulée, selon un ordre prigritaire qui dépend du besain
formulé, et qui devra &ire implanté physiguement. A titre
d'exemple, une application donnée peut exiger un acces &
une rue dannée pour, ensuite, déterminer l'ensemble des
vilies dans lesguelles existent une telle rue, ou encore
accéder 3 18 rue x de la ville y, 1'accés partant de viile
vers rue. L'impact au niveau physigue ne sera pas le méme
8l seulement une des deux reguétes ou les deux doivent
gtre setisfaites. Le choix des bornes du chemin d'accés
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est & déterminer, car les SGBD existants ne permettent
pas la réalisation automatique de ce choix, excepté le
systeme Adabas gui est capahle d'effectuer un choix par-
tiel (voir chapitre 2.3.1.2].

f) Les critéres d'ardre

Une requéte peut exiger que 1'ensemble des réalisations-
cibles soit classé selon la valeur d'un constituant dan-
né faisant ou non partie de ce sous ensemble-cible. Au
niveau physigue, cela peut se traduire par la réalisa-
tion d'un chemin physique selon l'ordre ainsi défimni ou
alors par la création de procédures de tri.

gl Le temps de réponse

La longueur du chemin d'accés logique (nombre de réalisa-
tions et de liaisons) influence directement les temps de
réponse. Ce critére est d'autant plus critique que la
reguéte représente un des chainons d'un processus de
gestion continu. Le non-respect de cette contrainte peut
emp8cher 1'exécution des opérations. Citons guelques
exemples pratigues:

- pour une compagnie aérienne, la confection d'une
liste des enregistrements définitifs pour umn vol
donng

- pour une entreprise de la presse, la préparation
des adresses pour 1'expédition

- pour une bangue, le contrtle du solde d'un compte
et de 1la limite de crédit d'um client lars de
1'encaissement d'un chegue

ne toleérent aucun retard.

Le paramétre temps de répanse peut donc, en fonction du
volume des réalisations concernées, influencer le profil
du chemin d’'accés logigque, ceci sans tenir compte de
caractéristiques d'implantetion du SGBO considéré.
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h) Opérations de mise & jour

Celles-ci sont considérées comme é&tant des requétes. La
vue partielle impliquée daoit &tre décrite, le respect des
contraintes d'intégrité et de confidentialité garanti. €n
autre, cartains cas particuliers sant a considérer:

- une opération de maodification nécessite d'abord
un accés & l'entité cancernée, ou a plusieurs,
en vue de modifier la valsur de certains consti-
-tuants ou alors de supprimer la réalisation exis-
tante pour en insérer une nouvelle

- une opération de suppression peut s'effectuer
soit en modifiant le code "existe" (flag), soit
en supprimant l'entité concernége, ce qui pesut
provoquer une chaine de suppressions de rela-
tion

- le respect des contraintes d'intégrité nécessite
souvent 1'accés a diverses relations.

Le nombre d'accés nécessairas en vue d'effectuer ce gen-
re d'opération peut croitre rapidement et il est fart
passible que 1'introduction de redondance diminue de
fagon sensible le nombre des accés, sans compliguer le
processus de mise & jour.

i) Le voluma des opérations de mise & jour

Le probleme du nombre d'opérations se pose sous trois
aspects différents:

- le volume a traiter par unité de temps., ou en
d'auvtres termes le nombre d'accés aux relations
cancernsées

- par le rapport nambre de réalisations a mettre a
jour et 1'ensemble des réalisations enregistrées
dans la banque de données

- le taux de mise & jour par canstituant, notion
qui permet de préciser le paramétre "opératlons
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de mise & jour" cité suparavant.

j1 Le mode de traitement

De 1'objectif d'une application, il est nécessaire de
déduire le mode de traitement et ceci indépendamment de
toutes contraintes d'implantation physique, Par exemple.
dans le cas d'une mise 3 jour des entités 'adresse’ en
mode transactionnel, l'accés par le constituant "nom de
adresse” peut s'avérer plus utile alors qu'un traitement
par lot s'effectuers par 1'intermédisire de 1'identifica-
teur de 1l'entité.

k) La nature des informations demandées

Les informations que 1'utilisateur désire extraire peu-
vent se résumer a un nombre relativement restreint de
réalisations ou se ramener & un cumul de toutes les
réalisations d'un ensemble de constituants, opération
qui nécessite 1'exécution d'une fanction de calcul. La
solution du probléme consiste .& trouver un optimum entre
le nambre d'acces exigé pour satisfaire & une telle re-
quéte, la fréquence d'exécution et les contraintes de
temps de traitement. Selon ies cas, il est avantageux de
créer des procédures préparant ces infarmations avent
gue le besoin d'accés en soit formulé. Une partie des
informations du niveay dispositif et pratiguement toutes
celles du niveau stratégique entre dans cette catégorie
{8.1).

1) Le rapport colit-valeur

Au niveau logique, il est possible de fsire une premiére
sélection afin d'éliminer les requétes impliquant un
nombre trop &levé d'acceés ou un codt excessif en mainte-
nance par rapport aux avantages présumés. Cette sélection
nécessite une bonne dose de bon sens et un haut degré
d'objectivité de 1a part du ceoncepteur.ou du responsa-
bhle du projet.
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L'étape sulvante fournira, en cas de doute, une répanse
plus précise, puisque 1'impact du traitement de telles
requétes pourra &fre évelué en nombre d'accés disque,
emplacement mémoire, temps d'exécution, etc ...

m) Le dynamisme du systéme de gestion

Tout systéme de gestion est par nature instable et évolue
dens le temps. Ce peram@tre est par trop négligé lors de
la conception de systéme infarmatique, négligence qui
peut provoquer de facheuses conséquences, entre eutre:

- restructuration de la banque de données, apéra-
tion gqui n'est pas toujours facile & réaliser
et selon les SGBD, d'un colt trés élevé, parfois
méme prohibitif

- adaptation d'une grande partie des programmes
d’application selon les medifications de structu-
I'B provogukes.

A 1'étape sulivante, nous Btudierons plus en détail les
problemes posés par une restructuration au niveau de la
réalisation physique.

Une étude sérieuse des problémes liés au dynamisme du
systéme s'impose. Ce phénoméne peut se présenter sous
deux aspects différents:

- évolution des volumes

- apparition de nouveaux besoins en information
se traduisant spit par une adjonction de nou-
veaux faits réels (catégories et relations),
soit par la création de nouveaux chemins
d'accgs logigques ou les deux & la fois.

La probabilité que les nouveaux besoins et leur impact
sur la structure logigue deviennent réalité doit donc
8tre évaluee. Dans certains cas, i1l est & conseiller
d'intégrer les besoins futurs au modéle, & condition
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que les chances de réalisation soient assez fortes et
que 1'effort de maintenance le permette, afin de minimi-
ser les efforts d'edaptation futurs.

n) Contreintes liées & 1la migretion du systéme actuel
vers le nouveau systéme

Des reisons économiques, de sécurité de fonctionnement et
de simplicité de réaliseticn, induiront différentes sclu-
tions:

- le SGBD est prévu pour 1ls gestion des dannées
d'un systdme déja existant et qui ne sera pas
remis en cause en ce qQui concerne les applica-
tions. Pour 1'utiliseteur, le changement n'appa-
raitra pratiquement pas, au plus en ce qul concer-
ne les mesures de reprise en cas de panne. L'ef-
fart d'adaptaticn dépend en premier lieu des
possibilités offertes par le SGBOD

- Une pertie des applicetions sere traitée selon
1'ancien systéme. Dans ce cas, la créstiaon d'un
interface est nécessaire en vue de 1'échange des
infermations entre les deux systémes. Une adapta-
tion de la structure logique peut s'imposer

- le systéme existant est condamné et remplscé per
un nouveau, Ce qui ne pase pas le prabléme d'adap-
tation de la structure logique., ni de la créatian
d'interfaces.

Dans les deux derniéres solutions ci-dessus se pose le
prabléme de la ssisie des données. les faits réels repré-
sentés par la structure logique peuvent-ils étre engendrés
8 partir de fichiers existants ou eu contreire impliguent-
ils des procédures de saisie complexes, longues & effec-
tuer et d'un coldt trés élevé ? A le limite une adaptation
de la structure logique peut s'avérer nécessaire. Un exem-
ple est la claessifiscation des abonnés en groupes profes-

sionnels: d’'une part i1l est trés difficile d'abtenir des
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renseignements objectifs et conformes & la réalité et
d'autre part se pose le prabléme de 1'actualisation de
ces infarmations.

8.4. METHOOES DE DESCRIPTION DES REQUETES

8.4.1. Description utilisant un langage descriptif

Comme dans le cas de la description des contraintes d'in-
tégrité, les chemins d'accés logiques peuvent &tre spéci-
fiés & 1'aide d'un langage descriptif, par exemple Sequel.
Le besoin en information est une vue partielle, c'est-&-
dire un ensemble d'attributs d'une ou plusieurs relations
soumis 3 certaines conditions. Aux chapitres 7.1.2 et
7.1.3 nous trouvons guelgues exemples de vues partielles
décrites en Sequel {8.2].

La priorité entre les relatians considérées est

a) implicite 4 la description de la requéte
Considérons les deux relations R1 et R

2
R1 : client [ﬁ, nom, adresse)
R, : commande (%, Hclient, date, #Harticle,
gté)

et exprimans la requéte 'Quels sont les numéras d'article
commandés par le client Dupont' en Sequel

select #article
from commande
where #client is
select #
from client
where nom = 'Dupont’

La relation entre R, et R2 représentée graphiquement étant
la suivante, figure 8.1
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client

|

|

|

1
commande

Figure 8.1 - Vue hiérarchigue sur 2 relations

Cette liaiscn n'a rien & voir avec la notion de set du
Codasyl, car elle n'est valable que pour la requéte dé-
crite et n'a pas de signification sémantique en elle-
méme .

b) explicite
Dans ce cas, la liaison se décrit en utilisant des opé-
rateurs adéquats. Prenans 1l'exemple ci-dessus et farmu-
lons la liaison entre commande et client gque nous nomme-
rons 'vente’

Define net vente
branch client to commande
from commande
where #client
select #
from client

e
n

Le point d'entrée du chemin d'acces logique est inclus
dans 1a description de la requéte. 0ans 1'exemple ci-

dessus, il s'agit du constituant 'naom' de 1la relatiaon

'client’.

Des critéres d'ordre peuvent &tre formulés en utilisant
1a fonction
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ascending
ordered by ...
descending

Per exemple, dans le cas d’une requéte exigeant pour les
numéros d'article > 1000 les numéreos de client et la date
de commande, un classement par ardre croissant de la date.
nous abtiendrons la description suivante

select #client, date

from commande

where #article > 100D
ordered by date asc ;

Les cpérations de mise & jour se définissent trés faci-
lement & 1'aide du langage Sequel, mais les problémes
liés & 1'exécution de ces ogpérations, au nambre et 3 la
complexité des accés devront étre étudiés séparément. La
structure logique (modéle global ou conceptuel) ne conte-
nant gque des relations en 3FN, un tuple d'une relatiaon ne
décrit donc qu'un objet, ce qui facilite les opérations
de mise & jaur.

Chaque apératicn implique un chemin d'accés logique qui
devra &tre minimal, tcut en respectant les contraintes
d'intégrité, c'est-a-dire le nombre de constituants
cancernés par ces apérations doit &tre minimal. Un
ensemble de relations en 3FN est caractérisé par le nombre
Elevé de relations, par une redondance des index et par
la non-redondance des constituants ne faisant partie
d'aucun index. Les opérations de mise & jour d'une rela-
tion donnée peuvent donc impliguer un accés aux rela-
tians ayant le mé@me index. Par contre, en ce gqui concerne
la mise & jour de canstituants non membres d'un index,
les relations en 3FN scnt, du point de vue chemin d'accés
logique, optimales.

Un autre type de relation, de nature "événementiel", ol
toute réaliszation n'a de sens que par rapport & un ins-
tant donné, par exemple une 'facture' cu un 'bon de

commande', ol toute relation représentant un fait histo-
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rigue est un cas particulier. L'index de telles rela-
tions est souvent un numéra d'ordre alloué chronalogique-
ment ou une date. lLes opérations de mise & jour se limi-
tent, dans }la plupart des cas, & des insertions et suppres-
sians de tuples. La representation d'une entité de cette
nature s'effectue danc avantageusement sous la forme

d'une relation en 2FN. Cette notion d'aspect temporel est
partie intégrante de la mé&thode proposée et nous avans
abordé ce probléme au cours du chapitre 6.3.2 {8.3).

En plus de la description des ogpérations, i1 est néces-
saire de quantifier les opérations de mise a jour, afin de
pauvolr annalyser l’'efficacité de la maintenance de l'en-
semble des relations. Une adaptatian de la structure lo-
gique peut dans certains cas s'avérer nécessaire. Le passa-
ge de relations en 3FN & des relaticons en 2FN est égale-
ment une solution possible. A titre de démonstration, nous
pouvons cansulter 1'exemple cité en reéférence (B6.4).

En ce qui concerne le dynamisme du modéle, lss besoins fu-
turs peuvent 2tre décrits & 1'aide du langage Sequel.

Ce mode de description propre aux SGBO de type relationnel,
par exemple le System R ou Ingres, s'imposera certainement
lorsgue de tels systémes seront commercialisés et auront
dépassé le stade de la recherche.

Quant aux auiregs parametres décrits au chapitre précé-
dent, ils ne peuvent étre formulés avec le langage

Seguel et feront donc 1'objet d'une étude spécifique

en fonction des aobjectifs définis au cours du chapitre 8.2.
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8.4.2. Description paramétrique des chemins d'accés

Togiques

Naous proposons de prendre comme base de départ la structu-
re logique élaborée 3 l'étape précédente et les raquétes
gui ant mené 3 cette structure.

L'approche s'effectuera selon la procédure suivante:

- Paur chague requéte il faut déterminer les rela-
tions (fonctions d'accés} de la structure logique néces-
saire & la satisfaction de la requéte caonsidérée. Le re-
censement des requétes est 1'objectif principal de 1'ac-
tivité décrite au chapitre 6.1, celles-ci étant fixées &
l'aide d'une matrice des besains en information. En
€troite collaboration avec le concepteur de 1'applice-
tion informatique, 1'administrateur de la bangue de dannées
confrantera cette matrice aux solutians définitives adop-

tées au niveau de l'application.

Chagque requéte ainsi déterminée sara représentée dans une
deuxigéme matrice que nous appellerons 'matrice des requé-
tes' (figure 8.3).

- L'étude de la fréquence d'utilisation des rela-
tions exige en pramier lieu de fixer le taux d'activité
des requétes en fonction d'une unité de mesure commune.
Les résultats seront notés dans 1'en-té&te de chague
colanng de la matrice (figure 8.4).

Le nombre d'accés aux relations est le résultat de la
muitiplication du teux d'activité par le param@tre d'exis-
tence mayen (8.5) de la fonction d’accés considérée. La
valeur de ce param@tre figure dans le tableau décrivant

la structure logique (figure 7.1). Lors de ce calcul, il
est trés important de respecter 1'effet multiplicateur du
paramétre d'existermce. Tllustrons ce phénoméne en prenant
camme exemple le graphe de 1a figure 8.2. Considérons
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deux requétes R1 dant le taux d'activité serait 1 et R2
avec un taux de 3, chacune d'elles exigeant un acceés apx
fonctions f1, f2 et f3. Les fréguences calculées figurent
dans le taebleau de la figure 8.3.

fonctioans d’acce

1 4 12
2 12 36
3 8 24

Figure B.3 - Matrice des reguétes

Le graphe de la figure 8.2 peut représenter le fait gu'un
abonné commande en moyenne 4 objets différents (1],

paur chacun d'eux, il existe en moyenne 3 charges di-
verses a facturer (f2) et 2 factures (f3). Pour accéder

& toutes 1les réalisations du graphe pour un abonné

donné, reguéte R1, le nambre d'accés correspond bien au
résultat de le colonne correspandante de la matrice de

la figure B8.3.
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- Le point d'entrée du chemin d'accés logique devra étre

déterminé pour chaque requéte. I1 carrespond a 1l'une des

fonctions d'accés recensée dans la matrice des requétes.

Pour chacune d'elles, le point d'entrée se décrit en sou-
lignant la fonction d'accés concernée dans la colonne de

la matrice (figure 8.4).

- En ce qui concerne les priorités d'accés aux relations,
en d'autre terme, indiguer le chemin & suivre, 1'ordre
pourra étre précisé en numérotant les &tapes d'un chemin
donné a cdté du nombre d'acceés de la fonction concernée.
Cette indication n'est abligatoire gu'au cas of le

schéma de la structure logigue nécessite un tel choix
(figure 8.4).

Dans le cas d'un langage du type Sequel, le chemin est im-
plicite & la requéte formulée ou est décrit explicitement.
Une illustration de ces deux méthodes différentes est
donnée au chapitre précédent.

= Un critére important quant & la réalisation physigue

est la relation entre le nombre de reéalisations auxguelles
il faut accéder pour répondre 3 une requéte et le nombre
total des réalisations de 1'ensemble considérs.

Ce rapport sera évalué pour chaque requéte et reporté

dans la matrice (%) de la figure 8.4.

- Le critere d'ordre, =i les réalisations demandées par
la requéte doivent &tre classées, peut étre une seule
fonction repérée par un encadrement dans la calonne
correspondante. Si celui-ci est composé d'un ensemble
de fonctions d'accés, il pourra étre décrit séparément.

La direction d'ordre est indiguée a 1'aide d'une fléche
verticale, ¢ = décroissant et 4 = croissant.

- En ce qui concerne les contraintes de performance,
celles-ci peuvent &tre indiquées en valeur absolue

pour chaque requéte ou en indiguant un ordre de prio-
rité. Par exemple, pour des requétes de type transac-
tignnel, cet ordre pourra prendre la valeur 1 alors gue
dans le cas de requete dont les contraintes sont moins
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critiques, la valeur sera supérieure (statistiques men-
suelles ou sporedigques). Ce paramétre apparait également
dans l'en-té&te de la colenne concernée.

- Les oppérations de mise & jour sont, conformément aux
explications du chapitre 8.3, considérées comme des requé-
tes et par conséquent intégrées & la matrice des requétes.

- Nous représenterons le mode de traitement & 1'aide du

symbole <::::) pour transactionnel et = pour le traite-

ment par lot.

-~ Un autre point important est 1'étude, pour toutes les
fonctions d'acceés, de 1'éventail des valeurs pessibles et
de leur distribution. Par exemple, dans un systéme de ges-
tion des abonnés, la caractéristique 'type d'abonnement’
peut prendre 20 valeurs différentes, mais 1'une d'elles
apperait dans 95 % des cas environ et les 19 autres se ré-

partissent, selon une distribution normale, dans les 5 %
restant.

Dans le plupart des cas, une telle valeur est unigue, par
exemple les identificateurs (clé ou index). Ce paramé-
tre sera représenté dans la matrice par le sysmbole 'U’
pour unique. Dans les autres cas, une description annexe
est plus pratique et empéche un alourdissement inutile de
la matrice.

- La nature des informations, les contraintes de perfor-
mance ou la fréguence d'utilisation impligqueraont dans
certains cas la création d'entités 'statistiques' corres-
pondant & un cumul des informations enregistrées dans 1a
banque de deonnées.

- A ce stade de 1l'analyse, sans se référer & des criteres

-

d'implantaticon physigue, il est possible d'éliminer des
requétes dont la satisfaction exige des chemins d'accés
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requétes

\

n° 1 2 3 4
fréq 100 400 1000 10
% a.1 0.04 0,04 0,06
perf 1 1 1 5
trait C) C) Q E

fonctions d'acces

R1
R1'
R2
R2'
R3
R3'
R4
R4*
R5
RS
RE
RB'
R7
R7'
R8
R8'
RS
R3’
R10
rR10"
R11
R11!

u

2000
4000(1)
2000
1000
1000

50.

50

50

50

50

fig. 8.4 - Exemple partiel d'une matrice des requétes
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longs par le nombre de bornes & franchir et par le nombre
d'acceés 3 exécuter, alors gue le besoin dont elles gé-
coulent est relativement peu important.

- Le besoin représenté par un chemin d'accés est-il stable
ou au coptraire son évolution dans le temps est-il tres
probable {voir chapitre 6.1) 7

Prenons & titre g'illustration les faits élémentaires per-
tiels représentés dans le tableau descriptif de la figure
7-1 et considérons les reguétes suivantes

R1 : per 1'intermédiaire du numéro de personne, accéder
au pom, & son adresse privée et au numéro de télé-
phone correspondant.

RZ : déterminer le numéro de distributeur distribuant dans
une ville donnée dont le numéro postal est connu et
dans rue de cette ville.

R3 : déterminer le numéro postal d'une ville de nom
donné.

R4 : quel est le secteur de distribution d’'une personne
dont le nom est connu °?

La description des paramétres est représentée par la
figure 8.4.
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8.5. ADAPTATION DU MODELE DE LA STRUCTURE LOGIQUE

Cette activité a pour objectif d'optimsliser la structure
logique élaborée lors de 1'étape précédente (chaepitre?)
en tenant compte des contraintes découlant des chemins
d'acceés legigques et décrites sous forme paramétrigue.

En nous basant sur notre exemple, le tableau descriptif
de la fipgure 7.1, le schéma de la figure 7.6 et la matri-
ce des requétes éteblie au cours du chapitre précédent
(figure B8.4) sont les outils & disposition dans la résli-
setion de cette activité. Cette derniére se caractérise
par quatre opérations:

1. Minimiser le nombre de liaisaons dans le schéme

-

Si le nombre des accés par relation scnt 3 peu prés égaux,
nous regrouperons les noeuds-cible dans le noeud source.
En d'autre terme, cela signifie que ces fonctions d'accés
sant utilisées en méme temps.

Le regroupement &'effectuera en respectant les paramétres
d'existence et en tenant compte de la longueur des élé-
ments concernés. Par exemple, une liaison entre deux ceté-
gories non élémentaires de type 1l:n dont les peramétres
prennent les valeurs (1, 3, 1,5) et gue la longueur de
l'entité concernée est grande fune adresse), les deux
cetégories ne seront pas regroupées. 5i la langueur
avaient été de 1, comme dans le cas d'un code gquelcongue.
le regreupement s'imposeraient.

Dans le cadre de cette opération, 1'elgorithme cité en ré-
férence (8.6) et basé sur 1'analyse des clusters peut

étre utilisé. Les résultats du treitement servirent de
base au regroupement qui s'effectuera selon les principes
decrits &8 1'alinea précédent.

En général, les résultats obtenus impliquent des solutions
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divergentes. Les paraméires performance ou type de traite-
ment décrits dens la matrice peuvent alors forcer la déci-
sion.

Les fonctions d'accés utilisées comme point d'entrée des
chemins d'accés logiques ne seront pas regroupées, Dans les
cas ol 1'éventaill des valeurs est trés restreint, par exem-
ple 'sexe' et 'état-civil' de la catégorie persaonne, 1le
regroupement s'effectue tout de méme. Si la relation con-
cernée a été intégrée lors de la phase "conception de 1a
structure logique”, le point 4'entrée sera représenté par
une fléche dans le schéma.

Si un chemin d'acceés logique atteint une portion relative-
ment importante de 1'ernsemble des réalisations concernées,
un regroupement s'impase. Le mode de traitement, les con-
traintes de performance et de mise & jour, einsi que le
volume des données influenceront la solution définitive.

Une certalne redondance peut &tre introduite, si les opé-
rations de mise & jour n’'impligquent pas des procédures
trop longues et compliquées & traiter. Le taux de modifi-
cation auquel sont soumises les relations concernées déci-
dera si 1'introduction de la redondance s'impose. Par
exemple, la 'rue' et la 'ville' serant regroupées dans
L'entité '"adresse, celle-ci étant toujours utilisée comme
un tout. D'autre part, des entités 'ville' et 'rue’ avec
leurs caractéristigues respectives serant générées sépa-
rément. Cette solution est défendable, car le nam d'une
ville au d'une rue ne change pratiguement jamais.

2. Influences de la migration vers le nouveau systéme

Une analyse de la structure des fichiers existants et les
faits réels qu'ils représentent est inévitable. Une compa-
raison avec la description du mod&le global permetira en-
suite de déterminer:
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- la concordance entre les deux madéles
- les regles, de passage au nouveau modéle
- si une adaptation du nouveau modéle s'impose.

Le probléme de la migration se pose également en fonctian
de la réalisation du systéme dans le temps. Dans le cas

de grand projet, la réalisation s'effectue en général par
€tape, il faut donc délimiter celles-ci afin gque 1'implan-
tation du nouveau systéme n'exige des modifications trop
importantes du systéme existent. Le découpage devra se
faire de maniére & minimiser les interreletions entre les
g€léments des différentes &étapes. D'autre part, il est né-
cessaire: '

- de réserver les emplacements nécessaires au niveau
de la réalisation physique

- de prévoir la possibilité de réaliser de nouvelles
associations dans le futur

- de prévoir les modifications & apporter aux pro-
grammes d'application.,

3. Dynamisme du systéme de gestion

Aprés avoir évalué les besoins futurs et leurs chances
respectives de réalisation, ceux-ci seront introduits

dans la matrice des requétes. L'analyse de différentes
alternatives perméttra de détecter les effets sur le sché-
ma@ global. Cette méthode tient compte de:

- besoins nouveaux

- 1'évolution des volumes

- medifications de tout paramétre nécessaire & la
conception

- 1'évolution des besoins existants, une attention
toute particuliére doit étre vouée aux informa-
tions exigées par le processus décisionnel
(chapitre 6.1).
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4, Vérifier les contraintes d'intéprité

Ne disposant pas, contrairement & le méthode décrite au
chapitre 8.4.1 d'un langage approprié et d'un systéme
vérifiant si toutes manipulations de données respectent
les contraintes d'intégrité, il est nécessaire de vérifier
si toutes les opératicns de mise & jour prévues par les
différentes requétes ne déiruisent pas l’intégrité de la

banque de données.

L'administrateur de la bangue de données effectuera ce
contrdle en se basant sur les tableaux descriptifs éla-
borés (figures 7.1 et 7.2). Il analysera les manipulations
prévues en fonction duv modéle de données adapté. Cetie
opération est vitale, car l'introduction de redondances
rend le maintien de 1'intépgrité de la banque de données
plus difficile. Référons-nous au cas spécial illustré par
la figure 7.14 pour confirmer 1'importance de cette activi-
té.

L'introduction de redondance, comme dans le cas de la
catégorie 'adresse' de l'exemple cité au point 1 de ce
chapitre, implique 14 création de procédures spéciales
de mise & jour. En effet, s5i le nom d'une rue donnée -est
modifié, toutes les adresses contenant ce nom devront
étre identifiées afin de pouvoir effectuer les modifi-
cations nécessaires.

Le schéma de la figure 7.8 pourra, suite aux opérations
décrites ci-dessus, se présenter sous la forme illustrée
par la figures B.5.

Remarque: L'affirmation ci-dessus laisse la voie ouverte
a plusieurs solutions car, une évaluation ob-
Jective des paramétres n'est pas toujours
possible. L'efficacité de 1'administrateur de
la banque des donndes conditionne le résultat
de 1'analyse.
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!

<: distr : nom }

H#personne

( adresse : type.dénom,ﬁt%2>

(:?istribution : rié)

#postal

(:: ville : nom ) .

f

Figure 8.5 - Grephe de la structure logigue

Pour la premiére fois dés le début de notre méthode d'ap-
proche, nous avons étudié le modéle global sous l'aspect
de son efficacité en fonction de l'exécution des requétes.
L'un des oprincipes fondamental de la méthode, 1'indépen-
dance face aux critéres d'implantation est respecté
puisque la description des chemins d'accés logiques et
1'optimalisation de la structure logique ne faont réefé-
rences & aucun SGBD et s'adaptent autant & un systéme
hiérarchigue ou réseau gu'a un systéeme de type relation-
nel.



253

Ce n'est qu'a 1'étape suivante gue les critéres de réali-
sation physique apparaitront dans le raisonnement. Les
paramétres décrits au cours de la phase décrite dans ce
chapitre 8 seront confrontés aux possibilités du logiciel
de gestion des données choisi.

REFERENCES

[B.1]

[8.2]

[8.31

(8.41]
[B.5]
[8.6]

Ces notions sont analysées au chapitre 3.1.1, les
problémes 1iés aux systemes de décision étant
décrits au chapitre B.1.

BOYCE R.F., CHAMBERLIN D.D., "Using a structu-

red guery language”.

CHAMBERLIN D.D., BOYCE R.F., "Sequel : a struc-

tured ...".

En ce gui concerne le modéle relationnel, consul-
tez WEDEKIND H., "Normalization of informa-
tion ...".

WEDEKIND H., "Datenbanksysteme I" p. BB ss.

Cette notion a été définie au chapitre 6.3.4.

Entre autre celui proposé par GILLNER R. dans
"Die Strukiurierung ..."
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Les CHEMINS D'ACCES PHYSIQUES
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9.1. CHOIX DU SGBD

9.1.1. Objectifs d'une procédure de choix

le but de cette procédure ne consiste pas & rechercher des
arguments en faveur d'un SGBD, mais A& étudier les possibili-
tés d'un tel systéme en fonction des exigences et des avan-
tapes économiques qu'il peut apporter.

Nous déterminerons les critéres d'évaluation & partir des
résultats obtenus lors de la phase de madélisation et
complétés par 1'étude plus détaillée des caractéristigues
des applications selon le canevas des trois premigres éta-
pes de notre méthode d'approche. Il suffit de ne considérer
que les traitements principaux, ceux dont les cantraintes
sont les plus restrictives et les plus exigeantes (perfor-

-

mance, volumes & traiter, type de relation, sécurité, stc).

La procédure de cheoix peut débuter avant d’aveoir effectué
complétement les trois premiéres étapes.

Aprés une premiére présélection, les systémes seront éva-
lués en fonction des critéres fixés.

Avant la prise de décision, des tests effectués & 1'aide
d’'un modéle réduit permettent de vérifier les comporiements
ges SGBO gque 1'évaluation présentent comme les plus aptes
& satisfaire aux objectifs fixeés.

La figure 8.1 illustre le déroulement de cette procédure.
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'
analyse
sémantigue
structure
logique
fixer les
™ critéres
1 d'évaluatiaon
chemins
d'acces
logiques
présélection
- de SGBD
chemins
d'acceés
physiques
* Evaluation
, ) des SGBD
implantation

tests avec
modele
réduit

Fig. 9.1 - Etapes de la procédure de cheix"d’'un SGBD



259

9.1.2. Critéres d'évaluation et premiére sélection

Les critéres se classent en général en deux catégories
principales (9.1):

- critéres quantitatifs
- critéres gualitatifs.

La liste énumérées ci-desscus ne prétend en aucun cas
étre exhaustive {9.2).

a) Critéres quantitatifs

- calts d'installation du logiciel

- colts de faormation

- colts du logiciel (SGBD, moniteur de télétreite-
ment, interfaces, utilitaires)

- colits en mémoire centrale et périphérigue

- colts supplémentaires exigés par l'entretien
du systéeme

- colts de réorganisation.

Remarque: Les facteurs de coiits énumérés ci-dessus ne
représentent qu'une partie, la plus imporiante
et la partie décisive comprend les colts liés
& la réalisation et & l'exploitation des
applications. Leur évaluation est plus délicate,
ear 1l faut tenir compte de critéres qualitatifs.

b) Critéres qualitatifs

Distinguons les critéres dépendant directement des appli-
cations (bl!) et dont la réalisation est prévue avec une
organisation bangue de dannéess, de ceux de nature plus
générale (b2):

bl - structure des données a traiter
- type de traitement (temps réel, batch ou mixie)
- mises & jour
- cantraintes de sécurits
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contraintes d'intégrité (partage des ressources)
contraintes de performance

caractéristiques des chemins d'acceés legigue
langage de programmation

langage d’interrogation non procédural

nature des informations exigées en sortie

praoblémes 1liés au chargement de la banque de données
réorganisation des données ou seulement des chemins
d'acces

emplacement en mémoires périphériques

adaptation des programmes existants

évolution de 1'application.

indépendance par rapport au matériel
indépendance par rappert au systéme d'exploitation
moniteur de télétraitement dépendant, si oui
canforme aux exigences 7
stabilité du SGBOD
programmes utilitaires & disposition et leur qualité
chargement de la base
pracédure de reprise (legging, recovery,
restart)
adaptation de la structure
création de nouveaux chemins d'accés
régrganisation
. statistigue pour 1’'optimisation ("tuning")
. facilités de test pour le programmeur
réalisation physique des chemipns d'accés (pointeur,
inversion, indexation}
madéle de données eu niveau logique
enregistrements de longueur fixe ou variable
compression des données
copacité en mémoire centrale nécessaire 3 une ex-
ploitation réaliste
le cede est-il réentrant
'dictionary', 'directory'
facilité d'utilisation, efforts au niveau de 1lsa
pragrammation
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- teux d'utilisation du systéme (unité centrale,
canaux d'entrées-sorties]

- documentation

- gqualité de l'aide fournie per le distributeur

- les développements et adaptations futurs sont-ils
garantis ?

- limites maximales du volume de la bangue de données

- problemes liés & la génération du logiciel SGBO

- flexibilité du systéme (structure, évolution des
volumes)

- performance

- facilités d'exploitation

- compatibilité avec le matériel et logiciel &
disposition

- puissance du matériel & disposition.

Le recensement des SGBD existant sur le marché et 1'aobten-
tion de renseignements suffisants pour effectuer une pre-
mieére sélection ne posent pas de problémes particuliers,
il suffit de contacter le constructeur du matériel utili-
sé et de consulter la littérature spécialisée (9.3).

9.1.3. Evaluation des SGBD présélectionnés

9.1.3.1. Méthode d'é&valuation

Le choix d'un SGBD & des conséquences non négligeables

sur les colts, ceux-ci peuvent varier fortement d'un pro-
duit & un autre. D’autre part, les investissements effec-
tués dans la réalisation des applications, avant de passer
& l'exploitation effective, prennent des dimensions qui
rendent le choix irréversible. Par conséguent, la prise de
décision doit résulter d'un processus de choix aussi objec-
tif que possible.

Une méthode (figure 8.2) respectant au mieux les exigences
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formulées, consiste, une fois les critéres d'évaluation
déterminés, & établir une structure de préférence en
fonction des contraintes découlant des applications &
réaliser et des moyens & disposition. Afin d'améliorer
le degré d'objectivité, plusieurs perseonnes doivent ef-
fectuer cette classification. Il est préférable de grou-
per les critéres et de leur affecter une valeur relative
(taux de préférence) & un entier quelcongue, égal 3 la
somme des valeurs relatives, pour établir ensuite les
préférences & l'intérieur des groupes de critéres. Les
résultats de ces classifications seront comparés et ana-
lysés en vue d'établir une structure de préférence uni-

que (3.4)

Chague logiciel présélectionné sera qualifié afin de
pouvoir effectuer une comparaisan entre les différentes
alternatives proposées, ce qui implique la définition
d'une échelle de valeur, par exemple 1 & 5 ou 1 & 10.

Pour chague critére, les logiciels seront comparés en-
tre eux et classés sur 1'échelle des valeurs. Cette
activité, ume des plus délicates de tout le processus
de choix, impligque le respect des conditions énumérées
au chapitre suivant, afin de garantir des résultats
réalistes. Ceux-ci seront transférés dans une matrice
{figure 9.3].

Ensuite, chague note adjugée & un SGBD sera multipliée
par le taux de préférence. Les résultats ainsi obtenus
pour chaque SGBD seront comparés en vue d'une premiére
sélection.



263

lListe de criteéres

Structure de préférence

Fixer échelle des valeurs

Classer les SGBD pour

chaque critére en fonc-

tion de 1'échelle des
valeurs

1

Quantifier les critéres
podur chaque SGBD

Figure 9.2 - Méthode d'évaluation
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Critéres Taux de| Note Note SGBD

préefér. | max. S1 82 Sn

Figure 9.3 - Matrice d'évaluation

9.1.3.2. Problémes 1iés 3 1'évaluation

La ou les personnes chargées d'évaluer les SGBD présé-
lectionnés devront reésoudre un certain nombre de problée-
mes, afin de garantir des résultats conformes aux buts
fixés.

a) Conmnaissance des objectifs et du concept banque de
données

Urne évaluation objective nécessiie des connaissances ap-
profondies en bangue de données, sinon un constructeur
n'aura pas trop de difficulté & imposer son produit.
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Ces connaissances s'acquiérent en é&tudiant ls littérature
de base en la matiére et en suivant des séminaires, si
possible non animé par un constructeur. Un spécialiste en
la matiére, indépendant, pourra donner des conseils, ce
qui permettrs d'asugmenter le degré d'objectivité des
résultats.

b) Aptitude du SGBD d& satisfaire aux objectifs frxés

Une opération délicste consiste, une fois les objectifs
étudiés, & analyser la maniére dont ceux-ci sont respec-
tés par les produits & évaluer. les études comparatives
effectudes par certains instituts spécialisés {9.5) faci-
litent 1'étude des caractéristiques des SGBOD considérés.

Nous nous limiterons ici & ne citer gue les points criti-
ques, leurs influences au niveau de la réslisation étant
analysées au cours des chapitres suivants:

- caractéristiques du modéle de données

- réalisation des chemins d'scecé@s logiques (poin-
teurs, indexation, listes inversées)

- méthodes d'organisation des données

- intégrité des données

- accés multiples

- redondance

- indépendance des données

- sécurité d'exploitation.

e) Etude de la documentation

Il n'est pas exclu gque celle-ci contienne ges faits
n'ayant pas dépaessés le stade de projet. Pour éviter de
telles mésaventures, il faut:

- demander des références et se renseigner supras
des utilissteurs cités

- effectuer une installstian-test et faire des
gssals.
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d) Contacter des utilisateurs du SGBD

Toute collecte d'informations fructueuse implique 1a
préparation d'un plan de déroulement comprenant 1'éla-
boration d'une liste de guestions préparée a 1'avance
dont 1'objectif consiste & vérifier 1'évaluatian et 3
la rendre plus objective. Il est préférable de sélec-
tionner des utilisateurs dont 1'environnement est sem-
blable (grandeur de la machine, volume des données et
des requétes, structure de données de méme type, etc).

Certains utllisateurs, avant de prendre une décision,
étudient de maniére approfondie plus d'un logiciel et
effectuent des "benchmark”. I1 est judicieux d'analyser
les résultats obtenus et les conditions dans lesquelles
ces études ont &té réalisées.

e) Performances du SGBD

L'évaluation des performances d'un SGBD donné est trés
délicate, car les facteurs qui 1l'influencent sont nom-
breux. Une méthode relativement simple & réaliser con-
siste & créer un modéle réduit représentatif des appli-

cations considérées.

Un tel test permettra d'obtenir des renseignements
quant aux

- performances

- facilité d'utilisation (programmation, charge-
ment)

- complexité du SGBD

~ capacité mémoire nécessaire

- précavtions & prendre lors de la conception

- comparaisons entre SGBD

- fiabilité du systéme.

Ces tests, couramment appelés "benchmark” (9.6), donnent
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des résuyltats assez proches de la réalité. Mais il ne
faut pas oublier que le comportement du systéme varie
avec le nombre des utilisateurs et la charge du systéme.

Les codts qu'impliquent de tels tests ne sont pas négli-
geables, mais relativement faibles en comparaison des
colits supplémentaires provogqués par un mauvais choix., Ils
offrent en plus les avantages suivants:

- ils constituent une premiére expérience

- ils permettent de faire ressortir umn certain
nombre d'erreurs gqui n'ont pas de conséguences
& ce stade

- ils donnent une bonne connaissance du systéme
en un laps de temps relativemeni court.

9.2. CARACTERISTIQUES DU SGBD CHOISI

Une fois le SGBD choisi, i1 faut étudier en détail ses
caractéristigues et en déduire les possibilités gu'il
offre au niveau de la conception.

La structure de la bangue de donpées s'élabeore en fonc-
tion des carctéristiques du systéeme et des contraintes
découlant des applications & réaliser. Les paramétres en
ont été fix&s au cours des trois premiéres phases de la
méthede d'approche proposée.

Au cours des chapitres suivants, nous aborderons les
problémes de canception en fonction de SGBD représentant
chacun une des grandes tendances dans le domaine des
bangues de données:

1. systéme hiérarchigue: IMS

2. systéme réseau de type Codasyl: IDMS

3. systéme relationnel
comme il n'existe encore aucun systéme commercia-
lisé et assez performant pour satisfaire aux
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contraintes de la plupart des systémes informa-
tiques de gestion, nous considérerons dans notre
&tude un systeme quasi-relationnel (9.7): Adabas.

Analyser et décrire les caractéristigues de ces SGBO débor-
deraient le cadre de notre étude. Au cours du chapitre 2,

naus avons abordé certains aspects de ces systémes et cité
un certain nombre de références.

9.3. DESCRIPTION DE LA STRUCTURE LOGIQUE DES DONNEES

9.3.1. Conception de la structure logigue

La premigre opération consiste & passer de la structure
logique élaborée au cours de la premiére et deuxiéme
phases de la méthode d'approche proposée (chapitre 6 et
7) au modgle de données pouvant étre décrit avec le LDD
du SGBD choisi (figure 9.4).

Les méthodes proposées facilitent un tel passage, la preuve
en est démontrée au chapitre 7.3.

I1 s'agit de confronter le mod&le des données et le praofil
des chemins d'accés logigques aux caractéristiques du SGBOD.
Pour le premigre fois au cours de notre approche, nous
prenons en compte les aspects de la structure physique-{9.8)
Une solution opiimale re peut résulter gue d'un processus
itératif, car le nombre de contraintes & respecter tant

du cOté des applications gue du SGBD est relativement

éleve,

Remarque: Il existe des algorithmes ayant comme objectif
la conception de la structure logique en fone-
tion d'un SGBD donné. Dans le cas de IMS (9.9), les vues
hiérarchiques des utilisateurs doivent &tre complétées par
des critéres relatifs aur caractéristiques du SGBD. En ce
qul concerne les systémes de type Codasyl, les résultats
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structure logique

1. % t structure logique
- cesmen selon DOL du
2. Record, set SGAED
3. Relation
- Etude des chemins
d’acces laogiques
- Structure optimalisation
physique de la
B.0.

modeéle
optimal @

Générer le dictionnafire

Fig. 9.4 - Description du modéle & 1'aide du DOL
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obtenus ne sont que partiels, tous les critéres d consi-—
dérés ne pouvant étre intégrés a4 ces algorithmes (9.10).

9.3.1.7. Passage de la structure logique au LDD du SGBD
e principal critére & respecter est le type de relation
associant les différentes catégories entre elles. Le
graphe de ls structure logique, complété per le tableau
descriptif de ce graphe, permet de déterminer la nature
des relations.

Oens le cas de IMS, la structure logigue est hiérsrchigue
(reistion de type 1:n). Une structure de type résesu se
réalise 3 1'aide d'arborescences reliées entre elles.

Les cetégories du graphe correspondent 8 la notion de
segment. Les cetégories identificeteurs seront trensfé-
rées dans les deux segments qu'elles relient, ceci a
1'encontre du principe que la liaison hiérarchique entre
deux segments est support d'information et gui permettrait
d’'éliminer la redondance que nous proposons d'introduire.
Les reisons de ce double emploi sont les suivantes:

- possibilité de reconstruire les liens entre seg-
menis en cas de destruction des pointeurs

- contrdle d'intégrité - le segment enregistré
dans une cheine dépend-il effectivement du seg-
ment pére °?

- aide & ls programmation - facilite ls lecture de
"dump" lors de la vérificetion des tests de fonc-
tionnement des programmes ou lors de ls détection
d'erreurs

- les segments sont conformes 3 la définition d'une
relation du modéle relstionnel, ce qui facilitera
le passege 8 un systéme de type relstionnel.

Le modéle ainsi représenté n'est pas définitif car, comme
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nous 1l'avaons signealé a diverses reprises (9.11), il im-
pligue la description des chemins d'accés. Il faudra
donc les enelyser et adapter le modéle en conséguence.

Les mémes remarques sant valaebles en ce gui cancerne le
systéme IDMS (Codasyl), & la différence gque ce dernier
solt de type réseau.

Le passage au systéme Adabas s'effectue selon les régles
de transfarmation velables pour le modéle relationnel, au
départ nous avons des relations en 3FN. Pour chague champ
il faut définir les paramétres dictant les mesures de
compression des donndes & prendre par le systéme. Le
choix (FI = pas de compression, NU = pas d'enregistrement
physigue lorsgue le champ est vide) dépend:

~ des peramétres d'existence recensés dans le ta-
bleau descriptif du grapbe logique (figure 7.1)
~ de la longueur de la catégorie également indi-
guée dans oa tableau.
Cette procédure de compression permet de regrouper des
catégories élémenteires, ceci indépendamment des fréguen-
ces d'accés. Les peramétres d'existence et le type de 1a
relation considérée déterminent si un tel regroupement
s'impose. Cette possibilité ne procure des avantages par
rappart aux deux autres systémes gue si les conditions
suivantes sont remplies:

- paramétre d'existence minimum égal & O

- param@tre d'existence maximum égal & 1 ou 2

- la valeur du paramgtre d'existence mayen et la
longueur de 1'accurence de la catégorie doivent
étre telles gue l'emplacement exigé par les
pointeurs reliant les deux catégories puisse
gtre économisé. Ce qui est par exemple le cas de
la catégorie 'complément d'adresse' d'une longueur
de 30 octets et avec les paramdtres d'existence
(0, 2, 0,1)
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- volume des données: plus il est important et plus
la compression est aventagsuse.

La possibilité d'introduire des champs multiples (multiple
field) dens une reletion sutorise 1’intégration de caté-
gories élémentaires reliées psar une lisison de type l:n

& d'autres catégories, & condition que:

-

- les mises & jour ne soient une suite de suppres-
sions et d'insertions

- le taux de fréquence des meodifications ne soit
pas trop élevé

- le paramétre d'existence maximum ne soit supé-
rieur & 191.

Les essocistions entre relstions (1:n, n:m) s'effectuent &
1'eide de descripteurs, points d’entrée dens la bangue de
données. Le fait de définir un descripteur ne donne sucun
indice quant au type de relation gue celui-ci est censé
décrire, mais permet & 1'utilisateur de formuler des asso-
ciations dans ses requétes.

Un descripteur donné exprime implicitement une limiseon de
type 1l:n entre le ceatégorie définie comme descripteur et
la relation & lagquelle elle appartient. Par exemple, il
est possible de décrire a l'aide d'une primitive d'accés
programmée en Cobal ou exprimée 3 l'side du langage
Adescript, une lisison de type 1:n entre un abonné dont
le descripteur 'mo abgo’ est égnl & 'X' et les produits
auxquels il est abonné.

Quent & ls réslisetion de relstions de type n:m, nous pou-
vons les représenter & 1l'side de relations en 3FN. Le
taux de frégquence des mises & jour sera décisif quant aux
possibilités de résliser ces relations de cette fagon. Ls

décision définitive sers prise & 1'étespe suivante.

L'option couplege entre deux relsations selon un champ
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descripteur commun permet de formuler 3 1'side d'une seu-
le primitive d'accés des vues partielles se référant 3
plus d'une relation. Décrivons une telle reguéte & 1'aide
du langage Adascript:

Find in file ville with no postel from 8000 thru 8050
and ccupled to file rue with id-rue = 'AA100’
and sort thea_by no postal
and display nD_Eostal, 5X, nomrue

(5X = 5 espaces vides).

9.3.1.2. Analyse des chemins d'accés logiques et des
structures physiques du SGBD
Le modéle élaboré 3 1'étape précédente représente la des-
cription des é€léments nécessaires & lo satisfactiaon des
besoins en information des différents utilisateurs. La
réplisation physigue du modéle implique le respect d'un
certpin nombre de contraintes liées d'une part au profil
des chemins d'accés logiques et d'autre part aux possibi-
lités techniques dont disposent le SGBOD. L'objectif de
cette sctivité consiste donc & choisir permi les possibi-
lités de représenter physiguement la structure logigue
celles gui permettent d'accéder efficacement aux sous-
ensembles de données. Les critéres & considérer pour éva-
luer le bien-fondé d'un tel choix sont:

- les performances
- l'emplecement mémoire nécessaire

-~

- les problémes 1iés & la mise & jour.

Avec le syst@me Adabas, les chemins d'accés sont séparés
des données {fichiers inversés). Il répond donc aux con-
ditions requises par l'indépendance des données, alors
gue les systémes réslisant les chemins d'accés en ajou-
tant les pointeurs aux donnéges provoguent une forte
dépendance physique entre les chemins d'accés et les
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données, limitant ainsi fortement les libertés dens la
formulation des reguétes.

a) Penformance

L'efficecité des accés & un sous-ensemble d'enregistre-
ments d'une bengue de données et par conséqguent le
choix du chemin d'eccés dépend des facteurs suivents

- la structure de 1l'enregistrement physiqgue

- les méthodes d'enregistrement

- le mode de treitement

- le mode d'accés

- les caractéristiques des supports de données
- le mode d'utilisation, simultené ou nan

- le volume de la banque de données

- la hiérarchie des mémoires

- l'architecture du systéme.

L'estimetion des performances est relativement simple en
ce qui concerne les sccés per les clés primeires (9.12),
alors que dans le cas des clés secondaires 1'évaluation
dépend de le distribution des valeurs de le clé, de la
méthode d'accés et de la répertition des données sur les
supports physigues (facteur de blocege, zone de débor-
dements). Le nombre de facteurs étant trés élevé,
1'estimetion en est d'autent plus gifficile (9.13).

Le séperetion, au niveau physique, entre les chemins
d'escces et les données, permet de sélectionner le sous-
gnsemble des données, répondant aux conditions posées
par une requéte avent d'accéder aux données elles-mémes.
L'aventege du point de vue performance est évident, 1ls
preuve en est donnée en (9.141].

0'autre part, le volume de données trensférées vers
l1*unité centrale est nettement inférieur, les perfor-
mances en sont améliorées d'sutent. Ce n'est pas le
programmeur, mais le SGBD lui-méme qui détermine le
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chemin & suivre. Le programmeur n'a donc pas d'influence
sur l'acces aux supports de données.

La difficulté majeure est 1l'évaluation des performances
de 1l'ex&cution de requéte faisant appel & plus d'un point
d'entrée. Une étude détaillée est présentée en (9.15),
tandis qu'en (9.16) est asnalysée 1'efficacité des diffé-
rentes méthodes d'acces & une structure a fichiers

inverseés.

La limite de ces méthodes analytiques, du fait du nombre
trés élevé de paramétres et de leurs interdépendances,
incite & passer a la simulation en utilisant un systeme
spécialement créé pour l'étude du comportement d'une
bangue de données, par exemple Forem-Phase II (9.17).
Cette technigue de simulation permet de mesurer 1'in-
fluence d'acces simultenés.

Une autre possibilité d'évaluation des performances
consiste 3 réaliser un modele représentatif de
l*application considérée, en utilisant le SGBD choisi,
tout en veillant & créer un environnement aussi reéel
que possible (volume des données, allocation mémaoire,
utilisation simultanée, etc). Nous avons vu gue, laors
de la procédure de choix d'un SGBD (chapitre 9.17,

il était avantageux de faire des tests & 1'aide d'un
mod&le qui pourra ensuite &tre complété afin de servir
d'aide & la conception. La complexité et les utilitalres
du SGBD (langage d'interrogation interactif et séquen-
tiel, chargement de donnges, modification de structure,
etc) seront déterminants guant & 1'utilisation de cette
méthode.

Une premiére analyse consiste & distinguer les chemins
d'ascces selon le type des points d'entrée auxquels ils
font appel. 11 est possible d'accéder d'une part a une
clé primaire, 3 toute valeur d'une telle clé ne
correspond qu'une seule occurrence d'une relation,

d'autre part a un autre attribut (champ) de la relatiaon
appelé clé secondaire. Trés souvent, les requétes se
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référent 3 une combinaison de ces deux types de clé.

La relation du sous-ensemble de données exigées par une
requéte par rapport & l'ensemble des données enregistrées
dans la tanque de données, détermine le mode d'acceés,
direct ou séquentiel. La matrice des requétes servira

de support pour la prise de décision.

Lte type 2t les caractéristiques des différents modes
d'acces ‘impliquent directement la structure d'enregis-
trement. De la description des chemins d'acces logigues
(chapitre 8), nous pouvans en déduire qu'une requéte
qualifie les enregistrements non en fonction de leur
positionnement dans la structure physique, mais selon
leurs contenus. La séparation des chemins d'acceés des
données orutes au niveau physique est une structure qui
permettra de déterminer les sous-ensembles avant
d'accéder aux données, le systéeme peut donc choisir le
chemin d'accés optimal. L'avantage d'ure telle sépara-
tion est la possibilité de définir des accés par 1l'inter-
médiaire d'une combinaisan de clés primaires et secon-
daires, l= systéme étant ensuite capable de déterminer
les enregistrements répondant & la demande d'accés, ce
qui évite le balayage séguentiel des secteurs de la
bangue de données concernés.

Dans 1le cas de IMS et d'IDMS, les chemins d'accés sont
enregistrés avec les données, selon différents types

de pointeurs. Seul le systéme Adabas sépare completement
les données des chemins d'accés, ces derniers étant
réalisés grace aux fichiers inversés.

De maniére générale, un &cces & un enregistrement donné
par 1'intermédiaire de la clé primaire est plus rapide
dans le cas d'une structure HDAM (IMS) ou 'calc' (IDMS]
que passer par une table comme dans le cas des struc-
tures de fichiers inversés (Adabas). En ce qui concerne
un accés combiné de clés et un acces 3 des éléments

de la hiérarchie ou d'un réseau qui n'ont pas de points
d'entrée directs, les performances sont nettemsnt meil-
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Jeures avec Adabas, le numéro interne des enregistrements
concernés étant déterminé par comparaison de tables. Cet-
te comparaisan permet d'optimaliser 1'accés en choisis-
sant, en fonction du nombre d'enregistrements du sous-en-
semble déterminé par rapport au total des enregistrements
des secteurs concernés, le mode de traitement direct ou
séquentiel. Le volume des données & iransférer est nette-
ment inférieur en comparason & des systémes o0 la déter-
mination du sous-ensemble se fait en traitant un enregis-
trement aprés 1'autre.

Il arrive trés souvent que les exigences de deux requétes
soient opposées, la structure physique ne pouvant répondre
de maniére satisfaisante qu'aux contraintes de 1'une des
deux requétes. Illustrons le probleme & l'aide d'un cas
concret tiré d'une application de gestion d'abonnements.
D'un c6té 1'accés direct aux adresses des abomnés per
1'intermédiaire de leur nom, afin de répondre &aux gues-
tions pcsées et d'effectuer les mises & jour et de 1'au-
ire les coniraintes d'expédition qui exigent un acceés

aux abonnés dans 1’ordre des séquences d'expédition. DBans
les deux cas, les temps de traitement doivent &tre le
plus faible possible. Pour résoudre ce probléme de manié-
re satisfaisante, nous avons introduit de la redondance
en enregistrant les informations nécessaires & 1'expédi-
tion (adresses, nhres d'exemplaires] sur un fichier sé-
guentiel sur bande selon la séguence d'expédition, les
raisons de ce chaoix étant:

e,

- faible fréquence de mise & jour, en moyenne 1 %
des enregistrements sont concernés

- seule une partie des données est redondante

- le probléme de la sécurité esi résolu par la
génération des fichiers, en cas de panne pas
de problémes de reprise

- Un taux de blaocage trés élevé et un accés sé-
quentiel au fichier expédition permettent des
temps de traitements excellents.
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Pour des raiseons de performance, 1'accés aux données doit
s’effactuer en transférant le minimum d’'enregistrements
des mémoires périphériques vers la zone de travail en mé-
moire centrale. En analysant les frégquences d'accés réper-
toriées dans la matrice des requétes, certaines relations
entre catégories peuvent se réaliser par une représenta-
tion redondante qui se traduit au niveau physigque par un
enregistrement contigi, un accés & un seul enregistrement
suffisant alors 3 satisfaire la requéte. Un tel regroupe-
ment n'est avantegeux que si la fréguence de mise & jour
des catégories concernées est relativement faible. Par
exemple, dans le cas de la catégorie 'distr’ (figure 8.5)
la catégorie non-élémentaire 'adresse’ peut 2tre regrou-
pée dans la catégorie ‘'distr’, la fréguence de mise & jour
de ces deux catégories é&tant peu importante.

Le choix de la méthode d'organisation, dens le cas de IMS
et d'IDMS, détermine les possibilités d'acces et les
temps nécessaires aux transferts des données.

Si 1'accés peut se faire directement, le rapport nombre
d'occurences exigées par rappert su nombre total centenu
dans la banque de données doit &tre faible. A partir du
point d'entrée de le requéte concernée, celui-ci devra
étre défini comme clé afin d'obtenir les informations
voulues selon une technigue d'adressage direct (HDAM ocu
CALC) ou indirect (HIDAM ou HISAM]. Si les données en
sortie doivent &tre présentées dans un certain ordre,
1'option 'sort by' devra compléter la définition du
chainage des éléments concernés dans la description du
mod&le. Par contre, dans le cas de Adabas, cette option
n'apparait pas au niveau du medéle, ells se définit lors
de la formulation de la requéte et seul un descripteur
peut &tre utilisé comme critére de tri. Cette possibili-
té implique la prudence, car son utilisation exige des
temps de traitements relativement importants. Si le nom-
bre d'occurences pour une valeur donnée du descripteur
concerné est faible, elle s'avére efficace.
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Analysons un autre type d'accés séquentiel, celui qui
doit s'effectuer sur un élément donné de la structure
(segment, record ou relaticn) selan 1'ordre logigue de
la clé principale. Avec IMS, si 1'on veut éviter un
balayage séquentiel suivi d'un tri, le segment considéré
doit étre le segment racine ("root segment”) de 1'arba-
rescence ou d'un "data set group” et avair comme arga-
nisation HISAM ou HIDAM (voir figure 9.5). Avec IDMS,
un accés de ce genre n'est possible qu'en effectuant
une procédure de tri lars de l'extraction des données.
Dans le cas de Adabas, 1'aopération s'effectue & 1'aide
d'une primitive d'accés spécifique ["logical sequential
read") suivant 1'ardre lagique de la table d'adresse du
champ inversé concerné (figure 9.6).

ISAM 0SAM

N

100 ADAM | M4a10 //// S Bco. ////
101 ETA. C119 /Z 103 F..... | 0311

104 AC.. 2321 /{/’ 102 META X111 A

Figure 9.5 - Exemple d'enregistrements HISAM
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ISN n® du bloc physique

" 0300 > 4011
0901 - 4011
1000 - 5324
1011 - 4819
1097 - 5413

convertisseur d'adresse

dlrECtory‘< valeur | nbre | liste des ISN
réal.
100 1 0800
101 1 0901
102 1 1097
103 1 1011
L~104 1 | 1000

table d'adresse

ISN 4Personne Nam
0900 100 ADAM
banque 0901 101 ETA
de 1000 104 AC
1011 103 F
données 1097 102 META

réalisations du fichier

Figure 9.5 - Exemple d'enregistrements Adabas
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Dans le cas de IMS, 1'acces direct s'effectus toujours
par 1'intermédiaire du segment racine vers les éléments
dépendants. La définition adéquate de "data set group”
permet la iréalisation d'accegs direct 3 un ou plusieurs
segments fils. Comme 1'snregistrement des occursnces de
segments s'effectuent selon la séquence hiérarchique, la
fréquence d'accés aux segments détermine donc 1'emplace-
ment de ces segments dans 1'arbre. De plus, la freguence
des insertions par type de segments pase le probléme de
la gestion des zones de débordement et influence donc
directement les performances (figure 9.5).

L'option "via set" dans le cas de IDMS favorise les accés,
puisque le "record” concerng sera enregistré, si 1'empla-
cement nécessaire est disponible, dans la page du "record”
défini par ce paramgtre. La fréquence d'accgs recensée
dans la matrice des requétes sera déterminante dans le
choix de cette option.,

Dans le cas de Adabas, les performances peuvent encare
etre améliorées en introduisant des groupes répétitifs
aux relations. Ainsi un nombre plus élevé de données est
accessible en un seul transfert d'enregistrements dans
la zone de travail.

Les perfarmances d'un accés séquentiel physique & un das
secteurs d'une bangque de données (IMS = physical data
base, IDMS = area, Adabas = fichier) sont influencées
par les facteurs suivants:

- la suppression physigue ou non des enregistre-
ments annulés, en HISAM pas de suppression (IMS)

- las chemins d'accés sont-ils intégrés aux don-
nées, dans le cas de IOMS et IMS les pointeurs
s’enregistrent avec les données

- la compression des données (Adabas]

- les emplacements libres qu'impliquent

la structure d'enregistrement
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la méthode d'adressage

le taux de croissance du volume des dannées
(avec HISAM les emplacements libérés par sup-
pression ne sont pas réutilisables)

- un secteur physigue IMS ou IOMS contient les oc-
curences de plus d'un type de segment ou "record",
dans le ces d'Adabas un tel secteur ne contient
gu'un seul type d'enregistrement, l'espace & ba-
layer est donc plus réduit

- dans le cas de IMS, 1la séquence physique est in-
terrompue, des asccés aux zones de débordement
sont nécessaires.

Le cheix du type de chalnage, dans le .. de IMS et IDMS,
influence également les performances. Par exemple, dans le
cas de IDMS, la définition d’'une chaine avec l'option
"owner"” permet d'asccéder directement dens un set de 1'en-
registrement fils vers l'enregistrement pére, sans passer
par l'intermédisire de 1'slgorithme d'adressage ou de sui-
vre la chaine.

Dans le cas de IDMS, la définition adéguate des "area" en
fonction des fréguences d'acces et 1'allocation sur les
supports fdisques) influencent les performences.

Avec Adshas, la positicn relative des champs d'une relation
détermine les temps d'acciés. Les champs les plus utilisés
sont & placer en téte, car la décompression est interrom-
pue lorsque tous les champs ont été transférés. D'asutre
part, 1'acecés aux champs multiples s'effectuera en lisant
le nombre d'occurences correspendent & la distribution nor-
male de 1'occupation d'un tel champ, une comparaiscn avec
le compteur ges réalisetions indiguant 1’existence d'autres
réalisations et nécessitera dans certains cas une deuxiéme
lecture.

L'architecture du SGBB influence les performances en fonc-
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tion des critéres suivants:

- gqualité des élémenis composant le 5GBD

- 1'exécution d'une requéte implique-t-elle des
communications interpartition ?

- 1'exécution des requétes en paralleles (multi-
threading) est-elle possible ?

b) L'emplacement mémoire

Un des objectifs de reéslisation d'une bangue de données

consiste & minimiser 1'occupation en mémoire périphérique.
Cet objectif est en concurrence directe avec celui d’'obte-
nir des performances minimales, opposition qui se traduit
par une certaine redondance au niveau de 1l'enregistrement

des données.

Les différentes formes de structures physiques exigent

des emplacements en mémoire périphérique de dimensions
variables. Les méthodes d'organisation directe (HDOAM, Calc)
ou indirecte (HISAM, HIDAM, tables d'adresses d'un fichier
inversé) influencent 1'emplacement mémoire par les infor-
mations supplémentaires nécessalres pour réaliser les

accés et par les réserves exigées dans le cas de 1'adressa-
ge direect pour réduire les risques de collision.

Le taux de remplissage est également influencé par la
longueur des segments et le nombre d'occurences par type
de segment dans 1le cas de IMS3. Une illustration de ce
phénoméne est représentée par le figure 9.5.

Le méranisme de compression des données du systeme Adabas
permet de réduire, selon les cas, trés fortement les
emplacements nécessaires. Lorsqu’un champ est défini com-
me descripteur, la codification de la valeur la plus
représentée par la valeur nulle permet d'économiser de
1'emplacement au niveau des données et des tables d'adres-
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ses (paramétres = 'NU').

Les possibilités de résliser physlgquement les différents
types de structure logique implique, selon les cas, des
emplacements supplémentaires en mémoire. A titre d'exem-
ple, signalons le cas du systeme IMS qui ne permet de
créer des résesux qu'en introduisant des pseudo-segments
et des pointeurs supplémentaires (logical pointers).

La réalisation de chemins d'accés utilisant des clés
secondaires peut nécessiter plus ou moins de places en
mémoires périphérique (fichiers inversés, organisation
index-séguentielle).

Dans le cas de HISAM en IMS, ls suppression de segments
ne se traduisant pas par la libération de 1'emplacement
cccupé, il est nécesssire de prévoir des espaces supplé-
mentsires pour accusillir les nouvesux enregistrements
gsi 1'on veut éviter de trop fréquentes réorganisations.

Une étude ccmparative entre d'une part les emplacements
nécessaires 3 la réalisation des chemins d'accés & 1'ai-
de de l'inversion et de 1'indexstion et d'autre part 1e
rapport entre les données brutes et les informations
exigées pour la réalisation des acces est présentée en

(9.18].

e) Mise d jour

Les opérations de mise & jour consistent d'une part &
effectuer des contriles de validation et d'autre part
8 réaliser la modification, la suppression ou 1'inser-
tion d'un enregistrement donné.

Pour des railsons d'efficecité, comme nous 1'avons expa-
sé su point a) de ce chepitre, 11 est résonnable de réin-
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troduire de la redondance au niveau des dannées primaires,
ce gui pose des problemes pour la mise & jour. Il est
souvent nécessaire de prévoir des procedures spéciales
afin de respecter 1’'intégrité de la bangue de données.

La structure d'enregistrement physigue ainsi que 1le

choix effectué dans la réelisation des chemins d'acces
doivent 8tre confrantés aux contraintes résultant des
opérations de mise & jour. L'accés exigé pour effectuer
ung telle opération a été pris en considération dans la
matrice des requétes. L'objectif de 1'analyse vise surtout

a étudier la structure physique en considérant :

- le temps d2 positionnement supplémentaire consé-
cutif & une mise & jour, per exemple l'enregis-
trement dans une zone de déhordement [(HISAM},
le traitement de cgllisions ou dans le cas d'en-
registrements de longueurs variables le dépla-
cement dans un autre bloc (dans le cas de
Adabas, un choix adéguat de 1'emplacement réserve
dans chaque bloc permet de minimiser cet effet) ;

-

- la mise & jour des chemins d'accés gui, selon
leur configuration, exige du temps de traitement
supplémentaire (pointeurs, tahles d'adresse) ;

- le temps supplémentaire que peut exiger l'exé-
cution d'une reguéte, une mise & jour provoguant,
lors de 1'insertion d'un segment ou "recaord”,
une plus prande dispersion des données ;

- des réorgenisations peuvent s'avérer nécessaires
paur des raisans de performance (diminuer les
débardements, améliorer 1'accés) cu pour libérer
des emplacements mémoires. Les réorganisations
doivent étre limitées quant & leur nombre et il
peut s'avérer nécessaire de renoncer & certains
chemins d'accés ou de les réaliser sous une
autre farme ;

- les problémes 1iés & la redondance de données
primaires ;



286

- le respect des contreintes d'intégrité, car la
fagon d'exécuter les opérations de mise & jour
peu§ violer ces contraintes et les SGBD considé-
rés ne prévoient pas de procédures de contrile
suffisantes.

Les résultats de cette analyse impliqueront trés souvent
des modifications du modéle de données décrit avec 1le
DOL du SGED considéré, le critére déterminant étant le
taux de modification des donnégs, paramétre déterminé
lors de la description des chemins d'accés logiques
(chapitre 8).

Une fois le modéle optimal obtenu, par cette approche
itérative, qui peut &tre caomplétée par des tests a
partir du modéle réduit créé lors de la phase du choix
du SGBD, celui-ci devra &tre décrit selon la syntaxe
du DDL. Dans le cas de IMS et de IDMS, une telle des-
cription implique la définition de paramétres d'im-
plantation physigue. Dans le cas de Adabas, ces para-
métres sont & générer séparément.

Remarque: Lors de l'analyse des besoins en information
{chapitres 6.1, 8.4 et 8.5), nous avons insisté
sur la distinction entre informations de contrd-
le ou destinées & la prise de décision. Pour ce
second type d'information on constate que les
SGBD existants sont relativement mal adaptés, car
tls n'offrent pas une souplesse d'accés suffisante
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9.3.2. Définition des paramétres d'implantation physique

Conformément aux principes de la méthode proposée, ces
parameétres ne devrailent pas intervenir au niveau de la
description de la structure logique (ce principe est
respecté dans le cas du systéme Adabas),

Un des paramétres & déterminer est la longueur de 1'en-
registrement physique (IMS = blocs DSAM et ISAM,

IDMS = Page size) qui dépend de 1ls longueur des segments,
du nombre d'occurrences moyen par type de segments
appartenant au secteur considéré (IMS = physical data
base, IMS = Area), de contraintes de performance et du
type de suppart.

L'allocation sur les supports disgues se fera en fonction
des freéquences d'acces aux différents secteurs de fagon

a3 minimiser le temps de pasitionnement des té&tes de
lecture-écriture.

L'emplacement nécessaire, en nombre de blocs ou pages., a
1'enregistrement d'un secteur donné est fonction

- de la méthode d'enregistrement

- de 1'allocation ou non des emplacements libérés
- de l1a croissance du volume des données

- de 1'utilisation de zones de débordement.

Le choix de la méthode d'organisation, comme nous 1'avaons
signalé au cours du chapitre 9.3.1.2, dépend des accés
aux enregistrements concernés. Bans le cas de Adabas, la
structure physique est dictée par les SGBD (grganisation
directe relative, bloc de longueur fixel.

L'intervention de ces parametres au niveau de la descrip-
tion de la nangue de données est spécifique au SGBD utili-
sé.
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9.4. CONCEPTION DU SYSTEME DE COMMUNICATION

Le mode d'utilisstion, simultané ou séquentiel, le type
d'opérations & exécuter, les contraintes de sécurité et
d'intégrité, ainsi que les procédures de protection dont
dispose le SGBO, influencent directement les mesures &
prendre lors de la conception du systéme de communication.
Les critéres déterminants sont:

- le degré de protection

- les pertes de performance résultant de 1'exécution
des opérations de centrdle

- les emplacements mémoires supplémentaires.

Les problémes d'intégrité et de sécurité qui en découlent
ont été décrits au cours du chapitre 7. Les mesures 3
prendre dépendent également des contraintes déterminées
lors de la phase d'élaboration des chemins d'accés logi-
qgues (chapitre 8).

La premiére opération consiste & synchroniser le SGBO et
le moniteur de télétraitement (si celui-ci n'est pas inté-
gre au SGBG, comme c'est le cas pour IDOMS et Adabas).
Cette synchronisation impliquera:

-~ les mesures nécessaires 3 une reprise en cas de
destruction de la consistence de 1la banque de
données {journalisation, point de reprise
synchronisé)

- le contrdle des droits d'accés.

Selon les possibilités respectives des deux systémes et
les critéres formulés ci-dessus, une adsptation des pro-
grammes d'application et/ou de la structure de la bangue
de données peut s'avérer judicieuse. Elle peut se tradui-
re par

~ la création de programmes d'application (transac-
tien) en fonction des données 3 traiter et des
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contraintes de confidentialité et 1'adaptation
de' la structure logique en caonséquence. Par exem-
ple, dans 1le cas d'une application de gestion du
personnel, lire et modifier les adresses seront
des opérations exécutées par un programme diffé-
rent de celul de la mise & jour du salaire, les
informations relatives au salaire étant enregis-
irées dans une asutre entité

- la création d'un fichier intermédiaire afin de
réaliser les mises & jour en différé et par lot

- des mesures organisetionnelles & prendre au niveau
de 1'exécution des tédches par les utilisateurs
lorsque les reprises ne sont possibles gu'ad par-
tir d'un point fixe.

Une autre décision & prendre est ls stratégie a adopter
face aux praoblémes de 1la mise & jour simultanée et du
phénoméne d'interblocage qui peut en résulter. Les solu-
tions dépendent des mécanismes mis & disposition par le
S6BD et, comme nous l'avons signalé au cours du chapitre
7.1.2, le probléme est loin d'éire résolu. Enumérans les
stratégies possibles en fonction de ces limites:

- ignorer le phénoméne en ne bloguant pas les
ressources concernées par une opération de mise
& Jjour,les risques découlant de cette stratégie
pouvant étre contrés par des mesures au niveau
de 1'organisation (par exemple allouer les abon-
nés & gérer par opérateur, mises & jour indirec-
tes et traitées par 1ot & 1l'extérieur des heures
de bureaux)

- détecter le phénoméne en indiquant & 1l'utilisa-
teur que les ressources demandées sont blaoquées
et le prier de répéier sa requéte tout en libé-
rant les ressgurces qu'il aurait préemptées.
Cette solution est plus simple que celle & adop-
ter dans le cas des traitements par lot et qui

consiste & répéter (boucle) la requéte un nombre
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de fois déterminé et en cas d'insuccés de provo-

quer une interruption de programme suivie du lan-
cement d'ume procédure de reprise automatique ou

de libérer les ressources bloguées tout en proto-
colant les clés primaires des ressources concer-

nées puis de continuer le traitement.

Quant aux droits d'accés, ils ne se définissent gu'en
fonction de champs donnés et d'opérations de manipula-
tion. Des conditions relatives & des plages de valeur

deivent &tre contrdlées par des procédures & programmer,
a8 moins que 1'on utilise le SGBD Socrate.

La vérification du respect des contraintes d'intégrité
par les programmes d'application est une tache importante
dant la responsabilité imcombe & 1'administrateur de le
banque des données.

9.5. PROBLEMES SPECIFIQUES LIES A LA PROGRAMMATION

Il est généralement admis dans un environnement banque de
données que les programmes d'application considérent les
données non en tant gqu'enregistrement physique, mais en
terme d'ensemble logique partiel. Seul ce sous-ensemble
gest mis & la disposition du programme. On parle dans ce
cas de 1'indépendance des programmes, c'est-d3-dire qu'ils
ne doivent pas étre modifiés lorsque les paramd&tres d'im-
plantation physique changent.

Une place importante est occupée dans les programmes par
les procédures de contréles des contraintes d'intégrité,
les SGBD considérés ne prévoyant aucun mécanisme appro-

prié (9.19]).

La distinction principale entre les différents systémes
(S.20} résulte du degré d'indépendance des programmes,
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notion pour laguelle il existe plusieurs interprétations:

al

b)

c)

L'indépendance physique.

L'indépendance par rapport aux modifications de
structure. Dans le cas de IDMS et de IMS, les
évolutions gui n'ont pas d'influences sur les
programmes d'application sont limitées, car le
modéle de données décrit explicitement les asso-
ciations entre relations (segment ou record) et
les chemins d'accés. I1 n’est possible d'ajouter
un champ & un segment ou un nouveau dépendant
que s5i les réserves nécessaires ont été prévues.
Par contre, une maodification des chemins d'accés
ou un transfert de champs d'un segment & un au-
tre impligue farcément une modification des pro-
Erammes CONcCernés.

A titre de comparaison, le systéme Adabas offre
la possibilité d'ejouter et de supprimer des
champs & une relation ainsi gue des chemins d'ac-
cés (descripteurs, couplage et découplage entre
relations) & 1'aide de programmes utilitaires
sans modifier les programmes et sans exiger de
réorganisation. De nouvelles reguétes utilisant
des gpérateurs booléens se référant & des champs
descripteurs déja existants peuvent se formuler
sans impliquer au préalable une modification de
structure.

L’indépendance par rapport aux chemins d'accés,
degré d'indépendance le plus &leve, n'implique
aucune connaissance de la structure physigue lors
de la définition d'une requéte. Seuls les consti-
tuants et les relations doivent &tre connus.

Quels sont les facteurs qui déterminent cette notion
d'indépendance ?

- le modéle de données au niveau logigue ne doit
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contenir aucun critére d'implantation physique,
ni de descriptions des chemins d'accés (ce n'est
pas le cas pour IDMS et IMS)

- le langage de manipulation impligue-t-il un trai-
tement enregistrement par enregistrement en sui-
vant un chemin d'accés & définir par le program-
meur [langapge procédural). Le leangage DL/1 de IMS
et celui de IDMS sont de ce type. Les langages de
manipulation relationnels (celui de Adabas en est
une application restreinte, le choix des chemins
d'accés se limitant aux accés par descripteur) ne
nécessitent aucune cannaissance de 1la structure
physigue et les chemins d'accés sont choisis par
le systéme lui-méme. Les données satisfaisant &
la reguéte peuvent &tre appelées dens la zone de
travail par le programme et il n'est pas nécessai-
re de prévoir une procédure d'sccés spécifigue.
Dans le cas de Adabas, les numéros internes des
relations répondant & 1a requéte saont transférés
dans la zone de travail, 1le praogramme peut ensuil-
te demander les infarmations en vue des trsite-
ments prévus.

- Dans le cas des systémes IDMS et IM3, 1la manipula-
tion des données exigent de connaltre & chague
instant l1la position coursnte sur le chemin d'accés
(currency indicator) et les caractéristiques de
ce chemin (sort by ..., ascending, etc), d'ol une
dépendance accrue.

L'impact du degré d'indépendance au niveau de la programma-
tion se traduit entre adtre

- dans la structure des programmes - le programmeur
"mavigue-t-il” d'occurence en occurence oud non ?

- par un effort de programmation gui décroit rapi-
dement plus le degré d'indépendance est élevé, car
i1l vy a moins de possibilités de faire des erreurs -
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les manipulations sont plus simples & programmer
et la découverte d'erreurs de preogrammation, ainsi
gue l'exécution des tests sont plus rapides

- 1l'effort au niveau de la formation varie dans le
méme sens

- l'accés & la banque de données ne pourra s'cuvrir
2 des utilisateurs non spécialisés (utilisateur
occasionnel) gue si le degré d'indépendance est
trés éleveé, ceux-ci ne disposant en aucun cas des
connaissances techniques suffisantes

- 1'introduction de primitives de manipulation de
données plus puissantes que celles des langages
hétes (Cobol, PL/1) permettant de traiter des
structures indépendamment de la structure physi-
que se traduit par la diminuticn du nombre de
procédures de tri.

La mise au point des programmes peut &tre facilitée si le
programmeur dispose d'un cutil permettant 1'analyse des
anomalies. Par exemples, le pessage des programmes par un
pré-compilateur (DML-Processor de IOMS) indigquera aux pro-
grammeurs les erreurs de manipulation.

L'existence d'utilitaires de chargement simplifiera la
création d'une bangue de données test et évitera de provo-
quer des efforts de programmation supplémentaires. Oe
méme, 1l'existence d’'un langage d'interrogation interactif
cu d'un simulateur offrant la possibilité de visualiser 1le
transfert des instructions et des données entre le pro-
gramme et le SGBD permettra une découverte trés rapide des
anomalies.
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10.7. CHARGEMENT INITIAL DE LA BANQUE DE DONNEES

Lorsque le fonctionnement du systéme informatigue de
gestion et des régles gouvernant 1'exécution des téaches
auront &té veérifiés en étroite collsboration avec les
utilisateurs, on pourra réaliser le chargement initial
de la bangue de données.

La création de 1'état initial nécessite des données pro-
venant

- de fichiers classiques existants
- de fichiers gérés par un SGBO
- d'une saisie spécialement prévue

Cette opération et le colt qui en découle dépendent des
possibilités offertes par 1eSGBEO.

al) Uttlitaires de chargement

La solution idéale est abtenue si le SGBD fournit un en-
semble d'utiliteires permettant d'effectuer cette opéra-
tion de chargement. Les paramétres suivants sont & pren-
dre en compte:

- description du fichier en entrée

- description de la structure physique
- contrdle de validation des données

- conversion de données

- régles de projection

- procedures de chargement.

Dans le cas des SGBD retenus dans notre étude, seul le
systéme Adabas offre de telles facilités. Une seule res-
triction est la correspondance entre la structure du fi-
chier en entrée et celle de la structure logique de la
bangque de données. Le systéme vérifie la longueur et le
farmat des données. Ce contrdle peut se compléter par
1'utilisation du "user exit” gui peut également servir
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a8 la conversian des données.

Un modéle de conversion plus complet est présenté en (10.1)
et 1llustré par la figure 10.1. Il comprend un langage d=
définition des fichiers en entrée et en sortie, ainsi
gu'un langage de canversion permettant de décrire les dif-
férentes régles de conversion et les contriles de valida-
tinn. L'avantage du modéle réside dans sa flexibilits,

un ou plusieurs fichiers tant en entrée qu'en sortie, et
dans 1l'existence d'un langage non procédural. Mais 1'exé-
cution du chargement de la banque de dannées n'est pas
résolu et exigera la confection de programmes de charge-
ment spécifiques.

b) Réaliser des programmes de chargement

Si aucun utilitaire n'est & dispasition, 1l'écriture de
programmes spécifigues s'aveére nécessaire. L'effort a four-
nir en codifications, compilations et vérifications de
fonctionnement est relativement élevé et varie selon les
SGB0.

Pour IMS, les données en entrée doivent se présenter sous
forme hiérarchigue et, dans le cas de HSAM, HISAM et HIOAM,
elles doivent &tre trides selon la clé& primaire du seg-
ment racine. Camme dans le cas de IDMS, le segment pére

se charge en premier.

Dans le cas de Adabas, 1'enregistrement des données
§'effectusra selon 1'ordre logigue du descripteur (clé
primaire ou secondaire) le plus utilisé lors de traite-
ments séquentiels logiques.

Un probléme dont 1'impact augmente en fonction directe du
volume des données est le temps de traitement exigé par
les opérations de chargement. Pour éviter des ilmpasses 3
ce niveau, la mise en route échelonnée des applications
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interface de
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structure physique
du systéeme
considéré

Fig. 10.1 - Eléments d'un systéme de conversian
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s'avere préférable, =i cela est possible. Par exemple,
Adabas posséde un utilitaire qui permet le chargement par
bloc et non par enregistrement, d'ol gain sensible de
temps. D'autre part, 1'existence d'utilitaires perfarmants
dont le but cansiste & ajouter des masses de données im-
portantes & des ensembles déja existants facilife une
réalisatian par étape. Le systéme Adabas offre de telles

possibilités.

En ce qui cancerne la conversion de pragrammes existants,
les efforts au niveau de la programmation dépendent prin-
cipalement du degré d'indépendance que procure le SGBD et
de la complexité du langage de manipulation des données.

10.2. PROBLEMES SPECIFIQUES A L'EXPLOITATION D'UNE
BANQUE DE DONNEES

10.2.1. Pilotage des applications

Le pilotage dépend dans un tel environnement du made de
fraitement (20.2]. La responsabilité du lancement des
programmes d'application sera si possible déléguée a
1'utilisateur. Les paramétres relatifs & 1’exploitation
seront enregistrés dans un fichier spécifique mis & jour
par le gestionnaire. La t&che de 1'apérateur du centre de
calcul se limitera & charger le systéme et & monter les

supparts.

Consigérons certains prablémes d'exploitation particu-
liers & chague mode de traitement:

a) Traitement par lot
Ce type de traitement se pilote en général sans-prableée-

mes particuliers. Le planning d’exploitatian s'effectue
facilement, car il est possible de teni; caompte
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du taux de charge de le machine. D'autre part, le traite-
mant par lot présente les avantages suivants:

- la reprise en cas d'incidents est plus simple 3
maitriser

- il permet d'éviter les problémes 1iés au partage
des ressources

- il n'altére pas les performeances du systéme inter-
actif, il suffit d'élsborer un horeire de traite-
ment en conségquence.

L’administrateur de la banque de données édictersa, en col-
laboration avec le concepteur, les régles pour la reprise
en cas d'incidents:

- journalisstion

- procédure a activer

- fichiers & utiliser (journal, copiel

- messages & transmettre

- destinateires de ces messages

- nombre de génération des fichiers de sauvegerde a
archiver.

b) Traitement tronsactionnel

Dans ce genre de treitement, c'est 1'utiliseteur qui dé-
clenche l'exploitation des différents programmes en indi-

-~

quent & son terminal les transactions qu'il désire utiliser.
Le planning se résume donc & fixer les horsires du traite-
ment, tout en évitant les traitements mixtes afin de ne pas
trop altérer les performances.

Les mesures & prendre lors d'une interruption dépendent des
possibilités de reprises offertes par le SGBD et des con-
traintes découlant des applications. Des mesures organissa-
tionnelles au niveauy de 1'exécution des t&ches administra-
tives ne sont pas exclues.
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¢) Traitement conversationnel

Ce genre de traitement n'est possible que si le SGBD dis-
pose d'un langage d'interrogetian facile & apprendre.
Dans le cas des systémes que nous cansidérans dans cette
€tude, seules des interrogations seront autorisées, car
ces langages n'effectuent aucun contrdle du respect des
contraintes d'intégrité.

Les utilisateurs doivent connaitre la structure logique
et les contraintes d'intégrité, entre autre:

- plages de valeur
- cardinalité
- regles de cadificatiaon.

Le prabléme de reprise en cas d'incident ne se pose pas,
3 condition que 1'on n'autorise que des interrogations.
L'utiliseteur doit, dé&s la remise en route du systéme,
refaormuler ls requéte interrompue.

10.2.2. Les activités de 1'administrateur de la banque
de données

NDes etudes détaillées sur 1’'activité de 1'administrateur
sant citées en [(10.3). L'envergure des taches dépend

du SGBD utilisé. L'administrateur doit, en étroite col-
laharation avec le concepteur du systéme informatique:

-~

- participer & 1’analyse sémantique

- déterminer la structure logique

- définir les.contraintes d'intégrité et de
sécurité

- décrire les chemins d'accés logigques

- adapter 1a structure logique selon les caracté-
ristiques du SGBD & disposition

- édicter des standards de programmation

- conseillers les réalisateurs
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- former les analysies-programmeurs

- superviser la réalisation des programmes

- exécuter la conversion des fichiers

- vérifier =i les vues partielles formulées sont
conformes & la structure logique

- déterminer les chemins d'accés physiques

- édicter les mesures de sécurité en vue de ga-
rantir le bon fonctionnement du sysiéme.

D’autre part, il existe un certain nombre d'activités
spécifiques & 1'implantation et & 1'exploltation de la
bangue de dannées, Nous en étudierons certains aspects

ci-dessous.
a) Réaliser l'implantation de la banque de données

L'administrateur est responsable de la définition des
paramétres d'implantation que nous avons décrits au cha-
pitre 9.3.2.

Puisqu'il effectuera le chargement initial, il ssra
chargé, sl aucun utilitaire n'existe, d’'écrire les pro-
grammes nécessaires & cette opération. Oe méme, il s'ac-
cupera de tout chargement ultérieur, car il doit

- vérifier =i 1'emplacement mémoire nécessaire est
disponible

- allouer éventuellement de nouveasux espaces

- si nécessaire effectuer les réorganisations

- coordonner les activités du systéme.

La responsabilité de la définitlon des paramgtres d'ex-
ploitation des différentes applications {job control)
lui incombe également.

b) Garantir la sécurité d'exploitation

Puisqu'en phase d’exploitation, les risques d'incidents
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ne peuvent étre complétement exclus, 1l'administrateur

doit rechercher a en minimiser les effets, ce qui impli-
que la réalisation de procédures de

- préventian
- détection
- correction

d'erreurs qui peuvent survenir en caurs d'explaitation.

1. mesures de prévention

- prévoir la journalisation des mises & jour

- fixer les points de reprise

- é&dicter des régles d'exécution en cas de reprise,
tant pour le centre de calcul gue pour 1'utilisa-
teur

- planifier le rythme de sauvegardes des fichiers

- allouer les clés d'accés

- vérifier le fonctionnement de nouvelles versions
du SGBD

- vérifier les interfaces entre systéme d'exploita-
tion, moniteur de télétreitement et SGBD lors de
modificatian

- synchroniser les logiciels utilisés

- s'assurer qu'un programme a été veérifié avant de
danner le feu vert pour 1l'exploitetion

- surveiller 1'évolution des volumes.

2. détection d'erreurs

L'interruption anormale du systéme est signalée par un
message spécifique, mais le SGBO n'indique pas si 1'état
de la bangue de données est cansistent ou pas. La dé-
tectian des causes d'une interruption et des erreurs

gui ont pu s'infiltrer est un travail camplexe. La réa-
lisation de procédures d'interruption prévaoyant 1'é&la-
boration de "dumps" indiquant la valeur des paramétres
transmis facilite cette téache.
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Dans le cas des SGBD réalisent les relations entre

les é&léments de la structure logique & 1'aide de poin-
teurs, le cetégorie-lieiscon doit étre enregistrée

dans les &léments reliés, afin de pouvoir détecter

plus fecilement des éventuelles erreurs d'enregistre-
ment. Les erreurs de menipuletion qui ne se traduisent
pas par une interruption immédiste du programme sont
trés difficiles & détecter. L'existense d'utilitaires
de manipulaticn ou d'un langage d'interrogation facili-
te le caontréle des enregistrements.

- 3. correctian d'erreurs
En cas d'interruption due & une erreur de programmes,
1'administrateur devra décider des mesures & prendre
et en informer les utilissteurs:

- mettre en route une procédure de reprise
- si nécesseire, organiser 1a correcticn des
enregistrements sltérés.

e) Mise a l'épreuve du systéme

En phese d'exploitetion, le systéme informatique de ges-
tion est mis quatidiennement & 1'épreuve. Seule une uti-
lisation intensive permettra de vérifier si le systéme
satisfeit aux exigences des utiliseteurs. Cette phase
d’évaluation du foncticnnement du systéme implique
1'étude des problémes suivents:

- les temps de réponse sont-ils satisfeisants ?

- le daroulement des procédures administretives
fonctionne-t-1l1 correctement ?

- les informations fournies correspondent-elles
effectivement aux besoins des utiliseteurs ?

- le nouveau systéme ne provoque-t-il pas de sur-
charges de travail ?

- les instructions données aux utilisateurs sont-
elles adaptées esux compétences des utilissteurs ?

- les avanitsges prévus sont-ils effectifs 7



308

- les temps de traitement correspondent-ils aux
contraintes fixées ?

- les taux d'activité divergent-ils de ceux éta-
blis lors de la conception du systéme ?

Donner une réponse & ces questions implique 1l'existence
de certeins outils (tocls) permettant 3 1'administrateur
de surveiller l'efficecité et le compartement du systéme.
Ceux-ci dépendent du SGBD utilisé et en général, ils

donnent des renseignements sur

- le nombre de transactions par unité de temps
- le temps de traitement des programmes
. durée effective
. temps machins
faux d'utilisation mémoire centrale
nombre d'accés physiques par support
logigue (fichier)
nombre d'accés par point d'entrée dans un
fichier (champ inversé)
. nombre d'accés par type d'opératians
- le teux de pagination
- le croissance du volume en smplacement mémoire
- le taux d'occupation mémoire
- la fréguence des collisions et longueur des
chaines de collisien
- le taux de charge des canaux d'entrée/sortie.

Le mesure des activités d'un tel systéme est trés comple-
xe a résliser dv fait de l'exploitation multi-utilisa-
teur. Les informations obtenues sont de nature statigue
et leur interprétation ast relativement difficile (10.4).

Une amélioration des performences exige une analyse dé-
taillée de la dynemique des utilisstions du systéme.
L'administraeteur analysera entre autre:

- la fréguence d'exécution des requétes
- les chemins d'accdés physigues choisis
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- le profil de ces chemins d’'accés
. longueur )
. distribution des valeurs
. distribution physigue de ses Eléments
sur les supports
. rapport entre 1'envergure du chemin
suivi et le volume des données du sous-
ensemble concerné
- 1'influence de 1l'utilisation sur la structure
d'enregistrement
. fréguence des débordements
. évolution du taux de collision
. évolution des emplacements libérés mais
non utilisables
. fréguence des déplacements d'enregistre-
ments dans le cas d'une structure physigue
de longueur variable
- la structure des programmes
- la réalisation des procédures d'accés par les
programmes d'application.

L'utilisation de moniteurs hardware ou software donners
des informations supplémentaires (10.5]}.

Les mesures qui s'imposent en vue d'améliorer les perfor-
mances peuvent se tradulre soit par des modifications des
programmes d'application ou n'exiger aucurme adaptation &
ce niveau. Plus le degré d'indé&pendance est élevé, moins
les modifications & apporter aux programmes seront impor-

tantes. Les mesures & prendre peuvent étre, par ordre
croissant des efforts & réaliser, les suivantes:

- modifier les priorités d'accés

- modifier la fréquence des réorganisations

- modifier 1'allocation mémgire des fichiers

- augmenter la dimension de 1'espace physique

- modifier le taux de blocage

- augmenter la réserve par bloc dans le cas des
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enregistrements de longueurs variables

- créer ou supprimer des points d'entrées dans un
sous-ensemble

- modifier le type de chainage

- modifier les procédures d'accgs au niveau des
programmes d'application

- modifier la structure logique.

La durée de cette phase d'adaptation et les efforts néces-
saires dependent de la gualité de l'analyse de conception,
des méthodes de travail utilisées, de la qualité du tra-
vail fourni lors de la réalisation, de la complexité et

de la flexibilité du SGBO utilisé.

d) Surveiller la stabilité du systéme

Une fois la phase d'adaptation terminée., la surveillance
de 1l'exploitation du systéme se résume 3

- suivre 1'évolution de la croissance des volumes
de donngées

- surveiller 1'évolution des performances

- gffectuer les activités en vue de garantir 1la
sécurité d'exploitation

- évaluer les modifications apportées par les nou-
velles versions du 5GBO, vérifier leur fonction-
nement

- Btudier 1’évolution technologigue

- revoir et améliorer les standards de programma-
tion et la dacumentation.

e) Réaliser les adaptations qu'implique l'évolution du
systéme

Cette activité, point critique de 1'utilisation d'un SGBO,
gst trés souvent sous-estimée. Les problaémes soulevés
feront 1'objet du chapitre suivant.
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10.3. EVOLUTIONS DU SYSTEME

Le probléme de 1'évolution se pose sous deux angles dif-
férents, le premier étent le résultat d'une action voulue
et planifiée en conséguence. Comme nous 1l'avons indigqué su
cours du chapitre 4, il est judicieux de réaliser de

grands projets par étaspes successives. Dans le cadre de
notre méthode d'spproche, les aspects liés & ce type d'évo-
lution ont &té &tudiés lors de la phase d'analyse des
chemins d'accés logiques (chapitre 8] et soulévent les
problémes liés 3

- la conversion de données

- chargement des nouveaux éléments

- modifications de structures possibles

- aux contraintes d'intégrité

- 1'adaptation de programmes existants

- la rupture de la stsbilité du systéme per
Y'apparition de nouveaux wtilisateurs, en
particulier la dégredstion des performances.

Des mesures adéquates doivent étre prises afin de ne pas
perturber le déroulement des activités des services utili-
sateurs. L'exécution des opéretions représentées 2 1la
figure 10.2 s'effectue plus facilement si des utiliteires

- de conversion et de chargement [(chapitre 10.1)

- de modifications de structure (ceux proposés par
le systéme Adebas ou ceux cités en référence
(10.56))

existent.
Le deuxiéme aspect de 1l'évolution est celui provogué par

1'apperition de nouvesux bespins. Selon 1'ampleur des évo-
lutions, différentes situstions peuvent se présenter:

1. Les nouveaux schémss externes correspondent au
modéle global
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Fig. 10.2 - Evolution de la bangue de donnges
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Dans un tel cas, il est possible gque la structu-
re physique ne permette de satisfeire les nou-
veaux besoins de fagon efficace, les chemins
d'accés nécessaires faisant défaut. Les problé-
mes posés par une telle situation sont diffici-
les & résoudre dans le cas de systémes dont la
description des chemins d’accés est explicite au
niveau du modéle. Le choix des chemins d'accés
étant codifié au niveau des programmes, des adap-
tations importantes en résultent.

Dans le cas des systémes réseau ou hiérarchique,
de telles medifications seont réalisables avec un
minimum d'effort lorsque les conditions suivantes
sont remplies:

la place nécessaire pour réaliser les nou-
velles associations & 1'aide de pointeurs
est prévue au niveau des segments considé-
rés (sinon il faut réerganiser)

. 1les catégories selon lesquelles les liai-
sons doivent s'effectuer figurenti dans la
partie données des segmentis ou "record”
dépendants.

2. Le modéle de la structure globale dait &tre
modifié
Différentes situations peuvent se présenter:

. de nouvelles catégories doivent &tre ajou-
tées & une relation existante. Cette modi-
fication ne pose pas trop de problémes si
1'emplacement nécessaire est prévu. Dans le
cas de Adabas, une telle modificetion
s'effectue & 1'aide d'un utilitaire qui
compléte la description de la relation con-
cernée, aucun emplacement de réserve et

aucune réorganisation ne sont nécessaires
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de nouvelles entités (segment, "record" ou
relation} daivent &tre ajoutées. Dans le

cas des systémes 'de type réseauv ou hiérar-
chique, cette modification exige des efforts
relativement élevés, les mémes que ceux
découlant de 1'extraction de champs d'un
élément danné (voir ci-dessous)

. Y'exiraction de champs d'un 2lément (szgment
ou "record”) existant exige des efforts
importants en

réorgaenisation

.. procédures spécifiques de chargement
et de réalisation de cette modifica-
tian .

. modifications du schéma et des sous-
schémas
modifications de programmes existants.

La réalisation pratique des modifications qu'impliquent
1'évolution des besoins s'avére dans beaucoup de cas trés
problématique, voire méme impassible si 1'on considére

les temps de réorganisation qui prennent des di-
mensions énormes plus le nombre de liaisons poin-
teurs et le volume des données est important

les temps de chargement des nouveaux éléments
1'adaptation des programmes d'application que
cela implique

les perturbations dans 1'exploitation du systéme
existant que provogque 1'implantation de ces
modifications.

En fonction des probiémes que posent 1'évolution d'un sys-
téme, 11 est primordial de les évaluer avec soin déja au
cours de la phase de canception (chapitre 6 et 8}, lars

du choix du SGBD (chapitre 9.1) et de la réalisation phy-
sigue (chapitres 9.2 et suivants).
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L'objectif de notre étude caonsistait & proposer une
meéthode d'approche pour la conception d'une bangue de
données dans le cadre d'un systeme informatigue de
gestion.

D'abord, nous avons démontré la nécessité de disposer
d'une mé&thode

- évolutive

- intégrante et nan partielle

- indépendante d’un SGB0 donné

- axhaustive, englobant tous les critéres &
prendre en considératian,

afin que le concepteur dispose d'un schéma d'approche
le guidant tout au long du cycle de développement.

Notre premiére préoccupation a éteé de déterminer les
critéres nécessaires & la conception d'un systéme
d'information (chapitre 2).

Sur la base d'une analyse critigue des méthodes d'appro-
che existantes et des expériences veécues, ngus avons

été amenés & propaoser une méthode d'spproche descendante
composée de phases successives (chapitres 3 et 4).

Nous avons ensuite insisté sur la nécessité de modé-
liser le systéme de gestion et proposé une solution
ayant fait ses preuves dans la pratique. Seuls les
critéres principaux ont été sbordés. L'étude ne s'est
pas concentrée sur la construction de modéles mais
plutdt sur les relations existant entre un modéle global
et la conception d'une banque de données (chapitre 5J).
Quant & la méthode d’'approche proposée en vue de la
conception d'une bangue de données, nous avons démontreé
gu'elle satisfait aux objectifs fixés:
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- les phases de la méthode n'impliguent pas la
résolution de phases uvltérieures

- les aspects logigques sont étudiés indépendam-
ment des critéres physiques du SGBD

- 1l'analyse sémantique est une condition impéra-
tive & toute conception

- les relations entre les &léments de la struc-
ture des données sont &tudiées sous tous leurs
aspects et indépendamment d'un SGBD guelcongue

- 13 méthode de description paramétrique des
applications (requétes) impligue 1'analyse des
critéres conditionnant

ie fonctionnement du systéme

la réalisation des objectifs fixés
pour les applications

performance
.. colts
.. fiabilite
.. Tlexibilite
.. besoins en information

-

- les problémes relatifs & la réalisation physigue
sont analysés et la méthode permet 1'utilisation
de n'importe quel SGBO

- la mise en place de la bangque des daonnées, ainsi
gue les problémes spécifigues & 1'exploitation
n'ont pas été négligés

- les outils d'aide & la conception proposés sont
simples & vutiliser et n'impligquent pas l'existence
de logiciels spécifiques et coliteux.

Le souci majeur qui nous a guidé dans notre travail peut
se résumer par la nécessité de mettre en place une méthode
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d'spproche présentsnt un haut nivesu de:

Au-deld

cohérence
indépendance
flexibilite
practicsbilité
adaptabiliteé
intégralité.

des résultats présentés et des idées émises

dans cette étude, nous pensons gue certains approfondis-

sements

mériteraient d'étre réslisés, entre autre:

développer & chague phase du cycle de développe-
ment des outils sutomatisés en tant qu'eide & la
conception, si possible interactif. Certeins
ifravaux ont déjd été réslisés dens cette optique
ou sont en cours de développement

-

prévoir des possibilités de générer & chague
étape les modules composent le systéme d'infer-
mation

. modéles de données
. fonetions de traitement

créer un langege de composition capable d'sssem-
bler les éléments nécessaires en vue de ls mise
en route des applicatiens, ce gui permettrait de
réduire les efforts sau nivesau de 1s programmstieon

le probléme relatif & la répertition des données
sur différents sites est posé, car ls décentrsli-
sation des capacités informatiques est devenue
une reéslité et prendrs encore & l'avenir de
1'importance

des SGBD modulsires mieux adaptés sux besoins
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particuliers des utilisateurs devront encore
gtre crées, entre sutre pour répondre aux exigen-
ces de la décentralisation

- le dynamisme des applications de gestion, béte
noire du concepteur, devrait pouvoir 2tre é&tudié
& 1'aide d'outils automatisés d’analyse des che-
mins d'asccés, ceux-ci devant 8tre capables de
mesurer 1'impact de 1'évolution des besoing sur

la structure du systéme

- enfin, les problémes relatifs & ls documentation
gagnent ep importance, du falt de la complexité
et des interdépendances entre les &léments compo-
sant un systéme. Ceux-cil exigent aujourd'hui un
effort caonsidérable et la mise a3 jour n'est pas
toujours garantie. Des outils spécifigues sersient
& prévoir.

Cette énumération n'est certes pas exhsustive., mais nous
pensons gue des développements en ces domalnes sont
souhaitables, efin de faciliter 1a maitrise des problé-
mes posés aux différentes étapes du cycle de vie d'un
systeéme informatique de gestion. Les difficultés & sur-
monter dans cette "aventure" sont encore importantes,

mais nous espérons que les recherches en cours permettront
d'aboutir 3 des outils opéretiennels. Une coopération
industrie-université serait souhaitable st nous ne pou-
vons gu'encourager toute tentative dans ce but.



ANNEXES

LISTES DES ACTIVITES DES DIFFERENTES PHASES
DU CYCLE DE DEVELOPPEMENT
D'UN SYSTEME INFORMATIQUE DE GESTION



1. METHODE D'APPROCHE POUR LA MODELISATION D'UN SYSTEME

DE GESTION

1.1. Objectifs

- -

analyser les informations de base sur
1'entreprise

interview des-dirigeants concernés

analyser la situation dans les diffé-
rents secteurs

analyser les plans existants.

1.1.2. Fixer_les_objectifs

1.2. Conception du

définir les secteurs concernés

objectifs des systémes informatiques
. qualitatifs
quantitatifs

moyens & dispositians

investissements possibles.

modéle global

analyser 1'état du systéme de traite-
ment des informations

analyser les activités principales

fixer les priarités pour la suite de
1'analyse

analyser les interdépendances entre ac-
tivités
détecter les points faibles

€laborer un premier modéle
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- étudier des systemes semblables dans
des entreprises du méme secteur

- déterminer les contrailntes
- élaborer définitivement le modéle global
- décision quant & la suite des études de

développement.

1.3. Conception des modéles par Sous-systémes

- analyser le modéle glcbal

- concrétiser les objectifs et activités
du sous-systeme

-~ concrétiser les besoins en information
- concrétiser les procédures de traitement
- déterminer les contraintes

- concretiser les faiblesses du systéme
actuel

- concrétiser les interrelations entre
centre d'activités

- analyser les contraintes secio-psycho-
logiques

- concevoir le modeéle
- conséguence pour la gestion des données
- conséguences matériels/logiciels

- conception globale de solutions alterna-
tives

- structure des fonctions principales du
systeme

- opportunité des solutions proposées

- Elaborer des dossiers pour la prise de
décision.
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1.4. Prise de décision

- comparer les solutions aux objectifs
fixés
- évaluer les avantages respectifs

- évaluer les conséquences économiques de
chaque alternative sur l'entreprise

- évaluer les objectifs économiques
- problémes du financement

- fixer les priorités quant & la suite
des études de développement

- chpoisir une solution.

2. METHODE D'APPROCHE POUR LA CONCEPTIDN D'UNE APPLICA-
TION

2.1. Conception logique du systéme

2.1.1. Etudier le modéle

i -

- analyser les éléments

- &tudier les influences sur le déroule-
ment de la phase

- compléter les imprécisions.

- it . A e -

- compléter la description des activités

- déterminer les exigences de fonciionne-
ment

- déterminer les besoins en informations
- destination/source des informatiens

- distinguer les besoins subjectifs et
chjectifs
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déterminer le volume et la fréquence
des besoins

déterminer les contraintes temporelles
et de performance

évaluer les besoins en information

déterminer 1la lopique des processus
de traitement

déterminer les contraintes de confiden-
tialité et de sécurité

déterminer les contraintes de révision

déterminer 1'influence sur 1'aorganisa-
tion

préciser les données en sariie
déduire les données en entrée

étudier les problémes de saisie de
données.

étudier le software d'exploitation
étudier le software d'application
choix du software

étude du hardware

choix du hardware

choix du mode de traitement

établir la structure du systéme
définir les algorithmes de traitement
respect des contraintes de performance

respect des contraintes d'intégrité et
de sécurité

fixer le flux des données.
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2.1.4. Plan de réalisation

- planifier la réalisation du systéme
- planifier 1'implantation

- gtablir une analyse des colts/valeurs.

2.1.5. Prise de décision

- étudier les abjectifs
- &tudier les propasitions

- décider.

2.2. Conception physique du systéme

- analyser les maodules

- étudier 1'influenece sur la suite de la
conception

- compléter les résultats de 1'étape pré-
cédente.

2.2.2. Structure des programmes

- = o e o L o o A - ———-

- respecter la rastriction du hardware
et du software

- fixer la structure définitive des pro-
grammes

- formuler des procédures de traitement
- fixer le déroulement des traitements
- fixer les contrdles de validiteé

- fixer les procédures de traitement des
Eerreurs

- fixer les contrdles de fonctiannement.
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2.2.5. Contraintes

2.2.6. Elaborer le

A-§

consulter 1'acheminement de la base de
donneées

fixer les chemins d'accés

respecter les contraintes de perfor-
mances

déterminer la vue de 1'utilisateur

fixer 1les commandes d'accés.

déterminer le type de traitement
fixer les contraintes de classement

décrire 1a logique des procédures de
traitements des sorties

déterminer les clés
concevoir les supports en sortie

concevoir les supperts en entrée.

cantraintes d'intégrité
mesures de sécurité
mesures garsntissant 1'exploitstion

fixer le systéeme de confidentialité.

rassembler les informetions
décrire 1s structure du programme

gécrire les procédures de traitement
des modules
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fixer les pracédures de test.

3. METHODE D'APPROCHE POUR LA CONCEPTION D'UNE BANQUE OE

DONNEES

. 3.1. Analyse sémantique

3.1.1. Déterminer les besoins en information

— -

analyser le modéle
complétar les imprécisions

préparer 1'approche pour déterminer
les besoins en information

déterminer les besoins en information

établir une matrice des besoins en in-
formation.

analyser la matrice et déterminer les
coatégories

déterminer les relations entre caté-
garies

établir un graphe laogigue

éliminer les incohérences et redon-
dances

vérifier si le maodéle représente bien
la vue du monde réel cancerné

déterminer les fonctions d'accés et les
param&tres d'existence

description du graphe.
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3.2. Conception de la structure logique

- analyser le graphe logigue

- déterminer les contraintes d'intégrité
en fonction des manipulations de
données possibles

- décrire les contraintes.

3.2.2. Les contraintes de confidentialité

o o o R e e S N e AR R e -

- classer les utilisateurs

- déterminer les données accessibles
par utilisateur

- déterminer les opérations de manipula-
tion exécutables par utilisateur

- décrire les contraintes.

o ———————— Al -

- analyser les relations entre caetégoeries

-~ effectuer des regroupements

- déterminer les identificateurs de
liaison

- établir le modeéle de la structure
lagique.

3.3. Chemins d'accés logiques

- recenser les requétes
- sgus-ensemble de la structure cancernée

- fréquence d'utilisation
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- opérations de mise a jour

- fixer les bornes des chemins d'acceés
logiques

- contraintes de performance
- critéres d'ordre

- type de traitement

- nature des données

- rapport co(t/valeur

- évaluer 1'importance des requétes.

3.3.2. Décrire_les chemins_d'accés_logigues

- étudier les processus de traitement

- établir la matrice des requétes

- respecter les paramétres d'existence

- compléter, si nécessaire, la structure

logigue.

3.3.3. Optimaliser_le_modéle

- analyser la matrice des requétes
- comparer les fréquences d'utilisation

- migration de 1l'ancien vers le nouveau
systéme

- dynamisme du systéme de gestion
- vérifier les contraintes d'intégrité

- élaborer le modeéle optimal.
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3.4. Les chemins d'accds physiques

3.4.1. Choix_du SGBD

3.4.3. Réalisation

déterminer les critéres d'évaluation

fixer les objectifs en fonction des
applications

lancer un appel d'affre

étudier les SGBO & disposition
présélection

€tablir une structure de préférence
évaluer les SGBO présélectionnés
choix

établir une liste des caractéristigues
du SGBB choisi ou & réaliser.

passage de la structure logique au mo-
dele selon DOL du SGBOD

analyser les chemins d'accés logiques

étudier le tableau descriptif de la
structure logigue

respecter les contraintes relatives au
poL

prendre en considération le probleme du
passage de 1'ancien vers le nouveau
systéme

réaliser les associations entre caté-
gories.

des chemins d'accés

analyser les chemins d'accés logigues
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- étudier les possibilités de réalisa-
tion physique

- étudier les contraintes matériel et
logiciel (hardware et software)

- définir la réaliseation physique des
associations entre catégories

- vérifier les contraintes de perfor-
mance

- modifier le modele

- Btudier les prablémes 1iés & la mise
a jour

- vérifier le respect des contraintes
d'inteégrite

- améliorer 1'occupation mémoire

- analyser les répercussions de 1'optima-
lisation sur les applications

- déterminer le mode d'accés
- géterminer les répercussions pour 1la

programmation.

3.4.4. Définir_les_paramétres d'implantation

- déterminer le volume d'un enregistre-
ment

- déterminer les secteurs

- allacation des types d'enregistrement
aux secteurs

- allacation sur les supports physiques

- définir les zones de débordement.



3.4.5. Réalisation

3.4.6. Programmation
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étudier les mécanismes de sécurité du
moniteur de télétraitement

réaliser un interface moniteur de télé-
traitement -+ SGBD

réaliser le systéme de sécurité

déterminer les répercussions au niveau
de la programmation des applicatians

déterminer les répercussions au niveau
de l'organisation du travail.

écrire des modules spécifiques & cer-
taines manipulations de la B.D.
(contréle d'intégrité, statistiques,
etc)

vérifier le respect des contraintes
d'intégrité dans les programmes d'ap-
plication

conseiller les programmeurs d'appli-
cation

prévoir le processus de vérification
des programmes

=

mettre & disposition les &léments né-
cessaires a la réalisation de ces
vérifications

générer les utilitaires nécessaires

préparer les procédures de commande
d'exécution ("Job Control").
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- capacité nécessaire

=

matériel a mettre a disposition

logiciel spécifigue & créer

- déroulement de la phase.

3.5. Implantation

A - -

- préparer le test
- exécuter le test
- vérifier les résultats

- effectuer les corrections nécessaires.

- fixer les procédures d'exécution

- déterminer le planning de 1l'exécution
des mesures de sécurité

- fixer le déraulement des praocédures
d'archivage

- édicter les regles & suivre au niveau
de 1'exploitation en cas de reprise

- élaborer le dossier d'exploitation

- instruire les opérateurs.
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4. EXPLOITATION DU SYSTEME INFORMATIQUE DE GESTION

4.1. Plan des opérations

4.2. Exécution

besoins dss utilisateurs

restrictions Hardware-Software

temps de traitements nécessaire
mesures préventives de fonctionnement

opérations exigées pour des raisaons de
sécurité

planifier les réorganisaticns phy-
siques

établir plan de charge.

préparer les supports de données né-
cessaires

préparer 1'ordre d'exécutiaon

distribuer les suppaorts de données en
saortie aux utilisateurs

remettre supports dans 1'archive
exécuter les mesures de sécurité

exécuter les réorganisations physiques



4.3. Evaluation de
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performance

contrdler le taux de charge du systéme

contréler performance des applications
(tuning)

contrdler performance du systéms
(monitoringl

déclencher les mesures adéguates
gffectuer les modifications nécessaires

contréler l'efficacité des modifica-
tions.

4.4. Régrganisation logique

modifier la structure logique
adapter les programmes

préparer les algorithmes de transfor-
mation de la base existante

étudier le probléme de la portabhilité
des copies de 1l'ancienne base

exécuter la réarganisation.
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