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RESUME

Ce rapport présente ume synth&se critique des méthodes et des outils
d'aide 3 la conéeption de systémes d'information. La plupart des méthodes
distinguent 1'aspect statique représenté par une base de données et
1'aspect dynamique représenté par une base de programmes. Chacun de ces
aspects est décrit par les 3 schemas communement admis : conceptuel,
externe, interne.

Au niveau conceptuel et externme, nous discuterons des modéles relationnels
et sémantiques de données et des modéles de spécification des transactions
inspirés des réseaux de Petri ou des types abstraits.

Au niveau interne, nous résumerons les paramétres essentiels 3 une bonne
implantation d'une base de données. Ces méthodes seront illustrées par
quelques ekemples d'outils formels, automathuesou manuels, d'aide 3 la
conception. '

MOTS-CLES

Modeles de donnés; conception logique, conception physique, systémes
d'information, spécification de transactions, outils d'aide & la
conception.

ABSTRACT

This report presents a critical synthesis of the different methods and
tool for information system design. All these methods distinguish
between static aspects (data) and dynamic aspects (proces51ng) which

are both described by the well-known three schemas (conceptual, external
and internal). At the conceptual and external levels, we especialiy
focus on the relational and semantic data models and on the dynamic
models inspired by Petri-nets or abstract data types.

At the internal level, we will summarize the main parameters for a good
physical database design. Both the conceptual and internal levels will
be illustrated by some formal, automatic or manual design tools.

KEY-WORDS
Data models, logical design, physical design, information systems,
transaction specification, design aid tools.



{1 - INTRODUCTION

' Lés modéles relétionpels cbnnaissent aéyuellemeht des
applications de ﬁlus'en plus nbmbreuses et un interst de plus én‘
flus croissant. Plusieurs protétypes 1e SGBD relatiounels onf été.
développés sur toutes les gammes ag materiel (du gros erinatehr
au xm{croproceéseur) :{ASTR76; STON76, DEWI78, ...]. Certains
produits connaiésent_» meme 'un- déboﬁché cqmmercial; Les
constructeurs et 1les socistés de service n'hésitent plus i
investir iaﬁs ce domaine. .

La raison eSsentielie de cet essors tieht- au fait que 1les

modéles relatiounels sount bien les modéles gui assurent la plus.

‘granie indépendance des Aounées par rapport aux applicatious tant

reqherchée depuis une douzaine 1'années. Avec de tels modéles
lfutiliséteur peut> jesormais écrire ses applications sur des
structures-logiéues_sans sé préoccuper ie 1a réalisation concrdte
de_ces structuras.€CODD70]; Cependant & chajue foié que - ces
produits sonf évoqué% on ne peut s'empScher de penser au cout que
cela obecasionne. L;ﬁoverhead"_subi par les utilisateurs est trés
important; Le phoix des relations 3 stocker et 1'optimisation des
opérateurs ‘relationnels gemblent 2tre les préﬁccupations»
essentielles des coﬁéepteﬁrs je BD et de SGBD.

Pour réduire ces couts, beaucoup 4de solutions sont

" “proposees 3 diffgrent‘pivéauxL*i'“aTgorithmesmwiek*placement des, -~

informations . : "en - ‘wémoire’ seconiaire, .. methodes “d'acces

‘sophistijuees, - choix  des chemins d4'sacces, optimisation - des
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requ%tes; parallélisation des opérations a.un degré de plgsAen
plus élevé, mémoirés associatives, filtrage des.donneés; etc;;:Le
préjetlsABRE explore un 1large éventail de solutions dans ce
'domaine; |

Parallélemeﬁt 5"i'evolution' des logiciels; op'assiste
‘ égaiément 3 un foisonnement ie methodes de conception‘de Bases de
anﬁées; Ceci s2 justifie au moins par jeux raisons:

-~ La richessé ies ~structures relatiounnelles conduit ; une
intégrgtion Ae plus én plus‘grande.des Systemes j'Information
dans l'organisation; De lé,la eoncepti§n de 1a BD qui represente
ce SI devient une tache ie plus en plus longue et aé plus en plus

'éomplexe; Sauns outil methodologique; 1'entreprize d'une telle
t%che serait une gageure;

- Tenaut compte des problémes de poﬁts souleve% ians 1le
par%graphe précéient;_on se 1it souvent que si on avait une

: conception‘ "saine™ de 1la BD, om reduirait. sans doute de facon
appréciable ces couts.

Les recherches dans ce doumaine se -consacrent souvent a
1iffersnts niveaux de ﬁerceptton (ou d'abstractions; i construire
ies modeles se vohlaht taﬂtaf_ une representation fidele ide
1'ensemble ies~informations circulant dans 1'entreprise 2insi gus=
leurs interactiocuns, tantot une representation  fidéle Adu
comﬁortemedt de ces inforﬁatibns facé'aux modifications qu'elles
'subissent;. ou enfin une synthess jes deux. Ces metholes
s'accorient‘ toutes actuellement a distinguer 1'aspect statijue

(1les donnees) et 1'aspect dynamique (les traitements). Chacun de

SYNTHESE-10/9/82 ! : BOUZEGHOUB



ces aspects est decrit par les trois schemas communément',a&nis:
concepfuel; externe, interune {ANSI75]; Cés trois schemas'ée
situent'a jeux univeaux d'absﬁractiqn iifferents:
- Au niveau conceptuel;vﬁn trouve :
* le schéma global.(ou schéma conceptuel),
* les shémas partiels (ou schémas sxternes ou vues des
utilisateurs).
-Au niveaulinterne; on trouve :

*1e schémé'logique qui ~est une transformafion des schémés
conceptuel en  tenaut = compte d4'une Vparf Aes orientations
organisationnslles dictées ﬁar Ifentfeprisé (f%ches manuelles,
taches autématiques; batch, temps reel, repartition...), i'autré
part des contraintes technologigues générales (utilisation..de
SGV, SGBD ée type Codasyl ou Relationnel;:;);

*1¢ schéma physique qui précise 1'organisation des ressources
utilisées, -19 stockage physique des ionnees, les méthoaes
i'accés;-leé transaqtiods;;; |

®afin 1'ensemble des méthodies offrent uns serie d'étapes

» : N . ‘ 03 . } s : . /
et de reperes matsrialisant le processus 4e conception, =2t 1'idee

k3 . . g s SN - . - ’4\ "
1'outil automatique d4'aide a 12 . conception commence a se

s ¢ . : / . ’
generaliser. la plupart des methodes tendent vers le 'scheuna ie-
4 . X . ) / . ° . : .
conception represente fig.1.
: 3 ~ I3 . . - .
Dans le deuxieme chapitre de ce rapport, nous passerons
- : : b .
en revuz les Aiffesrents mnodéles de Adescription "du univean
1 ' . ' ”
conceptuel tant en ce qui concerne les donnees gqu'en ce qui

. - . /7 . : ” 4
concerne 1lss traitements. Seront <egalement vresumes .dans ce

SYNTHESE-10/9/82 | 5 'BOUZEGHOUSB



'MONDE REEL

MODELES

- DONNEES TRAITENENTS
Contraintes technologiques SCHEMA CONCEPTUEL ' ', SCHEMA CONCEPTUEL Orientations organisaionnelle
(type de SGBD) DE DONNEES DE TRAITEMENTS . (taches manuelles, batch,’

transactionnelles,.. )

e . .
SCHEMA LOGIQUE - : S SCHEMA LOGIQUE

L .
. DE DONNEES ~ _ , DE TRAITEMENTS angage de programmation

Contraintes specifiques
. et LMD

a un SGBD

v

SCHEMA PHYSIQUE ' SCHEMA PHYSIQUE

-DE DONNEES : DE TRAITEMENTS
(Fichiers et structures d'accds) (Procedures et transactions)

Figure 1" : Schema dé synthbse des méthodes de conception

, N o
chapitre quelques outils 3'aide 2 la conceptiou.
. R ’ ra Wi . \'4'
Le chapitre 3 est un resume des differents modeles
4 3 ) . ! ‘ ¢ s ' . ¢-' ¢
d'evaluation 4des structures de donnses interne. 1L'acceat sara
. . . ) ;- ) v s "
mis sur 1le 'placement des donnees et 1le choix des chemins
- - - M
d'acces.
. . ’ . -
Eafin, =en conciusion, nous resumerons les problemes
. 4 ’ . ' .
souleves par la conception des SI et les tendances actu=lles pour

, )
les resouire.
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w

2= LE NIVEAU CONCEPTUEL
2-1 DESCRIPTION_DES DONNEES
A2;i;1; PRINCIPAUX MODELES
Plusieurs formalismes sont vpropgsés pour décrire 1les

1onnées, nous résumons ci-dessous leurs caractéristiques.

-a) Le modélé-relationnel de Codd
Avec 1la possibilite d‘exprimer des relations n;aifes et
12 puissance de son langage e manipulatioﬁ; le modéle 'de CcODD
est plus proche de 1'utilisateur bieun qu'il souffre.de 1'absence
i'uné representation graphigue adéduate; Ii faut noter aussi Jue
la recharche des dépendances fonctionnelles et le processus de
normalisation sont 4e complexité eiponegtielle ; 1a quantité

. . ~ . - / ’ .
1'informations a structurer. Un des problemes poses aussi par ce

‘modéle est 1la prise en compte des valeurs nulles. Ce problame

est ressenti de facon dJifferente au ' niveau conceptuel et au

. niveau interne. Au niveau interne il est pergu comme un probleme

de 34cidabilite {on ne sait pas faire’1la jointure ie deux valeurs
nulles {CODD79]) ou Ade riééue 1'anomalies (en suppression-par
exemple). Au niveau conceptuel il apparait

v - ’ . . .
-~ D'une part comme un probleme engendre par 1la classifization

des objets en types: 2 vouloir construire dés'types trop "larges”

il vy =2 risque de regrouper 1ans une meme classe des objets ne se

. : . N ! ' PS ’ - :
.decrivant pas exactement 4e 1la meme facon (les details Tles

. . * / 3 3 / 4 )
distingant sount ignores par un niveau 4'abstraction trop elave).

- D'autre part comme un probleme 1inherent au traitement Ade

SYNTHES®-10/9/82 -7 , BOUZEGHOUB



1'information:. 1a connaissance-ef 1'introduction des-véleurs de
ceftains attributs est differée (par exemple on ne -counait pas
" 1'adresse de tel employéi on l'introéuira plus tard).

Le ﬁremier cas est.résolu dans certaines methodes par 13
iéfinition meme des types 1'entites et ie relations ("un type
d'entiﬁé ou e relation est Aoté 1es memes broprieﬁeé sur ‘%toute
1'etendue -du reel“. ﬁTARD76]; ce qgi- signifie que tous les
attribﬁts decrivant un objet doivent avoir un seus -pour toutes
les occurrences de ;cet objet;); Ceci infroiuit au niveaun de 1la
méthode une étafe je verification s'assurant que pour toutgs les
oqcurrences.Adu type it existe une véleur connue éu inconnue mais
pas impossible»pour éﬁaque attribut.

Le second cas semble‘ plus difficile 2  traiter et
cepgniant ‘fort important pour 1'utilisateur. Deé métho&es sont
proposeés pour le prendre en charge au ‘niveau interne fCODD79;

GOLDS1, LEONSI].

ETUDTANT(NUM ETUD,NOM_ETUD, PREN_ETUD, ADR_ETUD) _
ENSEIGNANT(NUM BENSEIGN, NOM_ENSEIGN,PREN ENSEIGN,ADR ENSEIGN)
COURS(CODE_UV,WUM_ TD, HEURE, SALLE, WUM_ENSEIGN)
INSCRIPTION(NUM ETUD,CODE UV, DATE INSCRIPT,NUM TD)
MODULE(CODE_UV,NoM_Uv) - -

. X / ' ’ . , .
Figure 2: " exemple de schema relationnel.

) Les moddles Entité/Association (E/R)
Les quéles Tntité/Associations (E/R) sont saus iouté
ceux 7qui sont 1les plus proches Ade 1'utilisateur. Avec des

. concepts simples, Tacilement assimilables, ils out pour souci 1ie

. SYNTHESE-10/9/32 . 8 ‘ BOUZEGHOUB



»

I S v s \ . - ) o’ . »
decrire aussi fidelement que possible les objets manipules daus
: ¢ ‘ K3 ’ . I3 »
1'organisation. Leur representation graphique est d'une aide
~ . :
inestimable a 1a reflexion.

Ce type de modeles se propose de decrire le monie reel en

 faisant trois types de classifications des objets de ce reel:

type i'attfibut; typé 1'entité et type 1'association. les objets
1'une méme classe se caracterisent par le fait qu'ils se
igcrivent tous de la_mzme fécpn»(ou ce gqui revient au meéme, ils
preunent . tous leurs valeurs dans 1le .méﬁe domaine)i Mais les
notions 4'objet-type et 4'occurrence 4e type sont . toutes
reiatives; et seion le niveau ‘6h 1' on se place un typelpeut
1evenir occurrence et'une.occurrence peut devenir type [KENT81].

Par exemple, lés occurrences 1e 1'objet type OUVRAGE peuvent Stre

‘des titres 4'ouvrage {auguel cas il n'y a qu'un seul exemplaire

4'un titre) ou des cotes 1'ouvrage (auquel cas il . peut y avoir

) 03 . ~ - ' 3
plusieurs exemplaires 4'un meme titre) ou une confusion des deux

{cas ou 1'on veut 3 1a fois les titres et les cotes). Reste donc

. . R : X s . L s s
4 savoir s'il est 1interessant et possible de definir une

‘hierarchie e types. Par exemple OUVRAGE dont les occurreances

sont des titres qui sont 3 1leur tour Ades types dont 1les

occurrsnces sont les documents physiques identifies par leurs

-~ .
-cotes.

Les m%mes remarquas sout a faire lorsque dans une mgme
classe 4'objets, on distingue Aes paftitionsi Par exemple dans 1a
classe d'objets OUVRAGE : on peut distinguer des ouvrages 4e

mathenatigues, de statistiques, de Bases de Données, 4de theories

SYNTHESE41O/9/§2 = 9 ) BOUZEGHOUB



des langages , etq;;; L'inter;t ,d'gn tel pa?titiénnement est
soulign; chez plusieurs'auteurs et' notamment - dans [SMIT78] et
{BROD81] qﬁi proposent péur ‘le decrire ies concepts de
Géneralisation et_ie Spécialiaation; agrégation ef association

(cf; paragraphe sur les modeles sémantiques);

T - CTRTE
0-n -1

No-CLIENT | ' CDE-CLIENT No~COMMANDE

NOM~CLIENT : DATE-COMDE

LIGNE-COMDE

QTITE-COMDEE

DEPOT ‘ : : PRODUIT
No-DEPOT o 210K -

o ‘ No-PRODUIT
ADR-DEPOT QTTTE-STOCK PRIX-PRODUIT

0-n O-n

{FOENCLATURN
\ FACT-ASSEMB }

3 M ’ s . 3 "
Figure 3: Un exemple de schéma entite/association

Un point noir dans. le modele EB/R, c'est 1'absence de
langage de ﬁanipuiation bien -formalisé et adapte au. modsle.
Autant au niveau des cdncepts; Ié moiéle a regu le consensus de
1z flupart des utilisateurs; autant - au mniveau A4u langage les
quelques propositions qui ont &té faitles i CHENT7, SHosﬁ; ATZES1 ]

font encors 1'objet 3e reflexion. La’plupart s'accommodent de

SYNTHESE-10/9/82 ' 10 BOUZEGHOUB



cette lacune eun .utilisant 1les 1langages relationnels, la
Atrénsformation 1'un .modéle' E/R en modéle de CODD étant asimple
(les entites et assoéiatioﬁs Au modiéle B/R sount des relations 3FN .

ou 2FN d4u modiele relationnei); On considere en fait que le modéle
B/R et le schéma relétionnel de CODD sout hierarchiquement 1'um
au dessus 4e '1'autre dans les niveaux 4'abstraction; on construit
un  schema B/R qu'on transforme en schéma relatiounel sur lequel
on éxprimevles reqd%tes; On profite .ainsi de 1la simplicite

déscriptive de 1'un et 4e 1la puissance du langage de 1'autre.

e) ies modeles binaires

Ces modélesl comme 1le modele relatiounel de Codd, se
proposent de décrive le monde reel avec le concept de -relation;
Mais Coid s'appuie.'sur le concept de table pour illustrer ses
relations; représentation élégénte mais sémantiquement'lpauvre;
Les hoﬂé}es binaifes viennent-cémbler cette lacune. en definissant’
une relation par deux fonctioﬁs inversass 1'ume 4e 1'autre. Nous
allons présenter ici le modéle binaire a'Abrial. Ce modSle est
basé sur deux concepts:

- Le 'c§ﬁcept ie catégorie qui fait une classification 1'objets

en types.
.= Le conceptv ie relation' binaire entre  deux catégories et
iefinie par deux founctions invéfses 1'une: ié _l'aﬁtre qui
préciseht ia sémantiqué du 1ien gui reliei les 'ieux' cateéories;
Ces .fonctions~ ne sont pas des fonctions au sens mathématique iw

terme car elles peuvent produire plusieurs valeurs, on les

SYNTHESE-10/9/32 - ' L ‘ BOUZEGHOUB



appelle des fonctions 1'acces. Chaque fouction est capacterise;
'(comme 1'association dans le modéle E/R) par un couple de valeurs

qui sont les.cardinalites minimum et maximum de la fonction. Ce

. ) s, ‘
couple de valeurs precise pour une occurreucs de categorie le
nombre minimum et le nombre maximum de valeurs que peut produire
1a fonction d'acces 44finissant la relation a lagquelle participe

\ . .. » /
cette categorie. TUn wodele binaire est represente par un graphe
' / . .
dont les sommets sont des categories et les arcs des relatious

- 4 L3 » 1] * .
entre categories (voir fig.4).

QUALITE

O
=l 8-
w180
Q-
EX T
u‘:
9 jo
-
U
» iU
£ {o
I S
e
s l3
o
a o
T,
(]

. Figure 4 : Un exemple.de schema binaire

Il faut noter qu'avec les deux fonctions d'acces qui
’ . - . - - ~ 7/ - Y

definissent une ' relation, ce modele precise exactement le sens

i'une relation. Du point 32 vue interne, chaque fonction sers

’ ' ‘ : ' - .
representee par une procédure 4e controle incluant toutes les

. . I3 ’ s - 3 -
contraintes 4'integrites qus doit verifier la relation 1lors Ade

SYNTHESE-10/9/82 12 BOUZEGHOUB



chacunz 4des manipulations dont elle fait 1'objet. Le langage de
. . .’ ~ [N : P

manipulation associe a ce modele est un langage procedural
. ' ” v' V' s

disposant 4'instructions de creation et 4'affectation de noms 2
4 . R / .V . .

des cat2gories et a des occurrences de categories, de -~counexion

7/
et de Adeconnexion de deux occurrences de categories au travers

d'une fonction 4'accés, de test d'appartenance 4'un objet a une

’ N
categorie ou a une relation...

1) Lgs'modéles sémantiques

Ces modslas soat des extensions des moidles binaires
enrichis par certains conceptS'ﬂé telle sorte Qu?ils puissent
représenter certains aspécts de la connaissancs que les modéles
Qus précédamment' ne Asavent Pas réprésenter; Ces agpects
regroupant essentiellement les points suivants:

- Le méme modele doit " pouvoir repr:senter des types et des
occurrences de types sur un meme schéma;

- On doit pouvbir &istinguer plusieurs partitiounements dans un
méme type (ef Ge’néralisétion Specialisation chez [SMIT77]). Ce
partitionnement va permettre Ades déclafations de vués non
seulement au ‘niveau des types mals aussi au niveau des valeurs;
ce.qui est realisé traiitionnellement en ieux temps dans les
moddles CODASYL: 1finition 4u sous-ensemble de Ahema Assird et
selection de valeurs daus cé sous-ensemble.

- L2 notion de type est relativé au ni&eau.i'abstraction éuquel
on se ?efépe; Selon ce‘niveau)cé qui est considers cbmme type

\

, . . ) .
psut devenir occurrences et inversement. Le molele semantique

SYNTHESE-10/9/82 13 BOUZEGHOUB



doit donc lreprésenter cette hierarchie ie types en distiangant
entré clasSificatidns qui sont des constructions de types de
premier. niveau (obfenus a partir des occurrences) et
généralisations qu{.sont des abstractious de typés a plusieurs
niveaux {SMIT??TQ |

Exemple:

Classifications: ETUDIANT

ENSEIGNANT

Géneralisation : PERSONNE

| L'entite PERSONNE est céracterisée alors par toﬁtes les
‘ proprietes communes a ETUDIANT et ENSEIGNANT.

—.Enfin le.modéle vioit pouvoir' spécifier pour chague objet
mahipulé (eptité; relation, attribut) le role qu'il joue en tant
que actsur dans le modéle; et ceci a tous les niveaui
d'abstraction;

OnA peut definit 1la structure dﬂuﬁ modéle‘séﬁantique
comme un graphe ie_type ‘réseau dont les ‘noéuds et les arecs
traduisent une certaine sémantique; les A4ifferents modeles
sémantiques se ditinguent entre eui 4'unes part par la richesse de
cette semantique 4'autre part par 1la .facbn ‘dont elle est
expriméé; " Les noeuds de ces grapheé sont consiaéreé comnme des
objets (valeur attribut occurrence ent?té) et les arcs comme des

agsersions euntre ces objets (relation prédicat);'Cependant il
n'est paé toujours aise de dédidér si uﬁé_informatioﬁ doit Stre
‘repreSentéé par un noeud (objet$ ou un arc (asserflon); La seule

2 ’ . N
idee 4directrice reste, comme 4dans le modele B/R, a considerer

SYNTHESS-10/9/82 14 BOUZEGHOUB
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“comme noeuil toute information susceptidbla 1’

4'autres informations.

.

»

OBJETS »*

N

- Figure 5: Categories de noeuds et d'arcs

—— =t

TMIL076] et TLEV79)] identifient 4 catégories de noeuds:
-~ Les concepts ou objets,

- Les evenemsuts

L2s caracteristiques ou attributs,

Les valeurs,

. /
2t deux catgzories 1'arcs:

N - / »

~ Ceux reliant les categories de noeuis,

. - 4 .

- Ceux reliant les membres 4'une meme categorie de noeuds

. . ] .
Lz fig.5 illustre les categories de noeuls 2t 4'arcs.

/ .
(1) Les categories ie nozuis

. . . ~ .
- Lzs conczpis: Ce sont des vparametres ‘constants de

. . . - ’
1'applicatinn qu'on veut repressnter. Ces parametres sont classes

en %types 2 diffzrrents niveaux 4'abstraction: au premier niveau
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on trouve 1les jetouns (ou concepts de base), au second aiveau on

trouve les types classe, au troisieme mniveau et aux niveaux

sﬁpérieurs les metaclasses (itype de type).

- . ’ ‘ " ' » .
. TLes evenements: Ce sount les actions d4e 1'application a

-~ em s e @ wm = e e

reprasenter, c'est ce qui constitue la dynamique de 1'objet a

’ .

¢ . . A 7
representer. Cette categorie de noeuds peut etre classee en types

comme pour les concepts.

- ) .’ ~ .
- Les caracteristiques: Ce sont des propristes decrivant des

‘

’ v . .-
concepts ou des evenements.
- Les valeurs: Ce sont 1les - domaines de valeurs les

¢ * .
caracteristiques precedentes.

(2) Les categories d'arcs

- Arecs reliant deux noeuds de deux categories differentes:
¥ Arc reliant un evenement et un concept: exprime le role joue
= ’ '/’ '
par le concept invoque par 1'evenement.
~ .
*Arc reliant une caracteristique et un concept: exprime qu'une
caracteristique decrit un concept.

¥ Arc reliant une caracteristique et une valeur: pointe la

valeur 4'un attribut.

.
i

. . A V)
- Arcs reliant deux membres 4'un meme categorie:
*Arc reliant deux jetons 4d'une categorie {concepts ou
! / . . .
evenemsuts): sxprime une assertion entre ces jetons.
. ’ ’ ~ , .
* Arc reliant deux classes ou metaclasses d'uns meme categorie

¥ ! / - N - . . )
de noeunis (conceptS'ou evenements): traduit une relation binairs

entre ces classes.
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* Arc reliant un jetoﬁ & une classe: exprime que le jeton est
une ;%alisatibu de la classe:

* Arc reliant une classe é_une metaclasse: traduit le fait que
la classe resulte du partitionhement de 1la métaclasse;

Dans {SMIT77] les jetons sont appeiééldes instances, les
classes sont apbelé&s des agrégats et les mebtuclasses des
generiques; ‘En ce qui concerne leé ares, {SMIT??]; ne prenant eﬁ
compte qu'une seule categorie a'objéts (les concepts), il ne

distingus jue les trois derniers.

est un
JanE NOM PRENOM ADRESSE = NSS

est une O(h? .
ETUDTANT
Bos /
EﬁEmWMH

No-ETUD NATIONALITE st une partie de
s'inscrit 2 est un No-TEL .

PROF ASSISTANT

est une partx/ o N
) . assure
IDENT NOM~-UV
/ \est une partie de

No~TD - ' DUREE

Figure 6: Un exemple de reseau semantique
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e) Les modéles fonctionnels.

Ces 'modé}es “sont inspirés de 1la programmation
fonctionnelle proposée par BACKUS [BACK78#] ainsi que par 1les
concepts  des langages applicatifs tels que LISP et APL.
Plusieurs éhercheurs'en Bagses de Dounées ont alors prﬁposé des
modéles 1its fonctioﬁnels pour ?eprésentér et manipuler des 5ases
ie donnkes. Contrairement aux autres modeles oﬁ_les concepts de
description et ceux de manipulation sont distiacts, laqgage et
concepts sont intimément imbriqués dans-les modeles fonctiounels.
Nous ﬁous refererons, Adaus 1la suife; aux %travaux de BUNEMAN et
SHIPMAN sur FQU ﬁBUNF82]‘ et DAPLEX [SHIP81], 3deux wmodéles
fonctionnels.

Ces moddles suggérent que 1la plupart des objets et des
relations entre ces objets peuvent etre representeé comme des
fonctions mathématiques jefinies sur des domaines de base ou des:
domaines coustruits. Ainsi, les objets PEERSONNE et NOM, au lieu
1'3tre 44finis comme entité et attribut de cette entite,
': réspectivemeat, seront deciaréé comme des fonctions. Dans bAPLEX

[SHIP81], ces déclarations soat de 1a forme:

DECLARE NOM( PERSONNE) =====> STRING.
ENTITY et STRING sont 4es domaiass e base, éERSONNE etANOM sont
des fonc%ions qui, E_leur tour, ﬁeuveﬁt %tre considérdes comme
des Jomaines construits sur iesquels 4'autres f&nctions peuvent
etre définiés; etc... Par exemple:

DECLARE ETUDIANT() =====>> PERSONNE.

SYNTHESE-10/9/82 18 BOUZEGHOUB



PERSONNE ot ETUDIANT sont des fonctiéqs zero-adic alors que NOM
est' we fouction mono-adic. PURSONNE represente un ensemble
A'entités (double fleche), NOM represente une ch#ine de
caractéres;

Dans  FQL '_[BUNFsz]; les declarations precedentes

;. - . - e eq s
s'écrivent 3 peu de choses pres de facon similaire:

PERSONNE: =—iiil s 1ENTITY
NOM: PERSONNE --iil> STRING
ETUDIANT: i.Ll..> PERSONNE.

'BNTITY désigne un ensemble 4'entités. Les 'fonctions zero-adic
© u'ont 4pas ie Adomaine de dépaft; Une requete FQL peut avoir la
forme suivante: |
! PERSONNE. *NOY ;
oﬁ_*NOM désigne une.extension des unoms ie personnes;‘ Le point
gst mis pour une composition de fonctiouns. Ia requéte suifante
! PERSONNE. | MARTE . *NOM
donne 1'ensemble des noms de fersoﬁnes mariées; en supposant Aque
MARIE ~ avait - &té précedemment defini comme suit (fonctioa
Booléenne):
MARIE: PERSONNE ;;L;;;;S BOOL
Dans DAPLEX; la premiére requete aufatt 1a forme suivante:

For éach PERSONNE print NOM(PERSONNE)

et la sscounde:

For 2ach PERSONNE

such that MARIE(PERSONNE) = True

print NOM( PERSOONE) .
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Ceé Aeux instructions montrent que DAPLEX a imbrique ses
fonctions dans unA langage procédural alors que FQL reste
déc}aratif;

Ces deux applications de 1la pfogrammatidn fonctionnslle
aux bases de lonunees perméttent i leurs auteurs de redéfinir une
base?de donnéeséomme une collection ‘de fonctions primitives et de
formes fonctibnnellés (composition 4e fouctions) [BUNF82]. Il
faut également remérquer que ces fonctions ne sont pas standards;_
elles sont définies par 1'utilisateur (ajministrateur) et

dépendent de chaque application;

£) Le modele infologique
.‘Cette section est un résumé du chapitre 11 de [TSL081]

consacre au modéle infologi@ue'et de 1'article de LANGEFORS sur
ce modele SLANGsoql Ce modele, 5ien que peu répandu; contient
dés idees et des concepts originaux sur.‘le niveaun conCeptuel;
C'est pour ces raisous que nous le rappelous ici. ﬁ

Cefte.approche préconise d;ux niveaui 1'abstraction dans
la deéscription ie systemes 4'information:
- le nivesau infologijue et
- le niveau datﬁlogique;
Tous 1les modéles ie deécription existant actusllement décrivent;
pour 1la plufart; le second nivgau; Quefque soit 1le degré
d'abstraction atteint par ces modeles et malgré >les bonnes

inteuntions de leurs promotteurs de leur counferer des concepts et

des structuréé indépendantes de la techanologie, ces mod&les sont
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tous plus ou mo{ns lies 2 1la struct#re de 1a memoire de
1'ordinateur.

Dans 1le monde reel; il y' a des objets qui sount des
entités.ou des phénoménes sur lesquels nous voulouns avdir de
1'information.: Cetté infprmation correspond é_la perception que
l'qn a du  mounde reel consideré; Pour représenter cette
perception, on suppos2 que les "faits élémentaires" suffisent.
Le prbbléme d'abstracfion revient'donc a representer ces faits
élementaires. Pour miesux déérire ces faits, on s'inspire de la
manisre dont 1'homme s2 les représéntg dans somn ,environnemept;
Le34-gens‘ jéerivent les faits Slementaires dans leur'laqgage
naturel en.termes-d'objets (ou dettypes'd'objets); de proprietés
de ces objets (ou 4es relztions liant ces objets) et le temps
4'apparition de cas objets.

" Un objet est défini comme juelque chose ﬂ'interessant“ a
represenfer; Un.objet ne peut etre précisement defini tant qu'oun
ﬁé connait pas ce qui le constitus. De plus, il faut tenir

A

’ . . .
compte 1e la relativite 1e la perception, ce qui peut paraitre uan

objet pour une pefsonne ne 1'est p2s pour ‘une autre. Cette
relativite. dépend,de i'intefét qu'on ﬁorte 3 1'objet en tant:que
tel ou em tant que structure. L'exiséence d'un objet est lice -
sa naissance, sa mori et.ées-dfvérse!modif?cations dans le temps:
Les objets naissenf losqu'on s'y interessent, meurent lorsqu'on
sz desinteressent et se modifient lorsgue leur état précédent est

suffisamment 1ifferent pour qu'oun les voit differents.

Dans le modele infologique, un objet peut exister
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indépen&amment ie ses proprietéé ou des relations Qu{'le relient
éux autres objets (coutrairement aux autres quéies, ol
1'existence d'un objet i€peni de 1'existence 4'une valeur pour sa
¢12). Les ssules proprietes liees ibl'exisfence d'un objet somt
sa date de naissance'et;sa date de disparition.

Un €ait elémentaire est 4éfini par le tripléé (x, v, 2)
‘ oﬁ_ x represente un . tuple 4'objets, y represeante la prpprietel
(relation) ‘de cet objet et z 1le. temps (sa naiésanée' et sa
disparition).  Un el triplet est appelé "constellétion
elementaire”. ' )

Si x ast un objet elomentaire et y sa proprieté; ce
triplet est appeié "constellation ,élémentaire 4'une
proprieté-type”. Par exemple, une certaine personne ‘(x) est
malade (y) & -un certain temps (z). Si x est un tuple d'objets
(61;'02; ...on) et y une relation, ce ' triplet ast ‘appelé
"constellation elementaire d'une relatioﬁ;type"; Les objets
peuveht-%tre composés i= tupies i'objets, 1'ensembles 4'objets ou
- de COnstellations;

Un groupe i'objets 0(p) lie i une propriete p est defini
cdmme_tous leshobjets ayant, en negligeant le temps;_la proprieté
p} Ceux qui satisfont la propfieté P é_un instant ¢ const;tueAt

an sous-enssmble du groups d'objefs appelé "tranche de teaps du
‘groups 1'objets™. |

Dans les ﬁutres modéles; un attribut est Aefini de facon
gensrique (information de base ne pouvant 2tre definie que par

rapport a elle-meme). Dang le modéle infologique, un attribut
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est défini comme un ensemble'de proprieteé A={pi} 4'un groupe

d'objets.O(p) tel que A chaque ianstant t, chaque objet x de ot(p)
soit comtenu an moins‘ dans un Ot{pi) pour un pi donne. les
proprieteé pi sont des valeuré de 1'attribut A du groupe'd’objéts
O(p);

Soit un groupé d'objets 0 dount les elements dnt une
certaine proprieté p a_iifferénts instants;_et un attribut A, le

couple (0, A) est appele un "attribut de type constellation

31émentaire". Cet attribut correspond 5_1& jefinition classique

i'un attribut dans les autres modeles, les propriete; pi formant
le domaine de A.
Une occurrence d'une coustellation ¢lementaire (o, p, t)

d'une proprieté;type coer

W

spond i un attribut Ade type
constellation éléﬁeutaire (0, &) si o appartiént 3 O et p
appértient §_A;

| Une "relation de type coastellation %Lémentaire"-est un
couple ((01, ..., On), R) oﬁ_lés Oi sont des groupes 4'objets et
R une felatibn n-airs eutre ces objets;. Cette rzlation ainsi
Aéfinte correspond tout a fait 4 la relation definie par CODD
dans 1ev modele relationnel. Une occurrsnce 4'une constellation
é1émentaire de relation-type ((o1, ..., om), ) éorrepdnd a4 une
relation de type const;llation élémentaire si oj appartient i Oi

et rﬁR;.

L'identification interne des objets se fait grace i une

proprieté interne appelée cle dans 1la plupart des modéles;

- h) . - - / . ’
IL'existence de 1'objet est alors conditionne 2 1'existence :1'une
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valeur pour cette clé. Mais cette solution possede au mqins deux“
inconvénieuts:

. le changement 4'une valeur de cgtte cle correspond a 1la
création d'un nouvel bbjet et B_la suppression de 1'ancien. Tn
historique éur ces valeurs est difficile i_maintenir;

- dn ne peut pas .faire réferehée é_ un objet par plusieurs
proprietéé differentes.

Dans le @odéle;infOIOgique; on s'interesse a 1'identificatiou des
constellations plutaf qué des oﬁje%s; L'identification 4'une
constellation se fait par le triplet (x, v, z) ol x represents
les tuples de reference uaigue 5_ ies objets, y 1les relations
entre réferences et z la date de reference. Jette constellation
‘qui permet 1'identification 1'autres constellations est appelde

i . - . . o -~ . ‘.
message elementaire”. Chagque identifiant peut etre considere

comme une requ%fe: 'quels sont les objeﬁs x ayant la proprieté y

N . ’ i la 7 . . . .
a 1l'instant =z'. Un message elemsentaire est dit incomplet si
4
1'une 4e ces refarences n'est pas unique. Ces messages peuvent
, .

-~ . -~ N
etre  regroupes en classes 1e 1a meme fagon que les

constellations.
2-1-2- DEMARCHE POUR LA STRUCTURATION DS DONNEES

Dans les apprbches relationnalles on distingue
globalement deux demarches : celle qui part des informations

/ 14 . I's . .
2lementaires et des dependances fonctionnelles pour .deriver 1le

schema conceptuel et celle qui part dies objets plus ou moins
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’ ' ’, . ’ .
structures sxistant dans le monde reel pour deduire ce schema.
la premiére plus algoritamijuze est fastidieuse. ILa.
s - K3 . -..
seconde plus pragmatique est basee sur jes choix subjectifs. La
' AN s S . ¢
premiere tend vers uue waicité de 1a perceptiom, elle est Dbaszse
: . 7. L]
sur la mise e evidsace (par les DF) d'une structure presxistante
. 7’ R . ’ .
et une fois les DF retrouvees tout le modele peut se decrive par
une grammaire. La seconde pose le ‘probleme ie l'indeterminisme
dans la modelisation ?KENT81]Q plusieurs facons de representer
A . . . / . ~ - 2 .
les memes objets implignes dans 12 meme realite {choix des
‘- . - . ' . Y o. ’
entites, jes. relations...), mais les relations decrites sont plus
) P ] . ‘ /- . . ~
‘explicites et d une richesse semantique superieure A celle
’ . ' .
decrite par les DF.
. N N - N ,
Dans la premiere approche on ne considere un schema
. ’ 7 N
conceptuel comme propre Jue lorsqu'il est normalise 3FN au molns.
cODD70, BERNT76, FAGI77]. Dans la seconie approchs, pour choisir
: une representation; on utilise souvent  des criteres ' de
performance qui ne relevent pas du niveau conceptuel. Ce soucis
7 2 - » 3
je cohérence et d'optimisation ne devrait pas en effet relever
du -iveau conceptuel mais du univeau interus. Au aiveau conceptuel
. . ’ / . » S
on devrait mattre en evidence plus la semantique du modele gue

ses.performances;
2.1-%. UN REGARD SUR LES VUES

1'interet des vues par rapport au shéﬁa global est

multiple: D'une part, les vues pefmettent aux utilisateurs de ne
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conéiderer que la partie du modéle qdi les 1interesse les
'débarassantlainsi de tout ce qui peut 1es‘éncombfef inutilement.
%lles 1luil permettent aussi d'eiprimer sa prbpre pergéption des
objets qu'il manipule. D'autfe 'part les vues assurent une
partie 4e 12 confidentialite de la BD.

Il‘ existe .plusieurg méthodes,i'élaboration des vues et
de leur intégratién avee le échema global:

- On counstruit d'abord toutes les vues connues, on fait ensuite
‘une intégration pour en jéduire le schéma global;

- On counstruit dfabori'le schéma global puis on derive :des vues
au fur ot a mesure des besoins de ce schema global;

- On fait une éoncepiion paralléle ies vues et du schéma global
et on s'assure que_l'ensémblé s'intggre.

Une discussion des Adeux premiéres approches est faife
dans {ATZE811; I1 faut ajoﬁter seulement les remarques suivantes:

(1) La”premiére approche a l'avanfage d'etre simple et
l'@ncdnvéﬁient 1'8tre fermee. En effet une fois 1'intsgration
faite et 1le systéme en marche, il serait tfés. - difficile
i;iﬁtégrer i'autres vues; c'eét alors une perpetueile'rgmise eun
cause et restructuration iu schema.

(2) La deuxiéme approche a 1'inconvenient 4'obliger les
utilisateurs 3 avoir 1la d;ﬁe perception du monde reel, c'est a
dire a2 percevoir les m;mes objets que ﬁeux de}iﬁis dans le modele
globa1§ Ce qui peut avoir comme coﬁgéquence une certaine
Aistorsion 4de 1la realite (parce que on n'aurait pas tres bisn

saisi 13 signification ie chaque objet).
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(3) La troisiéme approche 3 1 'avantage ie supprimer les
' l/ ’ . . . '.' .
problSmes precedents et 1'incouvenient de la complexite des
M ’” 3 - ‘ - s : . )
regles A4'integration. Mais il nous semble plus interessant
i'orienter les recherches dJans- cebte iivection, en s'aidant
¢ . . . ‘ o . . .
eventusllement d4'outils informatigues pour réiuire la complexite
. « . - . N . 2 . / .\
du probleme. De plus 1 integration de schemas congus ie manisre
/ ' o .‘ . . . - 2

completement autonome est une bonne validation de la pertinence

"4e la percsepiion qu'on a de 1'organisation TPARD76].
2-2- DESCRIPTION. DES TRAITEMENTS

De nombreux formalismes sount proposés sctusllement ﬁour
A iécrire les traitements (ou ce qu'on éppella aussi 1la dynamigue
jes SI). Certains sont des eitensions des formalismes de donnéés
: KATZEB1; BROD81 ], | A'autres propoéent de nouvéaux coﬁcépts
KHECKgo; ROLLS1 |. Les réseaux de> Petri attirent aussi ume
attention toﬁte particuliérej mais les‘ idéés ne se.sont pas
encore stablllsees dans ce domaine iant 1'interet 'n'a attiré
1 attentlon ies chercheurs que dppuls trois ou quatre ans. Les
'.approcne. et los formallsmes dlfferent par les obgectlfs que .se'
pfopossnt d'atteinire 'les concepteurs : observer les etats
successifs du systéme; décrife les .traasitiouns elles4d2mes ou les
'opérations; stc... . Nous allons préséntér : trois-..aﬁproches
dlfferent=s pour modieliser la dynamlqun : |

- 1'adaptation des reseaux de Petri dans MERISE rHEFKSO]

- 1'expression de 12 dynamique 4aus le projet REMORA [ROLL81]
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Z 1'expression de 12 iynamique par les types 2bstraits [ BROD81].
2-2-1 L'ADAPTATION DRSS RESEAUX DT PETRI DANS MERISE

'Pouf decrire 1'activite 1'un ou plgsieurs processus{ on
utilisait déjé_depuis plusieurs énnégs les Réseaux de Petri, mais
-cette utilisétion é'est orientép Pplus particuiiérément vers
certﬁias algovrithmes systémes de partaée ie ressources, de
parallé}isme et Ade synchonisahion; De ce fiit, les Reéeaux de
Petri sont restds 1'outil de reflexion et de déﬁonétratién' e
quelques spécialistes uniqueﬂent; Cependant leur base théoriqué
et leur cémmodité de représentation graphique devaient permettre
leur utilisation' au niveau conceptuel; Ainsi, i1 s'agissait de
rapprochef lés concepts ﬁtilises dans les R4P (placé; transitioq;
jetons, declenchement.;;) des objets habituellemeﬁt manlpuléé
dans 1'organisation (message, é&énemenf; opération;‘résultat;;;);
C'est 1'orient;¥ion prise ians la methoie MERISE THECK80].

Pour modeliser 1a dynamique des'SI; MERISE utilise une
approche permettant de iécrire %_la fois les états successifs .iu
3I et le sequencemenf desltraﬁsitiéns permettgnt le passagz 1'un
dtat é!un auﬁre;._Le formalisme utilisé est le suivant: |

- Les concapts 41e base:

EVENEMENT: Cfest la tradnction du fait - que quelque chose est

R e

1

arrivde soit 12 1l'exterieur vers le SI (evenement extzrnz), soit

1'une partie du SI vers une autre partie (&venement intasrne).
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7 1 - g . ) -
evenement. Ce resultat peut agir & soun tour comme événement
interne.

OPERATION: action ou eunsemble d'actions effectuées par le SI en

- - — - - —

réaction & un’ évenement. ®lle produit un ou plusieurs résultats
selon une condition R..
Ezqgggpgyiggxggf c'est une pré;condition: pour le déclenchement
4'une opératidn;'Elle est exprimée par upe'exprgssion booleéne 3
dont les wariables sont des  é&vénements ﬁécessaires au
déclencheﬁent 4'une opération;

Par analogiz avec les Reseaux de Petri: les &véunements
et résultafs correspon@eht é_ies placeé:. 1és opérations & des
tranéltions et les. synchronisations E_ des  conditions Ade

d&clenchement. Les occurrences 4'événement sont des jetons;

L . 7 . : ’
- Les concepts associes: Pour mieux preciser 1la semantigue du

moddle dynamique, on ajoute aux concepts de base précédants les
contraintes suivantes:

CARDINALITE 4'un résultat: c'est . le nombre 4'occurrences
idenfiques produites;

c'est le uombre 4'occurrences distinctes du méme événement
participant i_unevsynchronisation;

d'occurrences distinctes.

DUREE 4e CONTRIBUTION: c¢'est le délai au 4213 duquel 1' événeneunt

attendu ne presente plus aucun interét s"il n'est d‘jé_arrivé;
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'DUREE d'une OPERATION: durée compcise entre le déclenchement de

——— - . A - A ma v - e —

1'opération et 1la production de résultats.

- Les régles de vérification concernent:

. La syntaxe du modéle,

. La coherence avec le moié}e de doundes: toute
in%ormation du modéle de traitement est une information des
modéles externes ie ionndes.

. ie fonctionnement du modé}e ie traitements: ceA sont
toutes les régles de verification du fonctionnement d'un reseau
de Petri (conflit, cycle, atteigmabilite...).

- On 4it qu'ﬁn modéle dynamique est globalement verifié s'il est
(1 syntaxiquemént correcte,

(2) coherent avec les modeles de ionnées,

(3) bien form& pour tous les 2tats initiaux prévisibles.

Remarque : L'exemple traité figure 7 modélise les demandes de réser-
vation et annulation de chambres d'hdtel. Il est inspiré des exemples °

traités figures 8 et 10 qui sont tirés de [ROLL81] ét‘fBROD813.
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2.2.2. 1,'EXPRESSION DE LA DYNAMIQUE DANS LE PROJET REMORA

Le projet REMORA |ROLL81] adopte une ~approche
structﬁreile offfadt ua schema incluant 2 1la fois l}aspect
statLqua et 1'aspect, dynam1qu= des SI. L'oricinalité de la
méthoie consiste en 1la ula@sxfmcatlon des informations en donnpeb
permansntes et donnéés temporelles. Une dAate est assoqiée a_ces
dernié;es perunettant ainsi de couserver daus 1la base
d;informations tous fes états successifs du SI. Cette approche
s'appuie sur ies trois concepts 4d'objet; d'événement et
d”opéfation por décrire le SI. |
OBJET: c'est un composant concret ou.abstrait de 1'organisation,

qui est durable et qui peutétrg particularisé;

TVENEMENT: c'est tout ce gqui peut survenir A un iﬁstant donné.
C'est 1la- conétatatloﬁ 1'ua changement 4'état 4'un ou plusieurs
ébjets par 1'éxecution 1'une opération;

OPTRATION: c'est 1'expression de la plgs petite  transformation

qui peut . arviver %_un objet. Tlle peut modifier un ou plusieurs

Le niveau concéptuel estAdécrit eﬁ ternss de categories
4'objets (C-Objet), de catégories ' bvinements (C-Evénemeat) et
'de catngorles 4’ operatlons {c- Operatlon) |
- Lns C Ob]ets- ce-sont des relatLons obténues. E_.partir des - .
relat;ons normaliséés 3FN de CODﬁ; en introduisant 1la céntrainte

supplémentaire je dependance permanenﬁe (DP) entre les attributs

(deux attributs sont en DP s'ils ont 1la méme durée de vieji Par
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Figure 8: Un exemple de schema dynamique REMORA

exemple, la relation 3PN suivante
Chiffre-affaire).

CLIENT(NoCli, Nom, Prenom, Adr .

se décompose en trois C-Objets en utilisant les DP

CLIENT ID(NoCli, Nom, Prenom)

CLIENT AD(’\ToC].J., Date- adr, Adresse)
CLIENT CA(NoCli, Date-ca, (‘HLff‘rc—affalrn)

- Les C-Bvénements ce sont des relations . permahnentes
satisfaisant aux contraintss suivantes exprimées en termes de
32 BOUZEGHOUB
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dépendances fonctiounelles:

(1) Cleve ~illiy C-obj .

(2) cieve --=->Type modif (creation; suppre351on, mise & jour)

(3) Cleve =il Predicat (1ié au changement 4° état du Clobjet)

(4) C-eve <i2ly g2 ~Operation
- Les C- -Operations: ce sont des relations  permanentes
satisfaisant aux coutraintes suivantes exprimeés en termes de
dépeniances fonctionnelles;

(1) Cioper Z2iiy g- -objet

(2) C-oper 225y type modif (creat., suppress. , ma j)

(3) C-oper <iil> texte operation

. . ’ s/

L2 notation C-eve --1.% C-objet precise qu'un evenement n'evoque
qu'un sszul objet. De meéme que C- oper-~-—>type modlf signifie

qu'une oppratLon n'implique qu'une seule actlon. .creatLon,

suppression ou miss 3 jour.’
-2-3- L'EXPRESSTION DE"LA DYNAMIQUE PAR LES TYPES ABSTRAITS

L'approche par lesAtypes abstraits se propose de faire
une»spécificationvprécise et explicite de-la sémantique 4'un SI;_
J

. Cette approche est initialisée par les travaux de rS"IIT77] qui
introiuisent les concepts i'agrégation et je géuéralisation pour
décrire  1'aspect statiqun d'un SI. Dans 1° approche types
aostralfs, on conSLdere qu'un systeme est completement 1éfini si
on a2 decrit tous Ses objets et 1es operations quiopérént.sur ées
objets. Partant de cette hypothdse, BRODIE ajoute aux deux
concepts 4'agrégation et de généralisation celui 1'ensemble (set)
et propose de mettrs face aux trois concepts de’stéucturation de
données les trois structures de prograﬁme tradifionnellement'

connues: 1lga séquence; 1'alternative et 1l'iteration[BROD34] .
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AGREGATION al coe SEQUENCE

A 4?”’5%

al est defini comme:

‘r ) . : ) ol sur Cl
'y . \ . .
. . H
H 1 ! L .
HE 02 ! 03 :‘ 0i sur Ci
M -
IO I !
cl .Gl n on sur Cn;
GENERALISATION = a2 ’ .ALTERNATIVE
R )
[ / a2 est defini comme:
- ' : a2 G
N : Case G of Cl: 0l sur Cl
ol 0o1°? On .
. Ci: 0i sur Ci
cl ci Cn
' Cn: On sur Cn;
ENSEMBLE a3 o ITERATION
S / . a3 est defini comme:
o ! )
H For each m in M
4 .
M 0 sur m;

Figure 9: Structures de donnees et structuras de controle correspondantes

4 chaque classe d'objets (agregat, ensemble, generique)
. '
est associée une action permettant, 4 1'exclusion de tout autre

moyen, -dz 1la manipqler tout en con;érvént son integrité’et celle
des objets qui lui sont réliés;

Une action est un enchainement d'opé}ations élémentaires
(primitives de consultation et de mise éhjour) integrées 4dans
1'une .des structures de progrémme précédentes. Comme dans
MERISE, chaque action est pr;cédgé i'une pfé;coﬁdition et d'une
post-condition permeftant e cpntrBler le dé%lenchement et 1la
terminaisoni Un enssmble 1'actions forme une transgction qui est

le seul moyen offert E 1'utilisateur pour interroger ou modifier

le ST TgRend1].
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Reservation - Annulation Hotel

al
Rese.rvaff;bn—ﬂo tel /

T T T T T V
' t 1] ] ) H
! y U \ 1 a . ]
v v v v . v ¥
creer trouver trouver inserer -consulter consulter
et ' et : et
m-3-j inserer inserer .
Reservat Hotel Chambre Client Date-arrivee Date~départ
. ' a2
Annulaciﬁn—ﬂotel é—’—;’-——:"—’;
1 [ 7 ] § [ !
' ' i | ' !
¢ & ) v b v ¥, N
suppress Null M-A-J suppress suppress suppression
-YReservat Hotel Chambre Client " 'Date-arrivee Date-depart

Figure 10: Un exemple de schema abstrait

Az%ion  Reserv-nota2l(a, p)
if aotel =xiste{n) and psrsonane-lagals!p)
“h2n begir

n
2nasulter-data~arrivéefa);
consultar-date-dapars{d);
grisr-anua-reszaryin);
ressrver-2a3more{n, a, r, a, d);
a2nd;

if chambre-raservéai{n, a, r, a, d)
taen reservat-faits = + {n, a1, p, r, a, d):
end actinn :
2v22 1 = numern d= res2rvation, o = 2li=2ns n = hotal
1 = date arrivie, d = dite deoart, r-= 233mbr2.
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"2-3- OUTILS D'AIDE A LA CONCEPTION

L'idee séduisante 1"une concéption automatigue d'une BD
est soulignée» dans plusieurs rapéorts tLUM?g]; En effet
structurer une liste ‘d'informations: devient vite un processus
complexe ies que 1'on dé}asse une‘centaine d'inforﬁations; Dans
un premier temps, l'oufil qui s'imposait de 1lui mghe était un
catalogué .ie ces informatldns avec leurs significatiouns, lsurs
;ontraintes d'integrité; leurs rggles de gestion, stc...Ces
catalogues ou dictionnaires ie ﬂonneés'font actuellemént 1'objet
i'un interet de plus en plus croissant " TARD7S, LEFC77, - CURTS1 ].
Certains auteurs considerent m%me que le DD est partie intéérante
2t ilndispeunsable a 1a BD et de ce fait doit attirer 1'attention
des chercheurs autaunt que 123 Bases de Donne;s; La plupart deév
outils A'aide 3 la conception supposent 1'existesace ie DD. Leur
conception dépeni jes deux demarchés citéés en {2;1;2]} nous nous

interesserouns {ci ; 1'outil lui-meéme.
2-3-1~ PRINCIPES GENERAUX

L'outil es# généralement conve;sationnel et_Adirectif;
"Les réponses du concepteur ' sout introduites soit par clavier
TTARD76], soit par écran graphique [CHAN8O]. Ceci est 4 au fait
qq'il existe des choix que séul le concepteur peut :faire ‘choix
1'une entité; 4'une 'relatidn; d'une DF...). TU'outil est 13

uniquement comme aidie memoire rappelant au concepteur certains
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Ay

reperes en lui posant un ensemble de questions pertinentes. Dans
tous les cas ces outils ne fout qu'une verification syntaxique du
4 M ’ . ‘ . . .
schema, ils ne peuveunt en aucun cas dire si le. schema est
’ . ] . z -
coherent ou non, ou encore moins s'il correspond 3 la realite que
' < . ) .
1'on veut decrire.
7
Ils sont baases essentiellement sur un ensemble de
. 4 s ’. . ~ ] ) Iy .
3cenarios definis a 1'avance selon les caracteristiques et les
~ . - > » . . -
regles de construction du modele gque 1'on utilise. Par exemple,
LY . /7 .
pour le modele B/R , 1a definition 4'une association ne peut se
- ! ) ¢ . 3 . 4 3 3
faire que si prealablement on a defini les entites participant a
3 . ° K3 . ‘< ~
cette association. Ou encore un attribut non ele ne peut pas etre
4 ~ . h . 'y N Lo~ 3
affecte a 1la fois 3 deux objets 1ifferents, de meme que si ieux
Id
entites/associations ont un certain nombre 4'attributs identiques
. ] . - s ,v . ."
alors il peut s agir de la meme entite/association
e ! . 0 / .

{TARD76,ATZE81]. Pour mieux faire preciser au concepteur la
7 . . . . -
definition 1e csctains objets (entite relation), 1'outil s'aide
souvent de quelques occurrences de ces objets (voir plus loin).
. . . , 7’

Un autrs moyen aussi de raffiner 1la structure 4 'un schema est

R 7 . .
d'utiliser 1le processus 1'integration des vues externes a ce
’ . : -
schema. La confrontation de deux conceptions Paralleles peut
A 3 - 3 ‘ . .
etre d'un enrichissement laportant. Cependant cette confrontation
A - . . ) ) 7 4
peut etre tres complexe, ce qui reni encore rlus accentue ‘le
besoin 1'outil infornatique.
/4 A - . P
Ce qui precede est brievement i{llustre ci-dessous par
. 3 a ’ .
deux approches distinctes - mais complementaires: CHAN et

LOCKHOVSKY rCHANBO] pour 1'interaction graphique entre le systeme
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et le concepheur, et TARDIEV [TARD76] et ATZENI [ATZES1] pour

- 7/ .
1'aide proprement dite a 1la conception d'un schema E/R.

2-3.2- APPROCHE GRAPHIQUE {CHANSO]
Ia premiére_approche propose un écran graphique découp;
en trois zones:
. une zone schema recevant les slements grahiques du modéle}
- unz zone menu proposant un ensemble de primitives de
manipulation de 1la zone_schéma;
- et une zone message servant soit a la reception .de messages

provenant du systeme soit a 1'edition 4'informations décrivant le

\ .
modele.

1}

; .SCHEMA MENU

MESSAGES

Figure 11: Découpage d'un écran graphique.

/
Le menu propose comporte irois volets:
: ) . ) ’ .
. le premier est une entree dans le systeme par les Aifferentes

¢ . 4 - . - I3 3
transactions que 1'on veut rsaliser (creation/modification d'un
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! 4
4 - K . ] N . T *
schema, visualisation 4'un ou 4'une partie de schema...),

. le second est un ensemble ie primitives de counstruction de
i . N . ) . . t . ,' L
schema: ajout, suppression et modification 1'entite, ie relation

ou 1'attributs.
: ~ . . . ”
. le troisieme est un eusemble 4de primitives 4e controle
4 . . 3 s . . > -.
4'ecran: grossir ou retressir une partie 4u schema, visualisation
. . 1 4 ¢ . . ‘ N
d2s caracteristigues. 4 un element particulier du schema,
. . / ’
impression du schema.
’ - 4
Ces trois volets sout applicables soit 2u schema global soit aux
YR ) g " . - ' . / .V .
vues partiellss. Derriere cet interface, 1'outil realise ftrois
types de founctions:

. -~ \ /
- Controle des regles de construction du schemna:

’,

. on ne peut pas ajouter des associations si les entites
3 3 0\ 3 ° .q. -
participantes ne sount pas iéja introduites,
: - - ’ - - 3
. la suppression i'une entite n'est possible que " si elle ne
3 3 . » - 3 - »
participe pas a une association,
. . 4 3 - - . s
. une entite faible =ne peut etre introduite avant son
ascendant, stc...

. ~ ~ . * .
Z Controle des regles de construction des vues. La construction

/ -
des vues est une selection des objets 4du schema global. Une vue
. N . . ’ ) . .
correspond a un sous-ensemble stricte du schema global. Une
. ’ , .
modification du schema global Adoibk se repercuter sur toutes les

vues. .

/
N L, . . py
- Qontrole de 1'ecran: 1'outil est implemente sur un systeme

graphique appele GPAC tournant sur PDP11/45. Le systeéme graphiqus

fournit +toutes les primitives 4de manipulation de ségments
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d'écran; de curseur... Cgs primitives sont appelé;s par des CALi
a partir du langage de programmation C. Les figures -(rectaungle,
losange, traits) sont générées automatiquement 2 1'endroit que
1'utilisateur aura précisé 4ans son'écran 3 1'2ide d'une tablette

tragante;
2-3-3- APPROCHE DE TYPE CAO 'TARD76] ET | ATZES1]

N . ' ' ) .
La deuxieme approche s'interssse 4'avantage aux regles
- ’ , - 3 . ‘v g N
de constuction et de verification du modele qu'a 12 forme de la

conversation entre le systsuz et le concepteur.

") CATIZCAOMI
Caez {TARD761 tout 1le systgme 2st construit autour d'un
iictionnaire 4de donnses servant tout le long du processus de
coacéption. La structure Codasyl de ce DD {CATI) est representée
£ig2.8. et commentie - essous.

. INFORMATION : tout message iécrivant un attribut, une

. N R . ~ § . . //
contrainte 4'integrite, une regle de gestion, un evenement ...

. MOT-CLE est 1'ensemble des +termes aidant 3 1la déftnition

1'une information,

.  HISTO-INF est 1'historique de 1'information (differentes

modifications subies an cours du temps),
_ygygq% est 1'ensemdble ides valeurs que peut preudre

1'information,

COMPOSANT: ce sont les composants de 1'information si elle

—ame m . —
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INFORMATION

-

MMQT-—CLE

HISTO-INF | | VALEUR COMPOSANT

REMARQUES

Figure 12 : Dictionnaire de donnees CATI.

P4 . . . -
n'est pas elementaire, chajque composant devenant a son tour

information,

. ??ﬁ}gpg@ est tout commentaire fait sur une information.
Le dictionnaire 4e doundes permet d'enregistrer-les
informations en vrac .afin 4e faire 'par 1a suite une etude
: "l
lexicale permettant de .préciser la signification 4e certaines
informations, sgpprimer les synonymes et les homonymes et tirer

V4 / -~ .
une liste 4'informations epuree a partir de laquelle se fera le

travail de structuration propremeunt dit. Ce travail de

~structuration est fait par un module conversationnel & part,

indépeniant du DD, L'outil demande au concepteur de proposer ses
entités et ses associations et de leur rattacher des attributs
pris dans la liste prébéiente; Pour chaque entité introduite,

1'outil demandie +trois exemples 4'occurrences. Se servant de ces
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/7
exemples, il va poser une serie de questions #du councepteur

conéernant les valeurs prises par les attributs de.chaqué.entité
afin de verifier que 12 définition de ces dernieres est correcte
(1'ensemble des attributs qui les décrivent possédent une valeur
vpossible pour. toutes les occurrences 4'entites, que ces
occurrences sout identifiables...) L'outil verifie également la
cohérence entre cardinalités et dépendénces fonctionnelles entre
entites et récherche des cycles 1de dépeﬁdances fonctionnelles
pouvant conduire 3 des abhératious dans }a définition de
certaines entités. Enfin 1'outil pérmét ‘i'editer sous forme

textﬁelle et/ou graphique lé structure 4iu schema.

b) INCOD - -

INCOD> [ATZE81] ne précise pas la structure du
dictionnaire de donnees mais donne 1'architecture suivante ie
1'outil de condepfion:

Le moiule "controle" aide le concepteur 2 se brancher sur 1'un
Quelconque des autres modulses.
. Le module de conception parmet de mettre -au point un
schéma E/R par un=2 serie de raffinages successifs.
Le wmodule d'intégration permet d'integrér plusieurs morceaux
ie schémas con?ué séparément;-
Le module de Asrivation pernel 1'extraire les wvues des usagers
du schema global.
Le module 1e Adocumentation inforuns 1o concepteur iés

caractaristiques '1e =hajue schema et des traansactions qui
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1l'utilisent.

DOCUMENTATION CONCEPTION . INTEGRATION DERIVATION

i

~——--—-

CONTROLE —_—

Figurel3: Architecture du systeme INCOD.

" Les dlffernnces essentielles euntre rTARD76] et [ATZE81]

Az

r°SLdent dans les points suivants:

. .
+ le premier fait une conception globale du schema, le seconi

. . - ‘. A
fait une counception arcellaire uis une integration des
p

_ parcelles,

la conception des vues - chez 1le premier est totalement
indépendante du schema global, c'est 1'étape de validation qui
realise le mapping entre 1les daux. Les vues sont simplement

Y] : . . ) B
ierivees du schema global chez 1le second.
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2-4- CONCLUSION SUR LE NIVEAU CONCEPTUEL

L'objectif premier des Bb etait d1e rendre iniéfendante
1a programmation des applications des structures Ade donneés_
manipulées; les modeles 'relationnels et les niveaux de
déscription 'conceptuel et externe 4'ANSI/SPARC permattent
i'atteindre cet objectif; Cepeniant 1sa conception des deux
modsles de donnéés et de traitement n'est pas totalement
indébendanfe 1'une de 1'autre. La structure meme du modeéle de
donneés est influencé;_ par les traitements qu'on veut ¥y
effectuer. De meme bl'expression les requetes utilisateurs n'est
pas toujours aussi indépendante des structures.qu'on le igéire
(dans 1a pluparf des LMD, le rapprochement de deux relations dﬁns.
une selecti§n se fait toujours au moyen 4'atteibuts éommuﬁs aux
deux relations (jointures)).:

En conséquence; l'utilisateur 10it avoir une connaissance
parfaite, lirectement ou par 1'intermediaire de 1'administrateur,
ie 1a structﬁre conceptuelle globale de la base.

Un sescond point important a noter concerne i'e%olutivite
des schemas. L'organisation évolge; se transforme, se modifie ;
- les moiéleé“‘ﬁe jonnees sont ils capables de prendre en charge
cettevévolution? I1 apparait déjaf 1838082 clairement~ que les
schemas - 1e lonnées sont plus stables que 1les schémas e
traitements. Ceci provient du fait que le schéma de donneés est
une synthéée 1e 1'ensemble des informatioms concernant le reel

4 L cr . : ' .
etulie. Il est donc rare que 1a quantite A'informations soit

SYNTHESE-10/9/82 44 BOUZEGHOUB



_remise en cause. Par contre cet ensemble 4'informatious peut

avoluer quelque fois par sa structure qui doit alors s'adapter

’

aux nouveaux Yesoins munon prevus (par exemple repenser 1la

/ K] 3 . 3 . /4 . - 3
definition 4de certaines entites ou relations, ajouter de
e /.
nouvelles relatiouns, de mnouvelles contraintes 41'integrite,
etc...). En ce qui concerne les traitements il est plus

4ifficile de recenser les besoins divers et variéﬁ que pesuvent
'exprimer les utilisateurs. Certains traitements ont un cyclé de
vie égal a celul de 1la Dbase (i1ls naissent avec elle et se
feﬁetent peniant toute la vie de la.base); ce sount en général les
applicafiods potfentielles pour lesquelles la base a3 été mise en

place; Dautes apparaissent au cours de la vie de 1la base et/ou

$ .- N . i
disparaissent apres une periode determinee.

- . ' 7 .-

En conclusion, les methodes de conception qui ne
~ . ’ 7 4 ’
prennent pas en compte ‘les traitements ont echoue .car les

. ’ / N ’ .

structures de donnees proposees ne minimisent pas 1'activite de
L ‘ . A ’

1a base. A 1'oppose celles  qui utilisent coame prealable la

. K3 : 1] 13 4 .-

connaissance 4e 1'ensemble des traitements ne sont pas realistes
/. ’

_car elles ne tiennent pas compte de 1'evolution de 1'organisation

“ou ‘tout simplement des difficultes qu'on rencoatre a faire

exprimer aux utilisateurs tous les besoins en wune seule fois.

, -

Uae solution intermediaire cousisterait 1 counsiderer 1la

) K3 . - - ~ '3 3 / 3 ‘ d )

connaissance des traitementis comme un parametre privilegie a 1a

modélisation 41es donneés au aiveau conceptuel servant a mettre en

- 4 o/ !
s . s . . . . . .
evidence certaines rélations et a mieux preciser leur semantique.
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Nous verrons dans 1le paragraphe suivant comment on peut utiliser

cette connaissance qu'on -a des applicatioms pour trouver 1la

structure interne 1a plus optimale;
3~ LE NIVEAU INTERNE

Par oppoéition au niveau conceptuel Jont 1'objectif est
la‘déscription fidéle 1u monde reel, iev niveau interne 'adapte
cette description a 1'outil informétique et plus spécifiqugment a
un SGBD. Ou disfinge a ce niveau deux sous-niveaux ([TARD 34T :

- le niveau d'{mléﬁenfation logique 2%

~ le niveau d'implémentation ph&sique;

Cette distinction permet de séparer 1'étape de iéfinition de
1'environnement de réalisation (choix 4u SGBD, évaluation, des
volumes 4e donnees & mantpuier et des fréquences i;exécgtion deé
transactions, calcul’ du cdﬁt global du SI) 4de -la réalisation
proprement dJite (géhération des structures <t programmatioun des
trgnsactions)Q | Le niveau d'implémentation physigue stant
spécifique -é chaque environnement nous ne nous interesserons

qu'au niveau 4'implémentation logique.
3-1- LE NIVEAU D'IMPLEMENTATION LOGIQU®
7 r -
" Les schémas de donnees 4labores a .ce niveau sount des

traductions de ceux du niveau conceptuel en tenant compte du fait

que 1les structures logiques sont d'une part des .structures
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i'acces et 4'autre part sont.orggniséés de telle sorte a rendre
optimale 1'activite d2 1a base. Ce niveau est donc base
esseatiellement sur 1'elaboration de modélés dactivite calculant
le cout de. fonetionnement 4u SI. Ce cout dépeni du volume de
donné%é traité; de 1la freauence des transactions identifieés; dn
choix des chemins d'acces et iu placement des donheéé;

.Lé ‘plupart des ' approches prbposent des modéles
évaluéteurs .de ‘1'activite de la base. Ces moaéles sont basés'
essentiellement sur la connaissaunce des'traitements que 1l'on fait
sur la base et les,caracteriétiques internes des SGBD. Beaucoup
de modéles d'activite ont ete développés pour les bases de
donneés'hierarchiques ou CODASYL; {CHEN77] ef'{LUMV79] en donuent
un état de 1'art; om trouve peu de choses sur 1le modélg
relafionnel; cela proﬁient Au fait que les SGBD relationnels mne
sont devenus une réaliée que trés récegment; Cependanf nous
allons r;sumer quelquas uns de ces modeles évaluateurs pour les
modéles réseau et hisrarchique car si les resultats obtenus ne
proposent pa2s une structure relationnelle, 1la 1émarche utilisée

et les paramétres pris en cdmpte ne sont pPas sans intefét;
3-1-1- CLASSES DE MODELES EVALUATEURS

. N « ’

La premiere classe de modéles evaluateurs regroupe ceux

. / ’ . ) ’ ’ .
qul sont przoccupss uniguement par la mesure du temps de repouse.

! ~ ;e - L
Ils operent en general sur des bases de donnees operatiounslles

KTEOR76] et se contentent d4'observer le comportemént des bases en
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, L
plagant un certain nombre d4'espious (compteurs) qui
comptabilisent pour chaque transaction le nombre 4'acces, le

é ’ 't . ’ i B .
volume ie dounees transfere, les quantites de ressources MC, W3,
. ¢ PR ' 4
ou UC utilisees...Toutes ces informations sont regroupees dans un
‘ / - . N ‘ -
fichier statistique qui sera analyse par la suite pour deduire un
/ . T S : ! . ‘
modele 4'evolution theorique. Ces evaluations ount souveant plus
-~ I . . Iy
1'lateret lorsqu'elles sout couplees avec des utilitaires de
¢ N - . ) « ! . 3 5 .
reorganisation permettant de corriger certains choix paysiques
(taille d4es ©blocs, indexes supplementaires; etc...) en vue
) / . . .
3'ameliorer les temps de reponse. Au niveau de conception ou
, ) ) . v 4. . ‘L
‘1'on se place, ces modeles auront peu d4'interet.
La deuxieme classe de modeles est celle qui s'interesse
- > / 3 1 . > ’ .
essentisllement 2 une evzluation globale de l'activite de 1a base
I » ’
en vue A4e selectionner 1la structure 4e dounees adequate qui
s e . AR . Ny
minimise cette activite. I1 existe deux categories de tels
\ \ N . .
modeles: les moleles simulateurs et les modeles analytiques.
£
- Les moddles par simulation ont 1'avantage "d4'observer” 1le

\

. . s P . 1ot
comportement 2 priori et . de quantifier certaias elements

/7

3 3 3 N\ 3 13 ‘o - 3 . ’

difficiles 2 analyser {activite d4'un indexe, =activite 4'une
¢ .‘ . . 1 -

memoire cache, degradation provenant des ieboriements, etc...) et

' . sl ' [ A » N . e ! N .
1'inconvenient 1'une mise en oeuvre difficile et onereuse.

~ . ’ ‘

- Les modeles analytiques se presentent sous la forme d'une ou
plusieurs fonctions de cout dont les facteurs representent les
T - ’
2lements 2 mesurer =%t 4'un algorithme d'optimisation domnt 1les

. 4 - ’ ) o .
actions' sont determinees par les valeurs prises par la fonction

ou seulement par ses facteurs. L'interet de tels modeles est en
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¢ ! ’ ’
general une manipulation facile (dans le cas contraire on peut
. - .
s'aider de 1'oriinateur en programmant 1la rocedure de calcul de
. N . .’
la fouction et/ou 1'algorithme 4'optimisation) et 1'inconvenient
. , 7 : ’
est en general 1la difficulte Ae ‘prenire en compte ides
s . / . - - s y y
comportements aleatoires [memoire cache, filtres ...) et 4'effets
I. o /
de bord (debordements , reorganisation...).
’ . , \ .,
- Dans les deux categories de ‘modeles, il se pose
'_ ~ L . Id bl e .
cependant les memes problemes 4e choix des phenomenes 3 observer,
R - - PR . . } . . -~
des parametres uneécessaires a cette observation et des regles

1'optimisation adéquates;

-
a) Parametres a obssrver
4 B _\'
Qu'est ce qu'on observe? Essentiellement 1les acees -
. R / . .
disques car ce sonit actusllement les plus penalisants eu tewmps de
’ ' . : . 7 .
reponse. Viennent ensuite les = volumes de - donnees: un
. . | -
accroissement de volume peut dans un cas reduire les acces
(redondances et indexes en cousultation) et dans un autre cas les
. . S 4
augmenter {en mise a jour). Enfin tres peu de modeles evaluateurs

’

tiennent compte du temps nécessaire aux algorithmes de,gest{on.ie
donneés { suppose negligeable devant 1les acces) ‘et les cgﬁts
.supplémentaifes occasionnés par les bloes de'débordement; les
réorganisations et 1les contextes_ i'utilisition des donne;sA
(ﬁartage des donneés; parallélisme etc...). Les modales
simﬁlateu:s éont en général plus aiaptes 3 intggrer ce dernier

- . « . . . i s ., .
point que ies modeles analytiques. Ie temps de calcul necessaire

~ ’ » 0 » ] 3 . /
2 1'application n'est pratiquement jamais considere.
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Quels sont les parametres en entréé? [CHEN79] donne une
liste Ade paramétfes éédéralemenf pris. en compté; Iis se
répartissent en trois' grbupes: les paramefres‘conéernant les
" volumes de5donneés (nombre de tuples, longueur :moyenne d'un
tuple;.l nombre de clés; selectivite des attribufs;;ﬁ);‘ lés
paramétres  d'activité ou de charge (n&mbre‘ ~. de
consultations/insertions/suppreséiops par transaction et par
période; taille moyenne eun volume 4e donné;s 1' une réponse a Aune
requete,; _;;;) é% des parametres de stockage (temps d'acces moyen
en difect‘et en séquéhtiel; temps moyen 4e transfert, longusur de
bloc, taille des pointeurs, etc...). [ IRANT9] ajoute 1les
relations éntre attributs et 1les contraintes de sécurifeﬁ 1la
taille magi@um -des buffers, cenn T PARDT79] intégre les
accroisseﬁents de volume et d'acfivité.dﬁs aux indexes 1ans le
volume et 1'activite globale.  [SCHK79] recherche des
étatistiques‘ sur 1"utilisation desl attributs, 1e§

caracteristiquég 4u SGBD et 4u materiel cibles.

3) Regles et algori£hmss d'optimisation
lQuelles sont 1es'r;g1es d'optim{sation? La ré%onse a
cette question dépend essentiellement dé ce gque savent faire les
SGBD. Durant le placement des donneés, on utilise souveﬁf aeé
Aregroupementsltde tuples (clusteringj; les pointeurs (avant =t/ou
Aarfiére); l'oraonnancement des tuples, les indexes 3econiaires;
2

las fichiers inverses, etc... Darant 1a recherche dz

v . . -~ . . ' -
1 information, on opere au niveau de la requete en cherchant 1la

SYNTHESE.10/9/82 . 50 BOUZEGHOUB



meilleure facon de 1'executer (de;omposition et optimisgtion des
requetes).

Les algorithmes d'évaluation et d'optimisation dépendent
de 1'approche choisie. Dans 1'approche simulateur, il faut '
distinguer la phase évaluation et 1a phase optimisatiqn: Dans'ia

-

phase évaluation il y a un certain nombre de tests a faire en
faisant varier a chaque fois 1les paramét:es choisis; Ensuite
vient une étape de dépouillehent des résultats obtenus pour
aﬁalyser 1'origine d= chaque cout. L=z phase a'optimisation
consiste a changer de configuration de tests ef a choisir enfre
les nouveaux résuitats et leé anciens. Dans 1'approche
" analytique on se définit une fonction F 3  optimiser et
1'algorithme éalcule une valeur de cette fonction, op;re un
certain nombre 1'optimisations, recalcule la valeur de 1la
/7 7 /
fonction F, 1la compare avec la precedente et decide de retenir ou

-~

de rejeter 1'action 1'optimisation, et recommence a nouveau. T1

s'arrete lorsqu2 par élimination; on aura rejeté toutes les
actions d4'optimisation. Pour calculer lés valeurs de 1a fdncton
F, on s2 base en‘général'sur les épplications ayant une inéluence
potentielle sur l'activit; Ae la base. Selon 1les méthodes;, on
.définit pour chague applicétion sa freﬁuence; ses acc;s; son
volume transportable etc... fSENK68] et {CARD73] donﬁent deux
4‘exemp1es ie modeles simulateurs. '{MILM77] et {TARD79] donnent
deux exemples de mod%les analyfiques; '

’

Le modele de [CARD73] est resume par 1la . fgbfion

suivante:

SYNTHESE-10/9/32 51 ' BOUZEGHOUB



COUT/PERIODE = COUT PISTE/PERIODE
* NOMBRE DE PISTES
+ FONCTION DE COUT DE CONSYJLTATION
+ FONCTION DE COUT DE MISE A JOUR
+ FONCTION DE COUT iNQUANTIFIABLﬂ;

'le modele de [TARD79] est resume par la founction

‘suivante:
T = NBRE D'ACCES + NBRE DE CARACTERES. ¥ ¥
avec K = PRIX DU CARACTERE/PRIX DE L'ACCES et le mnombre d'acgés

- Id
. - . 4
est la somme de toutes les activites des founctions evaluse par:

Fi = WBRE ACCES DE LA FONCT i * FREQUENCE DE LA FONCT i.

3-1-2- LE PLACEMENT DES DONNEES
, : . _ -

On designe par ce terme le regroupement 4dans une meme
zone physique des tuples d4'une 'ﬁéme relation ou de plusieurs
'relations;‘ cé regroupenent permet dans 1le cas du modele
relationnel je trouver certaines selections ou certaines
jointures.tqutes faites. Dans le cas d’ug modele hierarchique ou
CODASYL, certains éhemins 4'acces materialisgé par‘une chaine de
pointsurs se trou&ent; le fait de les mettre'dans une:m;me zZone
physique;.ragcourcis {1e pOihteur ne materialisant plus un acces
disgque mais un 'déplacement en mémoire centrale); Le principe
essentiel du regroupemeat est 4e placer dans une meme page les
informations susceptibles de se traiter en mEme temps;~ Les

- . ‘ ~
limites de ce regroupement sont 1liees a 1a taille des pages
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(unite de transfert).

"SCHKT9 . definit trois types de clustefing: 1a
séémentat{on (fegroupement vertical de ceftgins attributs d4'une
meme ‘relation); le partitionnement (regroupement horizontal des
tuples 4'une mene relatiqn7;Aet' l'agrégation (regroupement des
tuples de relations 'iifferentes); Les techniques de clustering
partent des {nformations qu'onwa sﬁr 1'utilisation des  attributs
’pour les organiser en matrice et deﬁerminer les couplésl
4'attridbuts ou les sous;matrices 4'attributs dont les 'fréquences
sont‘ les plus éléve;s; ce qui determine les regroupements 2

faire.
3-1-3- LE CHOIX DES CHEMINS D'ACCES

Un des problemes 2ssentiels du niveau physique est 1le
choix des 1index -secondaires; les index primaires correspondent
4 ’ . - . - . . / 3 13 3 :
generalement saux identifiants "des objets definis au niveau
S o LAy,
conceptuel. Ces derniers sont utilises par les algorithmes de
.' g . ‘. n . .
placemaat pour realiser les chemiuns 4'acces primaires en leur
appliquant 1les arbres 3e placement, les fonctions de hachage ou
. o - y
toute autre transformation associant a ' une wvaleur de cle un
. I . - " . o
emplacement physique sur -uemoire secondaire.
. ' ] . ~ . )
- L2 rhoix et 1'existence meme des index secondaires 4oit
Lol .~ . .
2tre transparent a 1'utilisateur. Il n'en est pas ainsi dans les

moieles hiérarchiques ou CODASYL mais ceci est de plus en plus

vral dans 1les systemes relationnels. Lexistencs 4'index
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secondiaire, si elle accélEre  1'acces en‘consultation;lpose un
doudble probléme-en mise a jour. Duune part, pour chaque indei
seconiaire iuntroduit, il faut preunire en compte 1'accroissement
ie cout bécgsionné en volume et‘en‘ acces. D'autre part; pour
i‘ensemble des .index; veiller a ce que‘-ia somme des
accroissements des~céhts consentis pouf ¢haque index n'aille - pas
dans le sens inverée ie 1'optimisation visée; Tne s&nthése faite
par {CHEN77] et [SCHK79] montre que les travaux 1eé plus complets
dans ce domaine (tHSIA70]; FseveETs5], {YAO??];i;) sont loin A'stre
satisfaisants car ils ne traitent qu’'une classe de probiémes;
Goﬁme(pour {e clustering, le choix-des index secondaires
est basé essentiellement sur le taux 4'utilisation des attributs.
Par exemple si lfqn recherche tres souvent les employés par4 leur
%ge; il serait plus interessant Ae créér»un index sur I'Qge que
&e.parcourir toute 1la base a 1la recherche dss émployés .repondant
§ 1la 'tranche 4'age spécifiée iaﬁs la reqﬁéte;_Dgné les modéles
hiérarchiqﬁés ou l'aqcés i un elément en fouille passe ‘pa; le
parcours d'une Dbranche de 1‘arbre£ 1'index permef de raccourcir

le chemin 1'acces 3 cette feuille.
321-4- RESUME ET REMAQUZS -

En conclusion .sur ce niveu d'imple%entatibn logique; il
faut femarquer les points sulvants:

. Le choix 4'une structurs logique est bass sur des criteres

quantitatifs, on ne sait pas prenire en compte le fait qu'une

SYNTHESEZ10/9/82 54 : . BOUZEGHOUB



structure est 'plus facilement Vprogrammable qu'une autre ou
qu'elle peut exprimer plus de semantique qu'une autre, gté;;;

; La-complexite/du mdiéle i‘évaluation‘obtenu est 1iéé au niveau
de jétail auquel on s'interesse eﬁ ce niveau de iétail est lui
m;me' 1ié .d'une part a la.connaissance,qu'on a des applicatidns
considerees, a'aﬁtre part aux hypothéseslﬂélimitant '1é _champ
d'gpplicatidﬁ duimpdéle éfaluateur;

Les actious d'optimisat{on ne sout pas indépendantes les une
jes autres , ce qui paut rendrevl'algorithﬁe a'optimisation tres
compiexe 3 réaliser et tres lourd a manier.

Le processus d'impléﬁéntation logique- est iteratif mais 'pas
sntisrement automatique car ii paut necessiter des rémises en
cause.du niveag concepinuel aujuel cas seule l'interventign du
concepteur. est possible; Ce retour sur le niveau conceptuel gst
tout a fait significatif lorsqu'on se rappelle 1'indeterminismé
dané 1a conception qui caracterise ce niveau; Ie nivesau Lnterné
' égit donc a sou tour comme un outil peﬁﬁettant de trancher entre

deux perceptions differentes.du niveau conceptuel;
3.2~ CONCLUSION SUR LE NIVEAU INTERNE

Ce qui caracterise ce ni&eau semble stre essentiellement
les modeles d'évaiuétion: dvaluation de 1'activite globale du ST,
evaluation et choix des differents chzmius d'écceé; étc;;; Ces
- 'avaluations sont toutes.basées sur une cona2issance approximative

ou préecise de 1l'activite et de 1l'utilisation des attributs 4du

SYNTHESE%10/9/82 v 55 BOUZEGHOUB



. . 4 . ) . N & :
schema de donnees. Bn effet connaissant cette activite, certains
’ /. . .
evaluateurs proposent une procedure de clustering ou une
’ ‘ : : . ’ - ’
procedure de choix des chemins d'acces a realiser ou eanfin une
v ‘ ’ ’ . .
evaluation de 1'activite globale du schema. La pertinence des
- ’ 3 . 3 ’ ’ L ' )
choix de - realisation  interne depend dounc de toutes ces
informations qu'on a sur 1l'utilisation des atiributs. Pour
. : . s
obtenir ces informations beaucoup 1e parametres sont .necessaires:
P ) -« . :
1la definition des transactions a realiser sur la base avec leurs
’ , ¢ .. 4 K . ‘.
frequences d4'executién , 'l volume de dounses manipulees en
‘ . ’ . L . ’
consultation ou en mise a jour, les attributs concernes par ces
.. . - 1] N ¢ ! . s ¢
manipulatiouns, le nombre 4'acces necessaires a une transaction,
A ’ X N - V . m . / ..
le cout en E/S 4'un "acces, le cout des ressources utilisees,
etc... Plus on a 4'informations sur les applications qu'on veut
! 3 . A , 3 3 ’ - .‘ .- . )
realiser, plus on a de precisions sur 1'utilisation des attributs

et mieux oum peut batir un systéme optimal; Le cas le plus

favorable serait alors celui ou 1'on peut denombrer toutes les

-~ B X .
transactions a effectuer sur 1a Ybase. Mais ce cas n'est pas

! * 13 I3 -c N - N - " . .
realiste, i1 est caracteritique des systemes fermes, il ne tient

pas compte de 1'evolution de 1'entreprise. Bt le cas le plus

souhaitable a une organisation, mais le plus defavorable i un

concepteur; 'serait celul ou on counstruirait une base de donnees
sur laquslle on psut tout faire a2 priori. Ces deux cas sont
~ . . , . . ) ..
extremes et 1a realite est tout autre.
s ! . . . . ’
En general, 12 mise en place 4'une base de donnees est

oy . ) ‘. ' Ces
guldee par des orientations precises de ce qu'on veut en faire a

/ /
long terme et des specifications encore plus precises de ce que

SYNTHESE-10/9/382 ' - 56 ' BOUZEGHOUB



< . L ~ .
1'on veut realiser dans 1'immediat. ILe probleme de .conception se
: ) . _—y t ’
pose alors differemment. Tout d'abord, etant donne un ensemble de
V - , , ) . . o ’ .
traitements specifies, trouver la structure 4de donnees optimale
.- ey ! . . .. . con
associee. Ensuite etudier comment varie cet optimum si on modifie
\. - ‘ ) 3 »
certains  parametres, par exemple apparition de nouvelles
o , _
fonctions (ce qui entraine un varistion de 1la frequence de
] - ‘ . N - : . ’
certrains attributs), ou apparition Ae nouvelles donnees (donec
A . ’ - .
peut-etre 4de nouvelles relations, de nouveaux chemins 4'acces, de
.7 . ’ . . . . —
nouveaux volumes etc...). Si cet optimum varie 4'un facteur tres
. . ’ ’
faible, on peut deduire que la .structure optimale proposee est
- / 3 N . ’ .
stable et notre systeme evolutif, sinon cette structure u'est

adaptée qu'E un problgme particulier.
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4~ CONCLUSION GENERALE

Nous allons éonclure-cetfe synthgse des méthodes et des
outils 4de conception ie BD en faisaut le constat suivant:
(1) La mise en place 4d'un systéme ﬂ'iﬂformablonvautomatisé passe
par ;lé connaissance de l'organisationtet plus‘spécifiquemepf du
domaine dé‘l'organisation due.l'on veut automatiser. La’ démarche'
pour atteindre un tel objectif releve 4'une héthodelgeﬁéréle de
conduite de projéts.-informatiques {MERI79]; La décision de
représenter le sfstéme d'information par une base de donnees
semble etre actuellement un choix judicieux’ %uquel aiﬁére‘ la
plﬁpart jes -concepteurs et utilisgteuré; Le role du concepteur
est alors plus précisement dé mettre ‘en place cette BD avec les
meilleurs d%lais e féalisation; .les meilleurs -coﬁts
d'exploitation et une granie souplegse 3'évolution.

(2) La concéption de la base de doundes n'est pas independante
des traitements. La structure meme de la base est iﬁflued;ée par
ces applications (notamment le ch;ix de certaines relations, 1le
choix 4des chemins 4'acces, etc...) Et puis on exige 4'une BD de
grandes pérformances; mais ces performances ne sont
'significativés que par rapport a un eusemble d'applications; Par
conséquént; mete éi le concepteur 1e lé BD n'ést pas directeﬁent
chafgé de 1z réalisation'de-ces appiication; il dﬁit en teﬁir
compte eun tant qué parémétres essentisls a une élaboration:

’ ’ .
judicieuse de ses astructures de donnees.

[ . . N - ~ ’ . 4
(3) L'organisation évolue, le systeme de representation de cette
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organisation (BD) doit su;vré cette évolution; Mais s{,au niveau
conceptuel une retouche est toujours possible il n'en est pas.
toujours de méme au niveau interne car 1'outil informatique
(SGBD) n'eét pas toujours adapte‘pour'faciliter cette é%olutidn:«
Souvent une modiification structurellie 4'un schéma 1'une BD
négessite 1la recréation de bgtte base; opérafton longue et
couteuse. De méeme que lav modification des fréquences de
certaines applications peut enfrainef des conséquences facheuses
sur les performances. Il vevient donc au concepteur de tenir
compte de cette évolution et d'élaborer ﬁeé structures de dounnees
internes qui resisfent 2 ces modifications.

(4) La conception des BD est un processus'long et fastidieux et

[S / - ~

souvent tres complexe car _confronte a des problemes 4de
sémantique; de choix techniquss et des _couts eleves. - Par
ailleurs, 1les mdthodes 4e conception de SI, si elles existent et
si elles sont utilisdes, n'offrent que des repéres permettant au
concepteur 3'évaluer le travail réalisé et les &tapes qui restent
E_franchir; Mais toutes les dicisions et tous les choix relévent
du vconcepteur; © La qualité  du produit obtenu dépend alors des
connaissances que le concepteur a 4u domaine traité de 1la
maitrise des concepts et des outils fournis'par ces méthodes =%
20 géndral de 1'intuition et de 1'experience acquise par
l'utilisatsur dans le domaine de la conception;

(5) Les SGBD exisfant actuellement ont des psrformances telles
que les choix faits au .niveau conceptuei ne favorisent pés

toujours une implémentation optimale.
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el cénclusion; i1 apparait actuellement gue ies~méthodes
et 1les outils de conception de SI me peuvent avoir 3e succés que
sfils sont exprimés et priésentés comme des systémes informatiques
puissants pouvant prendre en charge non seulement des tAches
fagtidieuses ou combinatoires mais aussi preﬁdre des décisions
pertinentes et faite des choix judicieux. Pour atteindre cet
objectif, nous pensons qu'il est interessant de prospecter dans
les domaines de 1'intelligence artificielle et plus précisément

ies systémes experts.
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