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AVANT PROPOS

Notre travail aborde un domaine informatique auquel sont consacrés
aujourd’hui de nombreux efforts de recherche et de développement : La création
des méthodes et des outils informatigues d'alde & la conception des systémes
d’ information.

Notre apport est centré autour des mécanismes de traduction de
stchtures de données, avec comme objectif la conception et la réalisation
d’un systéme de transformation quasiautomatique, permettant d'affirmer que
1'on peut construire, '3 partir d'un schéma relationnel, une structure réseau
de type SOCRATE ou CODASYL.

Dans ce but, nous avons essayé de réaliser un logiclel général et un
ensemble de fonctions permettant de faciliter le passege entre deux niveaux :

1) Le niveau conceptuel, qui 3 partir d' un ensemble de propriétés
sémantiques donné comme informations extérieures, cherchera & construire
convenablement une structure réseau compatible. Les propriétés sémantiques
seront exprimées en termes de dépendances fonctionnelles, structurant les
données élémentaires, gque dolt contenir la base en construction.

A ce niveau, la prise en compte de la composante temporelle est un
complément nécessaire et important & considérer, pour aboutir & une structure
opérationnelle, conforme & la réalité et aux voeux des usagers.

2} Le niveau d’implémentation logique, quil correspond pratiquement
a 1'expression en Langage de Définition de Données (L.D.D.) spécifigue du
Systéme de Gestion de Bases de Bonnées {S5.6.8.D.) utilisé de la structure
réseau précédemment décidéa.

te support du logiciel, gue nous présentons ici, est la notion de
"Multigraphe”, qul permet 1'expression canonique de plusieurs structures de
données. |

Cet outil appliqué 3 la conception des systémes de bases de données
sxistants, nous a permis de définir uns architecture fonctionnelle, servant
de cadre de référence 4 la constitution effective de systémes d'information,

en perpétuelle mutation.
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3, INTRODUCTION

0. 1 Présentation générale et problémes de la conception des systémes de

bases de données actuels

Les bases de données constituent un phénoméne marquant de notre
‘époque dans l'évqlution du traitement de 1'information.

En effet, 1'approche bases de donnédes, introduite depuls une gquinzaine
d'années, avait eu pour tache essentielle de supprimer les inconvénients. '
multiples d'une informatique de gestion basée sur la création et 1‘'exploitation
de fichiers spécifiques. Dans ce but, cette nouvelle conceptualisation
cherche & créer un enrichissement sémantigue en rendant possible la centrali-
sation et 1'intégration compléte des informations structurées dans une
description unique, tout en veillant 3 supprimer les redondances. Celle-ci
est mise & la disposition d'une communauté d'utilisateurs pour des besoins
divers, d'une ou plusisurs applications interdépendantes. DOe ce fait on
désire obtenir : |

- Une meilleure cohérence des informations.

- Une réduction des redondances sémantiques et physiques,

~ Une modélisation plus fidale du monde réel.

- Une grande indépendance de donngées vis-3-vis des programmes de

traitement et des supports physiques.

- Une réduction des efforts de saisie st de mise-a-jour de 1'information

Une prise de conscience des cnnceﬁts sous-jacents & 1'approche g
"Bases de Données” en tant que formalisation effective de traitement de
1"information, nous semble aujourd’'hul, avoir une importance accrue pour la
plupart des applications informatiques. Celle-ci est imposée, d'une part, par
la complexité et la diversité des informations & traiter, et d'autre part,
par 1'hétérogénéité des demandes & satisfaire. |

Concevoir une base de données, c'est tout d’abord modéliser une
certaine partie du monde réel, en. essayant de caractériser la nature des objets
manipulés et les événements, qui présentent de 1'intérdét vis-a-vis des
applications informatiques, que 1'on veut mettre en place.

Ainsi, une base de données ne peut pas 8tre considérée comme une
simple collection de données reliées ; elle représente, en permanence, 1'imagse
aussi fidele que possible du monde réel, et se trouve ainsi régie par un
ensemble de régles spécifiques, qui lui permettent d‘accomplir sa fonction.

L'emplol du concept : "Modéle de Données” est le reflet d'un progrés
essentiel lors de 1°évolution historique vers les bases de données. Pour nous,
un modéle de données est un ensemble de concepts destinés & décrire les
connaissances, que 1’on a du monde réel et ceci de maniére indépendante de

tout traitement informatique.
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Le rble joué par un modele de données est fondamental dans la
perception correcte du monde réel et dans la description effective des
informations pergues. C'est & travers la définition d'un modéle général,
que nous pourrons trouver les invariants du monde réel, dont chaque application
ne sera gu'un cas particulier.

Ce modele doit &tre, avant tout, réaliste : c'est & dire capable de
fournir, a tout instant, des renseignements pertinents sur la signification
des éléments décrits.

N

En particulier, il doit répondre & 1'évolution des besoins en
information et donner & la base les moyens de subir sans & coup les modifica-
tions se produisant au stade se son exploitation

- L'introduction de nouvelles infbrmatisns et de contraintes

d'intégrité nouvelles.

- Le changement de régles de cohérence.

En outre, un bon modéle doit non seulement assurer une certaine
finesse dans la description des informations &ais, également, dans 1l'expression
des traitements, qui leur seront appliqués.

Les besoins constants d'une modélisation toujours plus fidéle des
falts réels a jusqu'a présent, conduit & une croissance du nombre de modéles
de données; chacun d'entre eux ayant ses propres concepts, et sa propre
terminologie. Cependant, ces modeles ne fournissent pas tous le méme
niveau sémantique de description de la réalité. [TL 7771, [Dat 771, I[Nij 77].

Sur le plan informatique. on assiste, depuis une dizaine d’années, au
développement’ de logiciels permettant une meilleure utilisation dss bases
de données et assurant d'avantage l’intégrifé et la sécurité des informations
partagées : Les Systémes de Gestion de Bases de Données, ou encore, appelés :
5.6.B.D [FS 76]

Plusieurs architectures ont été proposées, dont les différences
résident essentiellement dans la conception du modele général, qui peut &tre
hiérarchique en réseau ou relationnel.

 Parmi les nombreux S.G.B.D. actuellement commercialisés, il est pos-
sible de distinguer deux grandes tendances pour la réalisation d’un tel
systeme

a) La famille de S.G.B.D. hiérarchiques, dont les plus représentatifs
sont 1 _

- I.M.S. (Information Management System)}

- G.I.S. { General Information System)

On y trouve,également, le Systéme 2000.
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La conception de ces systémes s'appuie sur un modéle hiérarchique
de données, ol les informations sont organisées en arbres. L’ensemble des
associations du monde résl ne peut se traduire par un tsel schéma, sans
entrainer des redondances sémanitiques et physiques importantes.

b) La famille de $S.6.8B.D. en réseaux, qui englobe tous les systémes
construits selon les spécifications CODASYL-D.B.T.G. comme :

- 1.0.M.S. (Intsgrated Data Management System)

- I1,D.5. (Integrated Data Store)

- D.M.S.100 (Data Management System)

- at le Systéme TOTAL

te modéle en réssau a &té introduit en 1971,[CSL 71] puils révisé
en 1973 par le groupe CODASYL, auquel on dolt la définition du langage COBOL.
I1 fournit des structures, qui peuvent se visualiser & 1'alde de graphes,

% -
o chaque noeud représente un type d'entité du monde réel, et chaque aréte

une liaison entre ces entités. Le schéma produit correspond & la combinaison
de plusieurs hiérarchies arborescentes, distinctes, associées par des liens
antre hiérarchies. |

11 faut signaler, également, dans cette famille de S.G.B.D. 1le rdle
joué par un systeme comme SOCRATE, congu a ;’Université de Grenobls {Abr 721,

" dans le développemsnt des modéles réseaux, car les prineipes sur lesquels il
repose sont différents. [SOC 73] _

Les modéles hiérarchisés ou en réseau sont, en fait, trop li16s 3 la
technique informatique, et en particulier, aux organisations des structures
de mémoire. Leur formalisme est plus proche de celui d'un langage de program-
mation. Cecl est limité & 1°interprétation structurelle de données et & la
logique de programmes de traitement. Ce sont, en premier lieu, les critéres
de performances, par le biais de chemins d'accds, qui déterminent la structure.
Le schéma ainsi construit, implique le choix des méthodes d’organisation,
les formats de données, le regroupement logique de données en segments, et la
délimitation de zdnes physiques de données.

En effet, les modéles hiérarchiques ou en réseau apparaissent
d'avantage comme des modéles d'implantation physique des données. Les S.G.B.D.
construits autour d'eux sont, de ce fait, batis comme des outils de traitement
souvent figés dans un ensemble de contraintes d'utilisation répondant 3 des
besoins entiérement spécifiés.

Ainsi la prise en compte de 1'évolution du monde réel est malaisé
dans le cadre de ces syst@mes, ol toute modification du schéma obtenu nécessite
une adaptation d’'importance variable mais rarement indolore pour les usagers.

Le choix de la structure est, en fait, primordial pour 1"avenir de la base :

x Un enregistrement
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une fois, que cette structure est fixée, et la base créée, il est treés fasti-
dieux, pour ne pas dire impossible, de la modifier & un colt raisonnable.

Toute introduction de nouveaux éléments, la modification de types
d'association et la création de nouveaux chemins d'accés provoquent des
changements profonds dans la déclaration de la structure gui se répercutent
tous au niveau de la structure physique.

Une évolution s'est aloré faite dans la recherche des modeles de
données permettant d'affronter ces problémes. C'est ainsi, que sont apparus
les modéles relationnels dont les plus significatifs sont

a) Le modéle n-aire de E.F.Codd [Cod 701

b} Le modéle Data Semantics de J.R. Abrial [Abr 74]

c) Le modeéle Entité-Relation de P.S Chen [Che 78] .

La famille des modeéles relationnels se distingue par le compromis
réalisé entre les exigences contradictoires de simplifier et de banaliser
1'utilisation des systémes d'information. Celles-ci représentent, a 1'heure
actuelle, des situations de plus en plus complexes.

Ainsi, le fil directeur de ces travaux é&tait d'arriver & une
indépendance de plus en plus grande entre les données et les programmes qui
les manipulent, ou les manipuleront.

De plus, leur formalisme représente un effort certain pour autoriser
1'introduction dans les modeéles de la sémantidue. qui leur est attachée, en
cherchant, en méme temps, a faciliter son maniement.

Bases sur des fondements mathématiques (théories des ensembles, de
relations) la plupart de ces modéles proposent au niveau du schéma conceptuel,
une représentation simple, qui ne définit que les noms de données et les
liaisons logiques entre ces données, & l'exclusion de toute caractéristique
liée au chemin d'acces,

Cette gualité est fondamentale dans 1'élaboration de schémas
conceptuels: elle permet au concepteur de s’affranchir de la définition de
chemins d'accés, et de concentrer sont attention sur la sémantique de données,
contrairementa ce qui se passe dans les modéles hiérarchisés ou en réseau .

De par leur simplicité dans la description logique des structures

de données comme des tables de valeurs, les modéles relationnels assurent

ainsi une grande indépendance vis-&-vis des représentations physiques de
données. Cet aspect avait conduit 3 trduvér un processus de déduction logique,
qui compte tenu de 1'évolution du monde réel, permet de passer d'un schéma
relationnel R & un autre R' et ainsi de suite ..... répondant le mieux aux

objectifs de la conception.
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De par leur conception méme, 1l1ls possédent des notions intéressantes
pour décrire entiérement la complexité et le dynamisme du monde réel. Cet
aspect important est dit & une adaptabilité 3 la foils structurelle st logiqus,
qui a permis de prévoir la définition des conditions et des moyens pour
prendre en charge des phénoménes externes, non-déterminés auparavant mais
susceptibles d'advenir et de modifier les régles d'utilisation précédemment
décidées.

ta conjonction de caes deux aspects condult aujourd'hui, & la réali-
sation de systémes d'information évolutifs : c’est & dire capables d'étre,
tout instant, le reflet exact des situations changeantes, sur lesquelles on
pourra définir des nouvelles normes d'exploitation.

En outre , la théorie relationnelle fournit des outils mathématiques
(Algébre relationnelle) dont 1'avantage est de pouvoir proposer une approche
systématique, qui permet de détecter les anomalies d'une relation. Cette
méthode appélée” : " Processus de Normalisation " est, en fait, un processus
de décomposition de relations, fondé sur 1la notion de dépendances fonction.
nelles. {Cod 711, [Del 73], [Dat 77].

" Elle offre une meilleure caractérisation de la sémantique, qui permet
de construire un schéma relationnel ayant certaines propriétés. Celles-ci
~ peuvent garantir, Jors de 1’utilisation de la base, que toute opération de
mise-a-jour, de suppression et d'insertion n'ont aucune repercussion sur las
autres rslations.
- Cet avantage a motivé 1'investigation de diverses techniques de
normalisation, qui a conduit & la définition de plusieurs Formes Normales :

a) Deuxiéme et troisiéme formes normales de E.F. Codd {Cod 71, 72]

b) Forme normale de Boyce-Codd [Cod 73}

c) Quatriéme forme normale de R. Fagin [Fag 77b]

d) Faible Boyce-Codd forme normale {PiD 78]

Pour une étude compléte des Formas Normale, le lecteur peht consulter
les articles de [Fag 79a), [Fag 79b] et [0sb 77]

En odtre, les travaux de C. Delobel [Del 711, [Del 72]. [Del 73}
étudient de maniére plus approfondie les propriétés de la décomposition
fonctionnalle et dégaggnt des algorithmes de génération automatique de relations
en 3FN. Depuis, plusieurs algorithmes de normalisation ont été proposés, parmi
sux nous citons & titre d’exemples ceux publiés dans [WW 757, {Bar 761, (BB 77]
(Leo 761, [PiD 781 et [LT 78]
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La notion de dépendances fonctionnelles ne pouvant permettre d'’expri-
mer toute la semantique du monde réel [BST 75}, R. Fagin propose dans [Fag 77b]
la notion de dépendances Multivaluées. Une étude compléte de leur propriétés
mathématiques est donnée dans [Zan 78] et [BFH 77) .

C.. Delobel a,gégalement, montré dans [Del 73] et [Del 781, que 1'on
peut rencontrer entre constituants d'autres types de dépendances qu'il appelle :
" Dépendance Hiérarchique de Premier et Deuxiéme Ordre ".

De plus, les dépendances mutuelles sont apparues récemment pour
caractériser une méthode de décomposition sans perte d'information [Nic 78a].
Toutefois, elles peuvent Btre considérées comme un cas spécial des " Joint
dependencies " [Ris 78]. Cellss-ci permettent en plus de modéliser les différents
types de dépendances, & 1'exclusion d'une dépendance hiérarchique. Pour le
faire, Delobel propose dans [Del 78] le concept de " Embedded joint dependencies"

De gros efforts sont actuellement consacrés 3 l'implantation de
prototypes de S5.G.B.0. relationnels, construits, en particulier, autour du
modeéle n-aire de E.F. Codd. Parmi eux les plus importants sont :

a) Un Modéle sous MULTICS [MUL 78]

b} Le Systéme P.R.T.V. (Peterlee Relational Test Vehicule) [Tod 76]

c) Le Systéme INGRES (Interactive Graphic Relational System) [Sto 76]

d) Le Systeme R [Ast 76]

Les prototypes relationnels contiennent ides caractéristiques intéres-
santes pour arriver & des S.G.B.D. plus simples & utiliser et oll la cohérence
des informations est renforcée. Ils offrent des possibilités de non compatibilit:
avec les 5.6.B.D. actusls. ;

Cependant une représentation relationnelle doit &tre, enfin, traduite
an une structure d'acc@s. La question soulevée est : " Comment, les promoteurs
des prototypes relationnels envisagent-ils de décrire effectivement les
chemins d'acces sans pour cela recourir & guelques sortes de structures
réseaux ? "

De plus, les autres modéles hiérarchiques ou en réseaux ne sont pas
oubliés pour autant, étant donné le nombre de S.G.B.D. actuellement commer-
cialisés.

Face & une telle situation, le besoin d’un modéle de synthése ofienté
vers le passage : formalisme relationnel, modéles classiques d'accés est

trés net.
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Cette démarche permet, d'une part, la construction de schémas .
conceptuels gérés par les S.6.B.0. actuels, & partir de 1'é&tude des propriétés
sémantiques intrinsdques aux données pour arriver a une meilleure représen-
tation des faits modélisés.

D'autre part, elle permet de proposer une nouvelle norme de dévelop-

pement des S.G,.B.D. Relationnels, basée sur des réalisations existantes.
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U. 2 Position de probléme traité et objectifs de travail

Le modéle relationnel grace a 1’utilisation des concepts mathé-
matiques de relations et du calcul relationnel représente un modéle de tout
premier eordre. Il conduit, aujourd'hui & prévoir la mise en place d'une
méthodologie d'analyse et de conception de bases de données, remplagant le
doigté et les expérimentations successives.

De 14, 1'objectif du présent travail. qui consiste & établir un
gont entre le modéle relationnel, comme modéle conceptuel, et le modéle
réseauy comme modéle d'acces classique, est de pouvoir placer le probléme de
la conception d'un systeme d'information automatique dans le cadre d'une
demarche logique analytigue et rigoureuse.

Le but recherché est double :

a) I1 s’agit dans un premier temps d'apporter aux utilisateurs
familiers avec la terminclogie de S.6.B.D. construits autourr d’un modéle
réseau la possibilité de se préoccuper de fagon ratiopnelle des problémes
logiques 1iés & la conception de données, progressivement developpées & partir
de 1'analyse et la mise en oeuvre d'un systéme d'information. Ces problémes
sont essentiellement d'ordre méthodologique. Leur étude peut se faire en
utilisant une approche relationnelle st en définissant des méthodes et des
putils algorithmiques permettant aux utilisateurs de s'affranchir des
contraintes structurelles, que leur impose la structure réseau. Ces contraintes
constituenf.jﬁsqu'é présent, une source de blocage a la constitution
- gffective de systémes d'information, & la fois, réalistes et évolutifs.

b} La construction d'une base de données SOCRATE ou CODASYL ﬁeut
alors se faire de maniere rigoureuse st précise, suivant une démarche
rationnelle, & partir d'un modéle mathématigques en’'utilisant des
opérations bien définies. (projection, composition, etc....)

Une telle démarche, doit nous permettre, en particulier, de
prendre automatiquement en considération toutes les informations supplémen-
taires et de 1&, de nous délivrer des aléas d'une définition exhaugtive
de 1'information au moment de la conception.

Le sujet abordé se subdivise logiquement en deux grandes classes
de problemes ;

a) Les problémes liés & la sémantique de données : é€limination des
imperfections, processus de normalisation et de génération des relations
en 3FN etc....

b) Les problémes 1liés 3 la transformation permettant la création

de bases de données efficaces en termes de S.6.8.0. actuels,
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La premiére classe de problémes a été traitée en détail dans les
travaux de [Del 731, [DC 731, [Ber 761, [Leoc 761, [BBG 79] etc...

En ce qui nous concerne nous avons essayé plus particuliérement
d'aborder les problémes de la transformation de structuresde données, et
dexplorer d'avantage les concepts fournis par le moddle n-aire de Codd
pour engendrer, a partir d’une vue relationnelie, une structure réseau
compatible.

Cependant cette vue relationnelle n'est pas unique ; elle dépand
deschemins d'aceds que 1'on veut favoriser pour aboutir & la structure
opérationnelle répondant le mleux & 1'évolution des demandes immédiates et
anticipées.,

Avant de commencer ce travail, 11 nous a paru intéressant
d*étudier les travaux entrepris par de nombreux auteurs abordant les prob-
1émes4de la correspondance entre les modé&les hiérarchiques ou en réseau et
le modeéle n-aire de Codd. A

L’'étude de la possibilité de transformation entre un schéma
CODASYL et un modéle relationnel avait été souligné en 1971 par E.F. Codd
[Cod 71}, sans toutefois préciser les conditions de sa réalisation.

M. Adiba et M. Léonard avaient mis en évidence cette possibilits,
et la difficulté dans la réalisation automatique, car la transformation
ne peut s’effectuer que par un apport d’'informations supplémentaires non
contenues dans la description du modéle de départ. [Adi 751, [AL 75]

Dans un article de synthése [ALD 78] C. Delobel, M. Adiba et
M. Léonard ont proposé un processus de transformation des structures
hiérarchiques ou en réseau, en une structure relationnelle avec, en tenant
compte de dépendances fonctionnelles intrinséques aux données : 1'é&limination
des imperfections. {Processus de normalisation, passage & 3FN)

Depuis, M. Léonard a developpé et réalisé un ensemble de programmes
traduisant guasi-automatiquement des structures réseau de type SOCRATE en un
ensemble de relations n-aire [Leo 76]

tn projef ENSIMAG [BD 76] a traité le cas général des structures
résaau.

Ces travaux ont permis de vérifier les facteurs suivants :

- Une structure SOCRATE ou réseau en général, contient moins
d’'informations sémantiques que l'ensemble des relations associées. Cette
remarque montre 1’importance du modéle relationnel dans la représentation

effective du monde réel.
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- La définition d'une structure quelcongue peut provoguer des
imperfections au niveau de l'exploitation. Celles-ci peuvent étre évitées
gréce a une modélisation relationnelle.

Dans [Leo 761, M. Léonard a montrs, qu'il suffit pour les éliminer
de sdpprimer les relations redondantes, en particulier celles associées aux
chemins d'accés, que l'utilisateur avait introduit pour mieux utiliser sa
base.

¢} Pour un systéme donné, le schéma logique de la description des
informations peut &tre réduit & upe structure canonique faisant apparaitre
les eléments fondamentaux (les données élémentaires), ainsi que les liaisons
logiques entre ces éléments,

Dans le cadre du présent travail, nous nous plagons dans une
optique légérement différente : & savoir appliquer les outils conceptuels
développés & propos du modéle Multigraphe, sur lesquels nous reviendrons
ultérieurement, pour aider, le concepteur & mieux construire une sfructure
réseau depourvue de redondance & partir d'un ensemble de propriétés séman-
tigues initialss.

Celles-ci décrivent & 1'aide des dépendances fonctionnelles la
nature des faits élémentaires et les contraintes notammént fonctionnelles,
qui les régissent.

L'étude de cette transformation est indispensable dans le cadre
du développement de la conception de S.G.B.D. existants. Elle constitue, &
1'heure actuelle, un passage obligé trés contraignant, puisque les S$.G.8.D.
actuels sont loins de pouvoir representer toute la sémantique et la dynamique
du monde réel. En outre, elle offre & l'utilisateur une liberté de raison-
nement et de conception nécessaire pour élargir la puissance de systémes
disponibles, en les adaptant & des conditions réelles variant avec le temps.
I1 sera donc possible d'étendre les services rendus par ces systémes,

Elle peut servir, également, de base & la création des outils
conceptuels de restructuration et de coopération de bases de données.

Une telle cBmarchesouléve les questions suivantes ;

- Comment doit-on aborder 1'analyse et la conception de données
pour construire convenablement une structure réseau en termes des S.G.B.0.
actuels ? Cette structure doit tenir compte de toute la sémantique du monde
réel telle qu’élle est pergue par la communauté d'utilisateurs, mais
ceci de maniére a laisser ouverte toute possibilité de prise en compte de
nouvelles normes d'expleitation.

- Comment peut on déterminer, & partir d’un ensemble de propriétés
sémantiques initiales, les relations et les liaisons que doit contenir

implicitement la structure en construction ?
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- L'évolution de la base est nécessaire, d'une part, pour faire
face»aux changements constants de son environnement et d’autre pért. pour
améliorer, au fur et & mesure la qualité et 1'efficacité d'utilisation de
celle-ci. Quels sont les param@tres a définir et les opérations de restruc-
turation 3 entreprendre pour effectuer les modifications du schéma rendues
nécessaire, afin de satisfaire en partie aux prévisions de la mise en place
d'une structure d’accés performante, et pour continuer & assurer la cohérence
globale du schéma conceptuel.

Etant donné la complexité du processus de transformation de structure
de données et 1'incapacité du concepteur de prendre simultanément en considé-
ration un tropbgrand nombre de paramétres, il nous parait nécessalre de
conduire ce processus par étapes : nous distinguons trois étapes.

- La premiére consiste 3 ordonner l'ensemble de relations de départ
en une structure relationnelle, gue nous appellerons : "SREL" et dont la
définition sera données ultériaurement. te but de cette étape est de -
faciliter le passage 3 la structure réseau finale.

- La deuxidme consiste & modifier cette structure initiale pour
répondre & 1'évolution des besoins en information. Elle doit nous conduire
& une structure relationnelle plus performante au niveau des acces mais
concervant les acquls précédemment obtenus. Nous 1'appellerons "SRELR". A
la fin de cette étape toutes les relations & traduire dans la structure réseau
finale sont contenues dans le Multigraphe correspondant & "SRELR".

- La derniére &tape consiste a obtenir, & partir de cette structure,
la structure réseau en tarmes des S.G.B.D. actuels.

En cherchant & rendre 1la plus grande partie de cette transformation
indépendante des systémes utilisés, nous nous proposons de décomposer cette
derniére étape en deux parties :

a) La premidre étudie la transformation de "SRELR" en une structure
yéseau générale indépendants du S.G.B.D. utilisé, qui sera appelés "SRES".
| b) La deuxiéme cherche ensuite & transformer "SRES” (la structure
réssau précédente), en une structure SOCRATE ou CODASYL.

A chacune de ces étapes nous avons tenté d'assocler une fornalisation
spécifique quiilui est adaptéa et un ensemble de paramdtres permettant de
prendre en considération les contraintes relatives 3 ce niveau.

’ Le passage d’un niveau 3 1'autre doit se faire sans appatvrissament
de la sémantique. Aussi la structure réseau finale comportera un minimum de

redondance, mais, elle doit permetire un contrdle de cohérence.
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Dans toutes les étapes de la démarche, nous travaillons uniguement
au niveau des nom, ceci signifie, que nous ne traitons pas les données
associées & la structure.

Lt'implantation informatique du processus de transformation repose
sur la définition d'un modéle général de représentation de données, que
nous appellerons "Multigraphe”. ‘

Le Modele Multigraphe servira, d'une part, a gérer les informations
concernant les structures en cours d'élaboration, et d'autre part, & faciliter
1'implantation informatique des algorithmes de transformation de structures
de données. ‘

Le chapitre I sera consacré & la représentation des concepts et des
fonctions deéveloppées & propos, ainsi que la définition des opérations et
des procédures réalisées & partir de ces concepts.

Nous avons retenu le modéle n-aire de Codd comme modéle de référence
car il nous semble le misux adapté & la mise en place d’un processus automa-
tique de conception.

En effet, au cours des temps, par suite de 1’é&volution quant &
1'utilisation désirée de 1'information, le concepteur peut souhaiter y apporter
des compléments, ou effectuer des modifications afin d’assurer la cohérence
des informations ef pour répondre rapidement aux qdestions qui seront posées
& la base.

Dans ce cas, l'intervention de 1’utilisateur est indispensable pour
expliciter les ambiguités sémantiques qui pourraient survenir 3 cause de

1'introduction des informations supplémentaires.



CHAPITRE I

LE MODELE : " MULTIGRAPHE "
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I. 1 Définition de la notion de Multigraphe

Le modeéle Multigraphe repose sur la théorie des relations ainsi
que sur les notions développées par J.R. Abrial dans Data Semantics [Abr 74]

Depuis, ce modéle de données a été utilisé par de nombreuses personnes
dans la représentation d*un schéma conceptuel comme 1°’on a vu derniérment
chez B, Bastaraud et M. Devy [BD 761 dans le cadre d'un programme de
transformation d'une structure de la modélisation SOCRATE, ou réseau en général
dans une modélisation relationnelle.

11 se présente comme un ensemble d'outil conceptuels pour la descrip-
tion des informations concernant les schémas élaborés et pour 1'expression
des opérations qu’il est possible de leur appliquer lors du processus de
transformation des structures de données.

Dans ce but, le modéle Multigraphe utlilise les notions de catégories
d’éléments et de fonctions pour représenter les objets du monde réel et les
associations entre ces objets.

Or, le monde réel va nécessairement évoluer. A ce niveau il est
possible d'appliquer les notions d’opérations sur les catégories et les
fonctions pour effectuer les modifications nécessaires apportées aux schémas
déja construits, afin de prendre en comptse cet aspect dynamique.

Grace & ses caractéristiques et sa généralité i1 nous a permis de
traiter les problémes suivants :

a) Le probléme de 1'homogénéisation des représentations informatiques
des structures de donn€es en cours dfélaboration, que celles-ci soient
décrites a 1'ailde d'un formalisme relationnel ou a 1'aide d'un modéle réseau
de données.

b) Le probléme de traitement des informations relatives aux Sous-
transformations, ce qul permet d’'avoir un cadre général dans lequel se
développe facilement 1°'implantation informatique des algorithmes de trans-
formation.

c) Le probleme de 1'adaptabilité & 1'évolution des structures de
donnéss construites. Ce point est particulidrement important dans une approche
ascendante de conception. Il facilite, compte tenu de 1'évolution de besoins
en information, la définition d'un autre schéma relationnel, & partir de celui
de départ et ainsi de sulte jusqu'ad 1'obtention d'une représentation
conforme & la réalité et aux voeux des usagers.

De part sa construction méme, le modéle Multigraphe nous a permis
d'implanter facilement d'autres procédures et de modifier celles déja

existantes pour les adapter aux besoins de notre démarche.
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L'architecture d’un tel systéme repose sur 1'implantation d'un
ensemble d'hypergraphes multiples. Un hypergraphe H est défini par le couple
H= {X,&} ot X = {x;, xy5s...., x } est un ensemble fini et é- (Ei‘iEI}
une famille de parties de X tel que E; # B (iel) et UEi = X
* iel

Les é&léments (x1, Xos weeas ﬁq) de X sont les sommets de 1'hyper-
graphe, que l'on appelle noeuds et les ensembles‘f, gue 1'on note
[E1, Enr veves En] sont les arétes.

Entre un modele de données et un multigraphe nous pouvons établir
la correspondance 8lémentaire suivante

- A chaque noeud du multigraphe nous failsons correspondre un bloc
de constituants caractérisant une entité du monde réel. Un sous-ensemble de
ces constituants forme la clé du noeud.

Chague aréte correspondra & une liaison entre ces noeuds. Celle-ci
est orientée d'un noeud de départ vers un noeud d’arrivée et sa signification
correspond & celle d'une association entre deux blocs de constituants. Elle
peut avoir un type pour exprimer la nature du lien qu'elle représente. Cette

notion de type sera définie ultérieurement.

I. 2 Représentation d'un Multigraphe : les fonctions , les opérations et

les procédures associées.

La modélisation informatique d'un Multigraphe, représentant une
structure de données guelconque, comprend quatre catégories d'éléments :
NOEUD, ARETE, CONSTITUANT et CLE

et les fonctions d'accés sulvantes :

) - A départ
Facc 1 : NOEUD noeud départ

ARETE départ (n) = ensemble des arétes
qui partent du noesud n
noeud départ (a)l = noeud d'od part
1'argte a

Face 2 : NOEUD arrivee ARETE arrivée (n) = ensemble des ardtes

noeud d'arrivée
qui arrivent au noeud n
noeud d'arrivée (a) = noeud auquel
arrive l'aréte a

COMPOSé
utilisé

n

Facc 3 : NOEUD CONSTITUANT composé {n)
d'un noeud
utilisé (c} = noeud auquel est

attaché le constituant c

4 ]
Facc 4 : nopup S18 d’un noeud . .

#e a0 &' Aww s

i

liste des constituants
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Face 5 et Facc 6 étant inverse l'une de 1’autre, on peut simplement écrire :

facc 5

CONSTITUANT Faco ©

CLE

Exemple :Pour donner la signification d'une fonction d'acc@s nous considérons
que si k ¢ CLE alors Facc 6 (k) est 1’ensemble des constituants qui figurent
dans la clé k.

La représentation d’'un Multigraphe peut &tre 1llustrée a 1'aide

du schéma sulvant :

I. 2.1 Implantation informatique des catégories

A chagque catégorie correspond une structure arborescente 3 deux
niveaux, le premier raelatif au nom de la catégorie, le second 3 ses propriétés.

Celles-ci sont dforigine :

11 La table : N

NNI .: numéro interns formé automatiquement par le systéme pour
le discriminer d’autres noeuds

NNOM : nom symbolique tel qu'il est défini par 1’utilisateur
NNBCONST : nombre de constituants d'un noeud
NNBCCLE : nombre de constituants formant l1la clé
NNBADEP : nombre d'arétes de départ
NNBAARR : nombre d'argtes d'arrivés

2) La_table : ARETE

ANI : numéro interne désigné par le systéme

ANOM : nom symbolique

ATYPE : type de 1'aréte (qul peut &tre 1'un des caractéres :
vE® ®"H®ou" B" et dont 1a signification sera

donnée ultérieurement)
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3} la table : CONST

ENI  : numéro interne unique {comme dans la table de constituan
CNOM : nom symbolique
CEXT : type de const (valant "1" dans le cas d'un constituant

clé)

bl _systéme : provenant de la méthode d’implantation choisie pour les

fonctions d’acces

13 NOEUD -
NTCONST : téte de liste NOEUD £2C23 consTITUANT

25 28 80

NTARDEP : t&te de liste NOEUD F2S8-1 areTe

LR I A

2} ARETE -
ANDEP : numéro interne du noeud de départ

ANARR : numéro interne du noeud d'arrivée

ASUIV : numéro suivant dans la liste NOEUD F2SC€ 1 apete

*a 2302

3) CONSTITUANT
CINF : sl le constituant appartient réellement au noeud
CCLE : chaine de bit CONCT + CLE '
CSUIV : numéro suivant dans la liste NOEUD Face 3 CONST.

I. 2.2 Opérations définies sur les catégories.

1) Création d'un &lément dans une catégorie
2} Suppression d'un élément dans une catégorie
3) Enumération de tous les éléments d'une catégorie

~

4) Regarder si un é&lément donné appartient & une catégorie donnée

1. 2.3 Procédures associées aux opérations définies sur les catégories.

3} Les fonctions de création

Créer le noeud de numéro interne P3 dans’ le graphe F‘,l et
lui associer le nom symbolique P2. (CB = code de message
d’erreur) Un noeud est créé dans 1'état actif et si 1'uti-
lisateur ne veut pas assccief un nom symboligue au noeud

gqu'il créé, alors Py =" v" ;
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Créer une ardéte de numéro interne P4 du noeud de départ P3
au noeud d'arrivée P5 sur le graphe P1, lul associer un nom
symbolique P2 et un type PB‘ Une aréte est toujours créée
dans 1°état actif. Au moment de la création P2 peut avoir

1a valeur " V »

a.3) CCREER {P1. P

B i e
Créer un constituant de numéro interne P3 associé au noeud

P, du graphe P,. Un constituant est créé dans 1'état non

2 1
virtuel x 1'utilisateur peut lui assocler un type P4.
R P Par Py e )

Créer une clé associée au noeud PZ du graphe P1. lLa clé est

formée & partir des constituants figurant dans la tabls P3
de numéro internes de constituants. P4 donne le nombre
d’éléments significatifs.

b.1) &PMEU(P1.P2.833

EE S 3 )

Rendre inactif le noeud de numéro interne P_ du graphe P1.

2
Remarque : Cette fonction entraine obligatoirement la desac-

tivation des arétes partant de ce noeud et de celles arrivant
a ce noeud ainsi que le passage & 1°état virtuel das
constituants qui y sont attachés.

b.2) SUPARET (P1, PZ’ P3. ca)

L ST am mm it me we mm S R e s s me e sy oSe Ba S w me g e ot me s
EESRsnomInIuIaoomnnraonmamsaes

Rendre inactif 1'aréte de numéro interns PB partant de nosud

P2 dy graphe P1.

b.3) VIRCONS (P1. PZ’ P3. cn)

T MDA e me mmome o oTm s G s MR s md S mn o AW AR s hm oo e s sw im e e
SRS RRENSSSSEsNnuSRmEmomTmmEass

Faire passer le constituant de numéro interne P3 du noeud

P2 du graphe P1 de 1'é8tat non virtuel 3 1'état virtuel. Cette

fanction associe la valeur "1" a CINF, qul autrement a la

valeur "0"

% Un constituant est dit dans 1'état virtuel s°'il appartient réellement 3
aucun noeud du Multigraphe.
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Modifier le type d'un constituant de numéro interne P3

attaché au noeud P2 du graphe P1. Lui associé le type P4

Ranger dans le tableau P2 les numéros internes des noeuds

du graphe P1. Donner dans P3 le nombre total de noeuds actifs.

c.2) LSTARET (P1, P2. PS' P

Pour un noeud de numéro interne P2 du graphe P1 fournir
dans P3[i) le numéro interne d’une de ces arétes partant
dans P4(i] le numérc interne de son noeud d'arrivée dans
PS[iJ le nom symbolique de 1'aréte dans Ps(i] son type. P

. 7
donne le nombre total des ardtes partant du noeud P2.

Pour un noeud de numéro int?rne P2 et de nom P3 associé au
graphe P1 donner dans P4(i) le numéro interne d'un de ces
constituants, dans P5(i] l1'état de ce constituant, dans Pe(i)
son type. P7 donne le nombre total de constituants attachés

au noeud P2.

Chercher une aréte de type P5 partant du noeud P2 du graphe
P1. Rendre dans P3 le numéro interne de 1'ar&te dans P4 le
numeéro interne de son noeud d'arrivée.

Retrouver dans F'3 1'emplacement physique (indice sur 1la
table NTAB) correspondant & un noeud de numéro interne P2

associe au Multigraphe P1
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d.3) CHCONST (P1, P, Pao P4p

R R

Rechercher dans la liste de constituants attachés au noeud

P2 du Multigraphe F'1

Si 1'élément est retrnuvé»retourner dans P

un constituant de numéro interne P,.

4 1'indice du

constituant qui lui précéde dans le chalnage sinon retourner

avec P4 - g

d.4} CHA (P1p P2. PB' Pq. co)

SEZEonNSnSoRsREooomanoSSRRInE=Sss

Rechercher dans la liste dlarétes partant du noeud P2 du

graphe P, une argéte de numéroc intsrne P3. Si 1'aréte existe

1 . ,
alors retourner dans P4 1'indice sur l'argte qui précede
dans le chalnage, sinon retourner P4 = Q"

e) Fonctions diverses

e.1) TRI (P,, P,, Py, CP)

Ranger dans le tableau P2 les numéros internes des noeuds

actifs associés au graphe P1 suivant le préordre indiqué: :

Soit Ni et Nj deux noeuds actifs de clés respectives K(Ni}

et K{Nj) alors

N1< Nj,¢w=> cardinal (K(N,)) = cardinal (K(Nj

Fournir dans P3(i) les constituants clé du noeud de rang 1.

1} o+ 4

Remarques :

a) Chaque fonction renvoie un code d'erreur renseignant 1'utilisateur
sur 1'exécution de son appel.

‘b] Un noeud est accédé par le nom du graphe auquel 11 appartient
et & 1’intérisur de ce graphe par son numéro interne. Le sysiéme assurera
donec, qu’'il ne peut exister dans un graphe donné deux noeuds de méme numéro
interne.

¢} Un constituant est seulement accessible par le numéro interne
du noeud auquel 11 est associé, et & 1'intérieur du noeud par son numéro
interna. te systéme garantira qu’il ne peut exister deux constituants de
méme numéro interne associés 3 un méme noeud d'un graphe.

d) Une aréte est accessible par le numéro interne de son nosud de

départ et par son numéro interne unigue par rapport a ce noeud,
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I. 2.4 Implantation informatique des fonctions d’accés.

noEuD DEPArt peevE . structure de liste de téte NTARDEP
et de pointeur de chainage ASUIV
NOEUD %’?—%’%g CONSTITUANT : structure de liste de t&te NTCONST

et de pointeur de chainage CS5UIV

NOEUD Sottesseecrs ARETE : pointeur ANDEP
noeud depart

NOEUD noeud d'arrives ARETE : pointeur ANARR

CONSTITUANT £2S8 3 (¢ chaine de bit CCLE
Facc B

interprétation des chalnes précédentes

"

Remarque : La relation NOEUD - CLE se déduit des realtions NOEUD - CONST
et de CONST = CLE

I. 3 Informations spécifiques au systéme informatigue.

a.1)] _NTAB : table de correspondance entre le numéro interne d'un

noeud et 1'emplacement de ce noeud dans la table NOEUD
de colonnes respectives

NTNI : no interne de nosud

NPTR : pointeur sur la table NOEUD

a.2) ATAB : table de correspondance entre le numéro interne d’une

aréte et son emplacement physique dans la table ARETE,
de colonnes respectives :
ATNI : numéro interne d'aréte
APTR : pointeur sur la table ARETE
Un noeud (resp. aréte) inactif figurera dans la table NOEUD { resp.
ARETE) mais ne sera pointé par aucun €lément de NTAB (resp. ATAB]. Comme
la recherche d'un noeud (aréte) est effectué sur NTAB, (ATAB) le noeud (1’'aréte]

sera dans ce cas inaccessible.
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b) liées_au graphe_:

GRAPHE : Nom de graphe

NBNOEUD. : nombre de noeuds actifs

NBNMAX ¢ nombre de noeuds effectivement créés
NBARETE : nombre d'arétes actives

NBAMAX  : nombre d'arétes effectivement créés
NBCDNST‘ s+ nombre de constituants.associés au graphe.

I. 4 Procédures spécifiques éu systéme.

1} INIGRAP {P1, Py, Pqs ca)

SNMREnNSonoomomEmonoDDEonmomEDns®

Créer un nouveau graphe de nom P2 & partir dfun fichier P1 ou

rechercher un graphe P2 sur mémolre secondaire. P3 est un indlcateur.

2) SAVGRAP (P

Assurer la sauvegarde d'un graphe P2 sur un fichier P1.

3) EDTGRAP (91. PZ' co)

Créer un fichler P, d'édition du graphe a parﬁir d’un fichier P1,
" Le systéme pouvant prendre en compte plusieurs grapheg;, il tient a
Jour les informations suivantes :
NBG : nombre de graphes déclarés
NBE : nombre de graphes effectivement initialisés.
La procédure NBGRAP permet de déclarer au systéme le nombre de graphes
que 1'on veut gérer, le nombre maximum de ceux-ci étant 1imité & quatre.

Chacun peut comporter aux maximum 400 Noeuds, 300 Ar&tes et 500 Constituants.

I. 5 D'autres Procédures spécifigues 3 la transformation.

1) RECNNS

A partir du numéro interne d’'un noeud donner son nom
symbolique.
2) RLIST : Obtenir la liste de tous les neouds.

°

3) RECNNI : A partir du nom symbolique d'un noeud trouver son numéro
‘ intserns.

4) RECCNI : A partir du nom symbolique d’un constituant et du numéro
interne d’un noeud, rechercher le numéro interne du
coﬁstituant.

5) NEWCO : Créer un nouveau constituvant & partir du numéro interne

d’un noeud.
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6) MODSYN : Modifier le numéro interne d'un constituant dans un

autre.






CHAPITRE 1II

LES PRINCIPALES ETAPES ET L°*OBJECTIF DU PROCESSUS DE CONCEPTION
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ITI. 1 La structure de 1'information et les besoins en information.

Le monde réel représente un systéme immense, qui est pergu a travers
1'ensemble des applications informatiques gue 1'on cherche & mettre en place.
On peut les classer en deux parties :

-'Les demandeg précises et directement exploitable par 1'utilisateur.

- Les demandes potentielles, non formalisées et qui ne seront prises

en compte gu'ultérieurement, mals dont les besoins en informations
ont été recencés.

Les applications sont segmentées en classes de besoln, chague classe
correspond & la vision spécifique d'un utilisateur ou d’un ensemble d'utili-
sateurs effectuant des activités semblables ou interchangeablses. Celle-ci
forme une perception particuliére d’'une partie du monde réel, qu’'il faudra
d'une part analyser en tant que telle, et d'autre part intégrer avec d’autres
perceptions chaque fois que celles-ci porteront sur un méme réel.

La phase : " Analyse de 1’'environnement réel ” est 1'aboutissement
d*une longus démarche, qui doit conduire & la construction d'une description
formelle des situations modélisées. Le but sera d'établir une liste aussi
compléte gque possible des données utilisées en fonction des problémes que
doit résoudre 1l'existance de la base en construction.

Remarquons que les utilisateurs n'ont pas tous la méme vue des
données, Celle-cil différe non seulement d'un individu & 1'asutre, mais encore,
chez le méme individu selop les moments. Un utilisateur n'est également
concerné que par un sous-ensemble de ces données.

tes informations recuelillies lors de cette activité représentent
una premiére tentative de regroupement de données en classe d'objets de méme
nature.

Par exemple, dans une gestion de personnel nous pourrons volr les
classes : " employé ", " département ¥, " poste de travail " etc....

Chaque classe posséde des caractéristiques qui vent permettrs de
décrire les objiets associés d'une maniére plus fine, On parlera donc de
constituants. Parmi ces constituants, 11 faut caractériser d'une part,
ceux qui vont servir a identifier les objets, les uns par rapport aux autres,
et d'autre part, ceux gui vont donner des informations supplémentaires.

C’est ainsi qu'une classe : " employd " pourra &tre décrite par un
no-insee, un pom, une adresse, un salaire, etc....

A 1'intérieur: toutefois de cette classe d'objets, un employé donnd

pourra &tre identifié par son no-insee ou par son nom.
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Chague constituant représente en lul m&me une classe d'objets &
laquelle correspond un ensemble de valeurs. De méme un constituant peut avoir
plusieurs caractéristiques, par exemple ¢ ” rue ", " ville " et " département
peuvent &tre les caractéristiques du constituant " adresse ".

Il est fondamental de décider quelles seront les classes d'ohjets
qui existeront comme des entités indépendantes ou encore, si une classe
d'objets est une simple caractéristique d'une autre classe (entité).

Ces données par elles-mémes ne sont porteuses d'aucune information.
Elles deviennent des informations utilisables, lorsqu* une association a été
construite entre ces classes d'cbjets.

Ainsi pour chaque classe d'objets, il faut considérer la nature des
liens sémantiques qu’elle peut avoir avec une ou pluéieurs autres,

N

Par exemple :

”

Un employé travaille dans un ' département "
" Une commande correspond & un client mais concerne plusieurs
produits "

Une association entre deux classes d'cbjets peut appartenir 3 1'une

des catégories suivantes :

A un eélément de la premiére classe, il ne correspond qu'un seul
elément de la deuxiéme classe et inversement ".

b)_association de type 1 : n

"

A un objet de la premiere classe, il correspond n-objets de 1la
seconde classe, et a un objet de la seconde classe il ne correspond
qu'un objet de la premiére ". Dans ce cas on parlera d'associations

fonctionnelles.

"

A un objet de la premiére classe il correspond n-objets de la

seconde et inversement ".

Comme une classe d'objets peut &tre soit une entité soit un consti-
tuant, ceci améne a envisager deux sortes de liaisons.

1) Les liaisons entre une entité et un constituant.

2) Les lia?sons entre entités. Celles ci peuvent avoir leurs propres

constituants.

Enfin, 11 faut indiquer un certain nombre de régles sémantiques ou
de regles de cohérence que devront vérifier les objets. Par exemple.:

"L'age d'un employé doit &tre compris entre 18 et 65 ".

"

Un employé a toujours un sexe déterminé et une date de naissance ".
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11 est évident, que la description des faits réels ainsi obtenue
ne peut &tre compléte. Elle contient éventuellement des redondances et des
contradictions.

Cependant elle constitue une base de départ, & partir de laquelle,
i1 sera possible d’effectuer des recherches supplémentaires auprés des
utilisateurs, en vue de cerner le miesux possible leur vues partielles du
monde réel, avant de recommencer une analyse plus approfondie pour en
contrbler la cohérence et voir les redondances.

Au cours de cette activité, les gestionnaires devront s'entendre .
sur une désignation et une description unique des données élémentaires et
des contraintes sémantiques qui existent entre elles, activité qui ne doit
en aucun cas étre sous estimée.

tes résultats obtenus conduiront & établir une vue intégrée des
éléments ayant chacun un intérét pour le systéme de gestion, et dont la
connalssance est nécessairs pour réaliser un systéme d’information ytile et
efficace.

Toutefols, l'ensemble de ces éléments ne représente pas nécessaire-
ment un ensemble non-modifiable de données. Bien au contrairs, ces composants
sont appelés 3 8tre modifliés avec le temps pour permettre & la base de
continuer & Btre l'expression la plus fidéle de la réalité.

Seule une conception progressive, 38 1l'aide d’une approche relation-
nells de modélisation, permettra de rendre aisée 1'évolution de la base.

 Cette évolution se traduit lors de 1'apparition de nouveaux besoins:
par une saisie satisfaisante des informations supplémentaires et leur inté-
gration faclle avec le schéma précédemment déclidé, sans pour cela remettre.
en cause tout ce schéma.
Remarque : Dans la sulte de ce traveil, le lecteur peut se reporter a
fpat 771, (TL 77).et [Del 73] pour avoir une description compléte du modale
relationnel. En ce qui nous concerne, nous retiendrons seulement les éléments
dont nous avons besoin. Certains des concepts seront rappelés au mnment de

leurs utilisations.

Ii. 2 La conception du schéma conceptuel : L'approche Relationnelle.

Dans l‘approchq relationnelle de conception associée au modéle n-aire
de Codd, le monde réel s’exprime par la conjonction d'une liste C = vﬁi de
constituants et d'un ensemble de relations R = {R1t81) ’ R2{C2] senans Rn(tﬁ)}
Ri dénote le nom de la relation st Ci 1'ensemble de constituants sur lesquels

la relation est construlte.
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Chague constituant est caractérisé par un nom et un domaine 3 pour
chague domaine, le type de valeurs associées et une éventuelle restriction
doivent 8tre explicités.

Les constituants appartenant & une relation sont reliés par un méme
prédicat. Il existe entre eux des liaisong.En particulier, celles que 1l'on
peut deduire des clés présentent un intéraét particulier dans un processus
de regroupement de données. Ces liaisons gualifiées de liaisons intra-relation
sont implicites, puisque la propriété disparait lorsque la relation est
supprimée.,

Les relations sont également reliées par des liens sémantiques
différents appelés : liaisons inter-relations. Celles-ci doivent &tre
decouvertes par les personnes familiéres 3 1'élaboration du systéme d’infor-
mation.

On ne saurait définir un schéma relationnel sans définir les
contraintes d’intégrité que devront vérifier les données et qui peuvent étre :

a) des contraintes liées aux valeurs d'une donnée, par exemple :

18 £ &ge d'employé < 65
Salaire net = Salaire brut - {Impdts + Charges -Sociales}

b) des contraintes liées a la structure de 1'information et la fagon

dont apparaissent les données.

Par exemple :

" Un employé ne peut travailler que dans un département ", ce qui
traduit une association de type n:1 entre " employé " et " département ".

| Dans la pratique, i1 nous semble, que s'il est naturel et simple
pour un utilisateur de définir ses besoins en termes de données €lémgntaires
et de regles d'intégrité a conserver, il est en revanche beaucoup plus délicat
de les formuler en termes de relations. Ceci est di au fait gue la théorie
relationnelle ne fournit aucune indication sur la fagon de choisir les
relations qu'il faudra prendre en compte pour aboutir 3 une représentation
arbitraire de la sémantique de donnsges.

En effet, un des problémes du modéle conceptuel est justement de
trouver un regroupement des informations en un schéma relationnel comportant
un ensemble minimal de relations, de telle sorte gque les mises-a-jour et
les régles d'intégrité concernant aussi bien les relations traduites, que
celles que 1'en peut déduire d'elles par projection ou composition, ne
causent aucune imperfection intra ou inter-relations :[Leo 78]

- incohérence d'informations.

- regles d’'intégrité non assurées.

- redondances d’informations.
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Ainsi, la méthodeologie de conception gus nous allons adopier, sult
une démarche ascéndante pour construire le schéma conceptuel de départ.
Partant des faits €lémentaires les utilisateurs sont habitués a manipuler
les constituants et connaissent bien les contraintes notamment fonctionnelles
qui les régissent. C’est pourquoi, une fois obtenues, & partir de toites
les reégles de gestion, la liste des constituants et leurs liailsons sémantiques,,
ces derniéres pourront é;re utilisées comme concept de base pour produire
automatiguement un ensemble minimal de relations. Ceci contiendra éventuel-
lement toutes les relations qu’il faut et qu'il suffit de traduire dans un
scbéma relationnel pour garantir a8 1'utilisateur un découpage de 1'information,
qui diminue le nombre d'anomalies, lors des opérations de mise-a-jour, de
suppression et d’insertion de données,

La notion " de dépendance fonctionnslle ", introduite par E.F. Codd
en 1971 [Cod 71] permet d'exprimer d'une manidre précise les associations
intra-et inter-relations, ainsi que certaines propriétés sémantiques.

En effet, les dépendances fonctionnelles forment une partie impor-
tante de la sémantique d’une relation facile & formaliser en des te;mes
mathématiques précis. C’est la raison pour laquelle plusieurs travaux leur
ont été dévouds,

Pour une étude axhaustive de leurs propriétés le lecteur peut se
reporter aux travaux de [Arm 741, [Ber 761, [Del 73], [Cod 73], {BB 77]}.

Nous nous limiterons ici & une présentation informelle de ce concept.

* Une relation fonctionnelle indique que la connaissance de la valeur
d'un constituant implique la connaissance de la valeur d'un autre constituant ".

Dans une application, les relations fonctionnellss peuvent Btre
considérées comme une propriété intrinséque de 1'information. Cette propriété
existe soit par conception soit comme résultat de la fagon dont apparaissent
les données.

Par exemple, le fait de dire " qu’un employé ne peut travailler que
dans un département ", peut s'exprimer de la maniére suivante :

" La connaisssance du nom d'un employé entraline la connalssance de
son numéro de département . ’

Cette relation fonctionnelle sera notée symboliquement par 1'écriture :
rf : nom employé —b no de département

Dans la pratique, les liaisons qul sxlstent entre constituants ne
sont pas toutes de nature fonctionnelle. On rencontre souvent des liaisons
non fonctionnelles, ol a une valeur d'un constituant donng, il corraspond

plusieurs valeurs d*un autre constituant et inversement.
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Par exemple, considérons une association entre ” pmployé et ” dipldme '
gqui traduit la contrainte suivante :

" A un employé donné il correspond une liste parfaitement définie
de diplBmes et inversement"” .

donc
rf1 : nom employé e nom dipléme

rf, : nom dipléme -~k nom employé

Cependant, toute association de ce méme type peut &tre représentée
au moyen d'une relation fonctionnelle, en adjoingnant aux constituants
concernés par 1'association un constituant fictif O, qui servira de compteur
de nombre d’occurence d'un cosntituant par rapport & un occurence d'un autre.

Dans le cas de notre exemple, nous obtiendrons la relation fonction-

nelle notée :
rf : nom employé, nom dipléme —2 0

Le constituant fictif O est un constituant unique de la relation rf,
qui ne peut apparaitre dans une autre relation fonctionnelle. Dans le cas,
ou 11 existe plusieurs associations non~fonctionnelles entre deux mémes
constituants, chague relation fonctionnelle représentant 1'une d'entre elles
aura son propre constituant fictif atin de préseryer le caractére unique
du nom.

‘ Cette transformation de liaisons non-fonctionnelles en des relations
fonctionnelles nous permettra d'avoir une représentation informatique
homogéne de toutes les propriétés de notre modéle. V

En effet, les relations fonctionnelles présentent un intérét dans
la mesure o0 elles ont déja fait 1'objet de plusieures &tudes, qui ont permis
de mettre en évidence certaines proprigétés mathématiques.[Arm 74], [DC 73],
[Ber 761].

Dans la perspective d'une conception automatique de schéma relation-
nels, le fait de savoir, que ces propriétés peuvent 2tre formulées en termes
de 1'Algébre de Boole [DC 73] et [Mil 65] va permeftre au concepteur de les
explorer d'avantage dans la structuration de l'information, dans la mesurs
ol les calculs booliens sont trés simplement effectués par programme.

De ce fait, les relations fonctionnelles sont significatives, & la
fois, pour les utilisateurs dans la compréhension des propriétés intrinséques
des données et pour le concepteur dans la construction effective du schéma
conceptuel. Celui-ci peut faire des raisonnements purement formels sur ces

dépendances, sans avoir besoin de se souvenir de la sémantigue qui y est
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attachée et qui a conduit & leur é&tablissement. En outre elles lui donnent

les moyens de recherche automatique des clés assoeciés 3 une relation, ce qui,

autrement, n'est pas toujours facile. [BB 771, £YJ 761, [0 75] et [ Leo 76].
De pius, glles pammettent d’avoir une indépendance de plus en plus

- grande entre les données et les programmes de manipulation, puisque les

traitements saront modifiés si et seulement si 1'ensemble de dépendances

fonctionnelles concerné a changé. Cependant, ce changement est au niveau

sémantique et donc ne psut pas &tre évité.

II. 3 Le point de départ de la démarche de transformation.

En ce qui nous concerne, la démarche proposée commence lorsqu’on
a pu cbtenir un ensemble de dépendances fonctionnelles structurant les
constituants rassemblés par 1'utilisateurs dans la phase : ” Structure de
1’information ". Celles-ci sont exprimées sous formes de relations fonction-
nelles. )

L'ensemble " Dep " de dépendances fonctionnelles de départ® n'est
pas nécessalrement donné en extension. Par contre, 11 peut comporter un
certain nombre de redondances qu'il faudra sensuite éliminer.

De toute fagon, le concepteur n’a aucun contrble sur cette structure
1l ne peut faire que des constations et 3 partir de ces constations proposer
un processus de regroupement naturel des informations adapté aux différents
traitements. Ceci paut consister a appliquer & l'ensemble " Dep " de relations
fonctionnelles données comme informations extérieures, un algorithme dit de
synthése, par exemple celui proposé dans [BB 761 ou dans [ Leo 78], qui a
1'aide des propriétés mathématiques (transitivité, pseudotransitivité, etc..)
produit automatiquement la fermeture et la couverture minimale de " Dep ".
Remarque : Les lecteurs non familiers avec 1'approche de synthése peuvent
se référer a [Del 731, [wwW 751, [Ber 761, [Leo 761, [BB 76] et [PiD 7081,

{"obtention de la fermeture de l'ensemblse " Dep " revient a la
recherche d’une base compléte da la forme relationnelle associée 3 1'ensemble
C de constituants qui figurent dans la base.

Cecl permet au conceptsur de fournir au niveau de 1'implémentation
logique de la base tousvles chemins d'acc®s & une information donnée.

Trouver la couverture minimale de " Dep " revient & la suppression
des relations redondantes. Or, & cause de la double signification des relations
fonctionnelles, qul sont considérées, & la fois, comme des relations et des
régles d'intégrité, 1'obtention de la couverture minimale servira & éliminer

les régles d'intégrité radondantes et 3 trouver un ensemble minimal de
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régles dont il suffit d'assurer la cohérence pour obtenir la cohérence
globale de la base de données en construction.

Le schéma relationnel ainsi produit, ne contiéndra aucune information
superflue, puisque chague relation fonctionnelle, qui est donnée comme
information extérieure, et soit contenue dans le schéma, soit déduite d’autres
relations fonctionnelles par projection.

Dans le cadre du développement d’une méthodologie et d'un systeme
de transformation effective des structures d'une base, la démarche adoptée
pour construire le schéma de départ présuppose le stockage en machine d'un

‘catalogue de constituants et d’une liste de relations fonctionnelles appar-
tenant & la couverture minimale de 1'ensemble " DEP ",

La construction de ces catalogues de départ peut &tre réalisée en

machine de la manieére suivante :

11.3.1 Etablissement du catalogue de constituants.

Les constituants choisis par 1'utilisateur dans la phase " Structure
de 1'information " doivent Btre désignés d'une maniére précise. Ils seront
gnsuite introduits dans le systéme automatisé et stockés dans un catalogue.

Chaque constituant est défini par le couple : nom et domaine.

Le nom doit &tre suffisamment précis pour qu'il n'y ait pas d’ambiguité au
sujet de 1'information désignée. ‘

Le systéeme affectera & chaque constituant un numérp interne unigue
pour le discriminer. Ce numéro servira & établir un accés facile au constituant
concerné. Lors de 1'introduction d'un nouveau constituant dans le catalogue,
le systeme vérifie si son nom figure déja dans le catalogue avant de lui
affecter un numéro interne. Dans le cas ou ceci se produirait, le systéme
enverrait un message d’'erreur indiquant & l'utilisateur le constituant refusé.
L utlllsateur de son cBté est amené & intervenir pour proposer un autre nom,
o; bien pour 1ntrodu1re le constituant suivant.

A la fin de cette démarche toutes les polysémies sont reconnues
'automatiquement et rejetees.

Quant aux synonymes, ils ne peuvent pas 8tre détecter de la méme
maniére. Pour le systeéme " nom de client " et " no-de.client " sont totale-
ment différents. Cependant le systéme doit permettre au concepteur d'abtenir
a la fin de cette étape une liste compléte des constituants définis.

Le concepteur peut & 1'aide de cette liste vérifier manuellement
1'existence de synonymes et les indiquer au systeme. Celui~ci les considére

comme équivalent: et change leurs numéros internes en affectant & tous le méme



numéro. Les noms symboliques pourtant restent intouchés, pour pemettre aux
utilisateurs de les référencer ultérieurement. Le systéme assurera au moyen
d'une procédure spécifique la recherche des numéros internes correspondant
aux noms symboliques référencés pour réaliser les accés a ces informations.
Un domaine représente 1'ensemble des valeurs prises par un consti-
tuant. Cecl peut &tre défini en compréhension parAle type de caractéres

utilisés. Le systeme peut admettre trois types :

a) type " MOT " : chalne alpha numériqus dont la longueur max. est

" donnée en paramétre

b) type " NUM * : valeur numérique entiére définie entre une borne

inférieure et une borne supérieure

.

c) type " LVAL " : liste de valeurs prise dans un domaine prédéfini

en extension par une référence explicite.

II. 3.2 Représentation en machine de la liste de relations fonctionnelles.

~

tes relations fonctionnelles canoniques x appartenant a Ia'couverture
minimale de 1'ensemble * DEP " de départ et ayvant une méme partie gauche
sont regroupées en une seule relation. Chaque relation est désignée par un nom
et un numéro interne unique. La représentation en machine de celle-ci est
composée de deux chaines binaires de longueur 2 n (si n est la dimension de
1’ensemble C des constituants). A chaque position binaire correspond un
numéro interne d’un constituant. Chaque &lément d’'une telle liste aura la

forme suivante :
' IMPG NBG IMPD NBD

Nom symbolique || No iInterne ,
[ alai da relatiun 010301&.90 00 1 1001 0@ 1 3

51 1e i°™ bit de la chalne IMPG vaut ® 1 * le 1™ 6lément de 1la

liste de constituants donne le numéro interne du constituant appartenant a la
clé de la relation fonctionnelle concernée, NBG donne le nombre de constituants
formant la clé.

S1 le 1°™ bit.de la chaine IMPD vaut * 1 * le 1°™® élément du cata-
logue de constituants donne le numéro interne dun des constituants atteint

grace a la clé, NBD donne leur nombre.

x Une relation fonctionnelle est dite canonique [Ber 77} si sa partie droite

est formée d’un simple constituant 8lémentaire
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II, 4 Exemple 1

Nous allons illustrer cette démarche &.1'aide d'un exemple qui

envisage le sous-ensemble d'une entreprise, concernant les personnels, les

produits, les unités de fabrication, les dépdts, les clients et leurs

commandes.

Nous commengons par une description des propriétés du systéme

d'information concerné.

II. 4.1 Description des propriétés du systéme d’information.

1)
2}
3}
4)

5}
6]

7}

8

9]

10}

113

12)

13}

Une unité de fabrication peut fabriquer plusieurs produits.

Un produit élémentaire est fourni par un: fournisseur unigue.

Un dépdt peut stocker plusisurs produilts.

Un produit peut &tre fabrigué par plusieurs unités de fabrication.
Un produit peut &tre stocké dans .plusieurs dépdts.

Parmis les produits, certains sont des produits finis.

Une gquantité unitaire d'un produit fini ou semi-fini est fabriquée
& partir de guantités déterminées d'autres produits qu'une unité
de fabrication commande & un dépdt.

A tout instant on sait pour une unité de fabrication et pour un
produit si cette unité peut fabriquer, la quantité en cours de
fabrication et les capacités maximales et minimales de fabrication.
On veut, également, connaltire & chaque instant pour un dépdt et
pour un produit qui y est stocké, la quantité disponible et la
guantité en commande {aux unités de fabrication).

Lorsgutaucune unité de fabrication ne fabrigue, ou ne pourra
fabriquer un produit et qu'aucun dépit n'en stocke ce produit
disparait pour 1'entrepriss,

Une commande est relative & un client ; elle concerne uﬁ‘ou
plusieurs produits finis dont elle spécifie la quantité demandée.
Un client est caractérisé par son nom, son adresse et peut
s'adresser a un seul représentant.

On désire égalesment connaitre les produits et les quantités que

ce client a déja commands.

Un employé ne peut travailler que dans une unité de fabrication

on désire connaitre les postes de travail que l'employé a déja

occupe.

A partir de ces informations le concepteur peut extraire les rela-

*tions fopctionnelles suivantes, qui vont constituer 1'ensemble " DEP ",
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II. 4.2 Expression des relations fonctionnelles implicites : la construction
de 1'ensemble "DEP " de départ.

rf1 = Unité-de-fabrication : no-unité » nom-unité, description, adrasse,
nb-employé
rf2 = Employé : no-insée + nom, sexe, résidence, 3ge, grade, nb-heures, taux,
no-unité

rf3 = Poste-occupé : no-insée, no-poste =+ fonction, date-arrivée, date-départ

rf4 = Produit : no-produit -+ libellé, désignation, stade-d'élab., prix-unitaire,

no-fournisseur

rf5 = Fournisseur : no-fournisseur - nom, région, delal ~de -livraison,

| mode-de-réglement
rf6 = Dépdt : no-dépdt -+ nom dépdt, lieu, surface
rf7? = Fabrication : no~unit§, no-produit + Qté-en-cours, Cap-min, Cap-maxi
rf8 = Ligne-de-produit : no-produit, no-produit-composant + Qté-nécessaire
°

rf9 = Stock : ﬁa~dép6t. no-produit -+ Qté -disponible

rfi0 = Mouvement -stock : no-unité, no-produit, no-dépdt -+ date-mouvemaent.,
code-mouvement,

Qté-mouvementéa

f11 = Commande nb*cnmmande + date~de-comnande. état-cowmandé, mode-d’ex-

pédition, no-client
rfi2 = Ligne-de-commande : no-commande, no-produit + Qté-demandée
rf13 = Client : no-client <+ nom client, adresse-client, nom représentant

rf14 = Historigque-commande-client : no-client, no-produit -+ {té-vendues,

taux-de-remise
rf15 = Représentant : nom représentant + sectsur, montant-vendu-mois

rf16 = Réglement-commande-client : no-réglement + montant, date-de-réglement,

no~facturs
rf17 = Facture : no-facture » date-facturs, no-bon-de-livraison

rf?B = Bon-de-livraison : no-bon-de-livraison + date-sortie, no-commande
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IT. 4.3 Construction de la table de constituant.

Les constituants figurant dans” DEP " sont ensuite introduits dans
le catalogue correspondant, aprés qu'un numéro interne unique ait été
affecté 3 chasun.

Ainsi la table de constituants aura la forme suivante :

CINT CNSYM | Cliype Restriction sur les types de valeurs
001 no-unité MOT longueur max 6 caracteres

ooz nam-uniteé MoT longueur max 30 caracteres

003 description MoT longueur max 500 caractéres

004 adresse MOT longueur max 80 caracteéres

005 nb-employé NUM de 0 & 9999

006 no-insee Mot longueur max 6 caractéres

0067 nom employé MoT longueur max 30 caracteéres

008 sexe LVAL (M, FJ) 2, 10

vsassesses 2t @insi de suite.

IT. 4.4 Obtention de la:couverture minimale de 1'ensemble "DEP",

I1 s'agit maintenant d'éliminer les redondances qui peuvent éven-
tuellement exister dans 1'ensemble de dépendances fonctionnelles de départ
et de trouver, 3 1l'aide des propriétés mathématiques ( transivité, pseudo-
transtivité etc...) un ensemble minimal de dépendances les recouvrant toutes
Ces redondances infiltrées au niveau du modéle conceptuel présentent une
source d’incohérence des informations qui se répercutera au niveau de 1'im-
plémentation logique de la base.

Dans le cas de notre exemple, toutes- les relations fonctionnelles
données au départ comme infermations extérieures sont élémentaires et directes.

Par conséquence, on peut constater que la couverture minimale de
" DEP " sera égale & " DEP ",

Une relation fonctiennelle X R Y sera dite &lémentaire si pour
toute partie X'cX, X! R Y n'est pas une relation fonctionnelle et si elle
n'est pas triviale.

Une relation fonctionnelle &lémentaire X B Y sera dite directe

s'il n'existe aucun constituant composé Z n'appartenant pas a X tel que :

X =~ Z »Y
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ol les relations fonctionnelles X +7 et Z + Y sont &lémentaires.
Remarque : Notre exemple de référence a 8té forcé de fagon & simplifier
notre tache. Les informations prises dans un tel cas ne 1'auraient peut

étre pas été dans un cas réel.

I1. 4.5 Etablissement du catalogue de la couverture minimale de " DEP "

Chagque relation fonctionnelle appartenant & la couverture minimale
de 1’ensemble " [EP " sera introduite dans le systéme automatique et stockés
dans le catalogue correspondant comme nous venons de le préciser dans un
paragraphe précédent c'est ainsi que la relation fonctionnelle : " Unité

de fabrication " aura 3 titre d'exemple la forme sulvante :;

Unite de fabrication‘[ﬂﬁ? ﬂ1 o{0 “ ﬂp U R R WH 4
L , 1.2 » ,
nom symbolique no IMPG NBG IMPD NBD
. interne

I1, 5 Comment engendrer la vue relationnelle de départ.

Q

En résumé, on peut conclure, que la démarche de la transformation
- de structure de données commence lorsqu’on a pu obtenir en machine :

= Un catalogue de constituants fournis & priori

- Un ensemble dit EREL de relations en 3.F.N. tel que

EREL = { Ry(ch , R(c?) L Lo R (€M) )
Chaque relation est associée bijectivement & une relation fonction-
nelle appartenant & la couverture minimale de 1'ensemble de
dépendances fonctionnelles de départ.
Elle peut avoir une seule clé ; celle-ci psut 8tre simple ou composée.
Or, il se trouve dans certains cas, qu'une relation produite par
1° algorithme de synthése posséds des clés équivalentes. Dans ce cas, i1
appartient au concepteur de recourir & 1'une de ces clés, qui sera reconnue
conme clé primaire par tous les utilisateurs. Il est nécessaire de refuser,
que cette clé pulsse prendre des valeurs inconnues lors de 1'introduction
des données.
Remarque : Cette restriction évite la prise en compte de circuits dans
1'ensemble des relations traduites. Cependant elle modifie 1'ensemble de
ralations de départ, car toutes les relations issues das clés non-choisiles

ssront ignorées. De plus, cette restriction aura des conséquences ultérieures

sur la fagon d’utiliser la base en question.
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Dans EREL nous pourrons distinguer trois catégories de relations :

a) Les relations bdties sur des constituants qui ne constituent pas
la clé de n’imparte quelle autre relation de 1'ensemble.

Exemple :

Dans notre exemple de référence on peut voir les relations :

Unité de fabrication (no-unité, nom unité, description, adresse,

nb-employé)

Dépdt (no-dépdt, nom dépdt, lieu, surface)

etc....

N.B. Les clés sont soulignées.

b} Les relations baties sur des constituants qui constitﬁent.

1) La clé de la relation

2) Des constituants éventuellement non-clé

3) Des constituants clé provenant d'autrés relations chacun
symbolisant une association de type n:1

Exemple :

Reprenons la relation "Commande” précédemment définie :

Commande (no-commande, date-commande, état-commande, mode-d’'expéditio

On voit que le constituant "no-client” provient de la relation

"Client” et forme la clé de celle-ci. Son apparution dans la relation

"Commande" reflet une association de type n:1 entre commande et

client, notamment pour exprimer gqu'a une commande donnée il ne

correspond qu’un seul client. .

c) Des relations ol tous les constituants sont des clés provenant
d'autres relations. La clé d'une telle relation est formée de la
concaténation de tous ces constituants. La relation fonctionnelle
associée aura comme partie droite 1'un des constituants fictifs :
01, 02, ......@m
Exemple :

Si dans l'exemple cité la réalité évolue et selon les conditions
de travail, un employé peut travailler pour plusieurs unités de
fabrication, on aura de plus la relation : "Emploi® définie
comme suit : |

Emploi (no-unité, no-insee, 01),

Ce gui symbolise une association de type n : m entre "Unité de

Fabrication” et "Employé".
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I1. 6 La transformation d'ensemble EREL de relation en une structure réseau
de type SOCRATE ou CODASYL

La deuxiéme partie de.ce rapport est consacrée a la description
détaillée et 3 18 mise en veuvre du processus de transformation de structures
de données. Ceci permet tout d'abord, a partir d'un ensemble de relations
" EREL * d'aboutir a une structure relationnelle ” SREL " correspondante.
Cette structure initiale sst modifiée pour dopner la structure opérationnelle
"SRELR" .,

I1 s’agit ensuite de transformer " SRELR " en une structure réseau

~

compatible : " SRES " pour, enfin, engendrer & partir d'elle la structure
logique associée & un systéme déterminé de base de données : par exemple
SOCRATE ou CODASYL.

Nous nous proposons de conduire ce processus par étapes, certaines
de ces étapes sont automatisables, d'autres nécessitent un apport d’informa-

"tions extérieures.
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IT. 7 Coclusion

Nous pouvons illustrer toute cette démarche & 1'aide du schéma suivant

y {~ description de 1'’organisation pour
Monde réel laquelle la base est construite
~ fonctions automatisées
- fonctions & automatiser

Obtention d'un ensemble Celles-ci expriment en des termes

de dépendance fonction- ) formels 1’ensemble de propriétés

nelle "DEP"” et la liste sémantiques et les données élémentaires

de Constituants constatées lors de la phase : “"Structure
JL de 1'information”

Construction de la CM

de DEP et génération En appliquant & DEP un algorithme

d'un ensemble FREL de dit de Syntheése

relations en 3 FN

La transformation de EREL en
une structure réseau en termes
de SGBD actuels '
Construction de 1la

structure canonique La démarche est entiérement automatique
SREL

Apport extérieur d'information suite

& 1'éveolution des besoins et pour
prendre en charge d'autres résultats

de 1l'analyse concernant les chemins
-d'accés et les contraintes de preformanc

¥
Construction de la
structure opérationnelle
SRELR
Obtention & partir de La transformation est automatique et
SREL de la structure peut se réaliser par une simple modi-
Réseau indépendant SRES fication de SRELR grace aux concepts
propres a 1'outil Multigraphe
Apport d'information extérieur pour
expliciter le choix de représentation
de liaisons et pour SOCRATE 1'orienta-
& tion de celles-ci

Construction de Modéle
interne SOCRATE ou
CODASYL







CHAPITRE 111

LA TRANSFORMATION D°UN ENSEMBLE DE RELATIONS EN UNE STRUCTURE -
RESEAU DE TYPE SOCRATE DU CDDASYL ®
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Cette démarche consiste & mettre au point une méthode et un ensemble
d'outils informatiques qui peuvent servir de trame & la construction effective
des structures lééiques de systéme de bases de données gérés par les
5.6.8.8. actuels.

Pour. atteindre un tel objectif nous donnerons les spécifications
d’un processus de transformation de structures de données, dont 1'intérét
est d’aborder la sémantique des liaisons entre les différents constituants
de la base expriméss 3 1'aide du modéle n-aire de E.F. Codd pour enfin,
engendrer é‘paftir d'elles la structure réseau associée & un systéme
déténniné de base de données, par exemple : SOCRATE ou CODASYL,

Comme cetile démarche est 1'inverse de celle étudiée dans [Leo 761
et [BD 76] nous nous sommes servis des notions déja présentées et des résultats
obtenus, afin de garder certaines analogies avec ces travaux. '

En cherchant & rendre cette transformation la plus indépendante

possible du 5.G.B.D. utilisé nous nous proposons de la conduire par étapes :

I1I. 1) La premiére étape consiste 3 ordonner 1'ensemble "EREL” de relations
de départ en une structure Relationnelle initiale que nous appellerons "SREL".
L'intérét est de pouvoir faciliter ensuite le pdssage a la structure réseau
finale. Grace aux concepts développés a propos du modéle Multigraphe la
transformation : EREL > SEREL est entiérement automatique.

Définitiin d'une structure "SREL"

Une structure relationnelle "SREL" est formée :

- des relations R de 1’ensemble considéré "EREL". A chaque relation
R; € EREL est associé un ensemble de constituants Ci dont un sous-
ensemble forme 1a clé~K{Ri} de Ry. : . !

- de liaisons entre deux relations ; elles sont de deux types :
Etant données deux relations Ri et Rj baties sur les ensembles de
constituants Ci et Cj et de clé respectives : K[Ril et,K(le.
on aura

. une liaison fonctionnelle de Ri vers Rj {type F)

Dans ce cas, K(Rj} appartient 3 Ci sans 8tre contenue dans K(Ri) 3
la relation fonctionnelle élémentaire K(Ril -» K(Rj) existe sans
gtre triviale.

- une liaison hiérarchique de Ri vaers Rj {type H)

Dans ce cas, K(Rj] appartient & Ci et est contenue dans K(Ri] [
puisque K(Rj] c KLRil. la relation fonctionnelle élémentaire
K(Ril > K(le existe et est triviale.

»




- 3.2 -

‘Remarquons gu'en raison de la définition méme d'une structure rela-
tionnelle "SREL” : A un ensemble de relations particulier, il ne correspond
qu'une structure "SREL" et réciproquement. De plus, dans la suite du processus
de transformation de "SREL” en une structure réseau, il ne sera plus possible
de rajouter ou d'enlever des relations.

Il s'agit donc au cours de cette étape de choisir 1'ensemble de
relations que 1'on veut traduire dans la structure réseau finale.

Deux criteres d'efficiences influencent ce choix

al la base de données doit comporter un minimum de redondances et

permettre un contrdle de cohérence des informations.

b) la structure finale doit &tre construite en fonction des rensei-

gnements que les futures utilisateurs souhaitent obtenir.

Ces deux critéres sont en général contradictoires.

L'une des difficultés de la conception réside dans la recherche d'un
Jjuste équilibre entre ces deux objectifs.

Toutefols, nous avons montré l'intérét, qu'il y aurait a prendre
"EREL" (ensemble non-redondant de relations) comme ensemble de relation a
traduires Le schéma final de la base ne contiendra aleors aucune imperfection
intra ou inter-relations. Cet avantage nous fait retenir, au départ "EREL"
comme solution canonique. La structure relationnelle "SREL" correspondante
aura les particularités de n'accepter aucune information superflue et de ne
privilégier aucun chemin d'accés. En outre, elle représente, au moment de
la conception, 1'image aussi fidéle gque possible du systéme d'information
concerne.

Or tout systéme d'information évolue vite sous 1'effet de phénoménes
extérieurs, tel que 1'arrivée d’une nouvelle information ou la prise en compte
d’'une décision qui déclenche un ou plusieurs traitements. I1 est donc impossible
de retenir la solution canonique pour longtemps, si 1'on cherche & construire
d'une maniére rigoureuse et précise une structure de données répondant le
mieux & 1'évolution constante des besoins en information et aux changements
de regles de fonctionnement de l'organisation pour laguelle la base a été
créée. Ces évolutions interdisent, en général, & la base d'avoir une structure
figee.

Il est aussi évidént.que si 1'on désire eonstruire une base de données
dotée de bonnes performances, il s'agit, & ce niveau, de prendre en compte
d'autres résultats de 1'analyse relativesaux chemins d'accés et aux mécanismes
de mise-a-jour et de destruction de données pour améliorer les performances
et faire face au mangue d'efficacité de traitements, qui réclament la création
de nouveaux chemins d’accés logiques. (Ces contraintes obligent, généralement, le

concepteur & réviser la structure canonigque "SREL” pour prendre en charge
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cette évolution.

A ce propos, l'utilisatsur est autorisé & introduire de la redondance

par retour & 1a 2 FN et méme & la 1 FN pour des raisons d’efficacité.

L'évolution du systéme d'information peut se traduire lors de 1'ap-

pérution de nouveaux besoins .ou lors du changement de regles d'intégrité par :

a) 1'introduction de nouvelles relations et la modification structu-
ralle de celles existantes.

b} @'introduction de nouveaux constituants et la création de

| redondaﬁces.

c) 1'introduction de nouvelles liaisons intra et inter-relations,
méme redondantes,‘causée par la fréquence importante d'utilisation
de ces lialsons.

d} la modification de types d'association causée par un changement

. dans 1'environnement modélisé.
Cette situation pose des problémes délicats de restructuration. Elle
nous améne, avant d'exécuter le passage & la structure réseau finale, & proposer
une étape intermédiaire au cours de laquelle on étudie la modification de

"SREL" et la mise en place d’une structure opérationnelle plus performants

au niveau des acces, répondarit le mieux & 1'évolution des besoins.

III. 2) De 13, la deuxiéme étape du processus de transformation consiste a
modifier la structure canoniqus "SREL" et & déterminer & partir des opérations
sur les catégories et les fonctions relatives au moddle Multigraphe, las
différéntes possibilités de restucturation et de modification & effectuer en
vue d'intégrer les informations complémentaires et d'aménager un accas plus
facile a des demandes diverses.

Le but de cette étape intermédiaire entre "SREL” et la structure
réseau sera de réaliser une optimisation de la structure conceptuelle relative
aux acces conformément & 1°évolution des situations modélisées et ceci en
concervaﬁt un maximum des acquis sémantiques déja obtenus. Cette étape et
cette optimisation sont particuliérement justifides dans le cadre d'une
modélisation relationnelle, ol les' liaisons établies sont des relations fonc-
tionnelles n'impliquant aucune notion d'acces. rendant ainsi explicitement
les choix & faire.

Dans un premier temps nous allons donner la définition d°une structure
relationnelle opérétionnelle que nous appellsrons ¢ "SRELR”. La mise en osuvre

de la transformation.: "SREL" en "SRELR” est donnée en détail dans le chapitre IV
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Définition d'une structure : "SRELR"

Une structure SRELR est définie par un Multigraphe orienté tel gque :

- Un bloc est formé de la réunion des constituants d'une ou plusieurs
-relations de "SREL"™ ou des relations supplémentaires que 1l'utilisateu
souhaite y introduire. Un bloc a une seule clé, celle-ci peut
comporter plusieurs constituants comme dans "SREL",

- Une liaison entre deux blocs X et Y peut avoir deux types.

. fonctionnelle (type F)] allant de X vers Y
. hiérarchiqgue {type H} allant de X vers Y
Elles sont définies comme dans SREL

- Un constituant peut se trouver dans plusieurs blocs simultanément

comme dans SREL,

Le schéma "SRELR" ne sera plus un systéme sans redondances. Celles-ci
provoquent des imperfections de fonctionnement notamment des contrbles de
cohérence plus longs. Leur introduction & ce niveau semble aller a contre
courant et détruire les acquis précédents.

Or, les redondances envisagées ne seront prises en compte que si elles
entrainent une amélioration véritable de 1'efficacité d'utilisation. Généra-
lement cela ne doit pas remettre en cause entiérment le processus de construc-
tion de la structure "SREL". Au contraire les algorithmes proposés nécessitent
pour une utilisation optimale d'avoir comme point de départ la structure
canonique. Dans ce cas, le systéme automatique étudie le comportement de ces
modifications sur la structure et continue & maintenir la qualité de la base
et a préserver la cohérence des données.

Toutefois, certains changements (1'introduction de nouvelles données
venant pertuber les régles précédemment admises) peuvent imposés une nouvelle
exécution des algorithmes de normalisation et les modifications assocléss.

Ce processus trés lourd ne sera utilisé que si les changements sont suffisam-
ment importants pour 8tre justifiés.

Pour le moment, les initiatives de modification sont laissées au
concepteur, gui doit savoir si les changements. présentent un intérét opération-
nel suffisant par rapport aux imperfections qu'ils entrainent.

Cependant, il s'agit de lui indiguer les moyens et les opérations
a entreprendre pour modifier la structure "SREL" et de lui fournir également
des renseignements sur les fréquences d'actd@s aux différents éléments ds la
structure, Ces statistiques peuvent &tre éalculées a partir de 1'analyse des
requétes émises par les utilisateurs lors de l'exploitation de la base. 11
est évident, qu'il faut disposer d'un analyseur de requétes relationnelles

et d'un interpréteur pour réaliser 1'interface avec le schéma global.
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Aprés leur analyse, les requétes peuvent é&tre paramétrisées pour
préparer certaihs arguments de recherche, qui permettent au concepteur de
vérifier d'une part, que toutes les modalités d’utilisation préwues par
les traitements décrits sont bien satisfaits par le schéma existant et de
préciser, d’'autre part, les nouveaux besoins avant de les intégrer.

L'intervention des utilisateurs est nécessaire pour expliciter
les ambiguités sémantiques relevées par les questions, en particulier, les
problémes de synonymes at de polysémies.

Le systéme doit aussi permettre aux concepteurs de connaitre

1'impact de chaque modification sur la structure.

ITI. 3 La trolsiéme étape de notre démarche consiste & passer de la structure
opérationnelle "SRELR" vers une structure réseau en termes de S.G.B.D actuels.

Nous rappellerons avant tout les caractéristiques générales d'une
structure réseau.

Caractéristiques générales d'une structure Réseau :

Une structure Réseau est composée : '

- de groupes de constituants 6, & chaque groupe Gi € G est associés
une clé K(Gii 5 cezle~ci est telle qu'a une de ces réalisations
il correspond une seule réalisation de groupe.
- de liaisons directionnellles entre deux groupes.
et & les propriétés suivantes :
~ = chaque groupe peut atteindre plusieurs groupes et &tre atteint
par plusisurs.

- plusieurs liaisons peuvent exister entre deux mémes groupes.

Pour pouvoir prendre en compte différents 5.G6.8B.0. Réseau, nous nous
sommes servis de la notion introduite dans [ieo 78] d’une structure Réseauy
Indépendante des systémes utilisés SOCRATE, CODASYL ...... mais dont la
définition est basée sur leurs caractéristiques communes.

Cette structure gque nous appellerons structure “SRES" peut aussi
bien décrire une structure SOCRATE qu’une structure CODASYL.

Cependant elle présente de multiples avantages par rapport & ces
structures sources :

a) au niveau du modéle logigue la structure "SRES" ne contiendra

aucune information superflue liée aux caractéristiques d'un
L.D.D particulier. s
b) elle permet de prendre en considération les problémes logiques
qui se poseront sur toutes structures de types réseau quelgue soit
le S,G.B.D. utilisé. Ainsi ia transposition de "SRES® & des
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systémes autres que SOCRATE et CODASYL pourra se faire d'une
maniere analogue.

Ces avantages nous ont amené & décomposer la transformation :

Structure "SRELR" - Structure logigue SOCRATE ou CODASYL et & donner pre-

miérement les éléments gqui permettent de passer d'une structure "SRELR" &

~

une structure "SRES" pour enfin engendrer & partir de celle-ci la structure

réseau en termes du S.G.B.D. concernsg.

Nous rappelons d'abord la définition de la structure réseay indépen-

dante comme elle sera interprétée dans notre démarche.

Definition d'une Structure Réseau : "SRES”

Une structure "SRES” est formée :

- de groupes de constituants G. ﬁ chaque gradpe Gi ¢ G sera associé
son ensemble de constituants ct et sa clé K(Gi). Celle-ci ne peut
plus Btre composée. Les groupes proviennent des noeuds associeés
au Multigraphe 1 "SRELR".

- de liaisons entre deux groupes, tel gue Gi gt G, désignent deux

groupes. Elles proviennent des relations asaociées a4 la structure
"SRELR" et sont de trois types :
Etant données deux relations Ri et Rj associées bijectivement dans
"SRELR" aux noeuds correspondants aux groupes Gi et Gj’ on aura
dans "SRES".

. une liaison fonctionnelle allant de G; vers Gj {type F)

Dans ce cas la relation fonctionnelle élémentaire K(Ri]-+ K[Rj}

existe sans etre triviale.

. une liaison hiérarchigque allant de Gi vers Gj {type H)

{Jans ce eas :

- Ri n'est pas une relation de la forme {K{Ri}, Gi]

- K{Rj} < K{Ri}

. deux liaisons binaires 1’une allant de Gi VETS Gj et 1l'autre allanm

de Gj vers Gi {type B}

Dans ce cas, K{Rj) c K{Ri) et la relation R, est de la forme

”

'[K(Ri), Oij

En vue de réduire 1'intervention de 1‘'utilisateur nous avons tenté

d'associer & la structure "SRES" les contraintes sulvantes

- Un constituant ne peut appartenir qu'd un seul groupe.
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- Une liaison hiérarchique peut &tre aussi représentée par une liaison
fonctionnelle puisque dans ce cas la relation fonctionnelle élémen-
taire : K(Rii -+ Kile axiste et est triviale. Alors si d'un groupe
G partent plusieurs llaisons hiérarchiques, il s'agit d'en privi-
légier une parmi elles, qul sera matérialisée par une liaison
hiérarchique dans "SRES". iLes autres sont transformées en liaisons
fonctionnelles. .

Nous reviendrens en détail sur ces contraintes dans le chapitre IV.

III. 4 La derniére étape de notre processus de transformation correspond
pratiquement 3 1'obtention, & partir de la structure "SRES” de la structure
réseau finale exprimée en termes du S.G.B.D concerné. ‘

Ce n'est qu’a ce niveau qu'il faudra prendre en considération les
caractéristiquaes spécifiques d'un L.D.D particulier.

La transformation de la structure SRES en une structure ds type
SOCRATE ou CODASYL peut &tre réalisée par un interface simplifié qui nécessite
toutefois 1'intervention du concepteur pour spécifier les choix de types de
liaisons et 1l‘orientation de celles-ci,

Soit Gi et Gj deux groupes appartenant & la structure "SRES”. A Gi et
Bj sont associés leurs ensembles de constituants et leurs clés respsctives
K(Gi) et K(Gj).

La transformation & 1°un des S.G.B.D. utilisés peut alors se faire

d'une maniére simple A partir du tableau suivant :

Structures SRES SOCRATE CODASYL

Groupe G1 de clé K{Gi} ENTITE X - RECORD X
constituant DISCR = K{Gi) Location mode de type
CALC ou DIRECTE

liaison fonctionnelle REFERENCE de nom L de LIEN avec RECORD
J(type F) allant de L'ENTITE X vers Y : Parent
81 vers Gj ’ 1°ENTITE v X ¢ Enfant
liaison hiérarchique ENTITE - ENGLOBEE LIEN HIERARCHIQUE svec
(type H) allant de X dans Y Y : Parent
G, vers Gj X : Enfant
ou encore
» X GROUPE REPETITIF de Y
liaison binaire INVERSE de nom I ou ENREGISTREMENT-LIAISON
(type B) allant de ENTITE-REFERENCE de nom L st LIENS avec
Gi vers G, et/ou de de X vers Y ou : X : Parent (puis Y)
GJ vers Gi de Y vers X L : Enfant

Remargue : Dans certaines
versions de SOCRATE une
liaison binaire peut aussi
g&tre représentée par une

REFERENCE avec -ANNEAU [Sti 78]
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En résumé, on peut dire que nous avons essayé de définir dans
chaque étape de la transformation un ensemble de paramgtres dont la déter-
mination des valeurs conduit & établir une structure réseau opérationnelle
et effective.

Nous rappelons, que nous travaillons uniquement au niveau des noms,

cela signifie que nous ne traitons pas les donneées associées & la structure.






CHAPITRE 1V

LA MISE EN DEUVRE, A PARTIR DU MODELE MULTIGRAPHE DU PROCESSUS DE

TRANSFORMATION D'UN ENSEMBLE DE RELATION EN UNE STRUCTURE RESEAU DE TYPE

SOCRATE BU CODASYL
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Dans ce chapitre, nous précisons comment un tel systéme peut Btre
réalisé, a partir des concepts de catégories et de fonctions développées pour
le modéle Multigraphe.

t.a démarche de transformation se décompose du point de vue informatique
en plusieurs phases ; chacune d'elle conduit & une classe de structugea
résultat. La détermination d‘une structure particuliére dans chacune de ces
classes dépendra d'un apport d’'information extérieures. Aussi 1°’automatisation
dun tel systéme ne peut, en effet, &tre compléte.

Toute référence 3 1'outil Multigraphe sur lequel repose l'implantation
informatique des aigorithmes de transformation est faite en citant la fonction
concernée si elle a été déjad définie dans le chapitre I ou bien en précisant
les spécifications selon lesquelles 11 faudra modifier une fonction ou en

créer une nouvelle adaptée 3 notre démarchs.

IV. 1 Premiére Phase : la Transformation "EREL" -» "SREL"

Le processus de transformation d’un ensemble de relation "EREL" en
une structure relationnelle "SREL® correspond & 1'cbtention, a partir de EREL,
d'un Multigraphe orienté de nosuds et des arétes : Les relations sont
aux noeuds, les liaisons entre les relations sont représentées par les arétes.
A la fin de cette étape toutes les relations & traduire 3 partir d'une '
vue relationnelle de départ-sont contenues dans le Multigraphe {["SREL"}

Celui-ci est formé :

- de noeuds représentant les relations. Chaque noeud est associé
bijectivemant & une relation R1 & EREL, formée de la réunion des
constituants d’une ou plusieurs relatlons fonctionnelles élémentaires
ayant méme partie gauche. Un ou plusisurs de ces constituants
forment la clé K(Ri) de Ri’ qul & son tour donne la clé du noeud.
(Rappelons ici, qu’une relation appartenant & 1‘ensemble "EREL"
ne peut avoir qu'une clé et que cette clé peut &tre simple ou
composéel .

- des ardtes ; celles-ci cont orientées dans le méme sens que les
liaisons entre relations. Elles sont de deux types notéds :

. F, ce qui correspond & une liaison fonctionnells entre deux
relations Ry et Rj allant de Ri vers Rj'

. H. ce qui correspond & une liaison hiérarchique entre deux
relations R1 st Rj allant de R1 vers RJ. .

La construction du graphe "SREL" est réalisée automatiquement grace
ad 1'outil Multigraphe.
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IV, 1.1 Construction des noeuds : rattachement de constituants et des clés

Chagque relation de EREL donnera naissance dans le graphe "SREL" a
un noeud, auquel on associe un nom, un numéro interne et 1'ensemble de ces
constituants. Pour le faire, 1l suffit d'exécuter les appels aux procédures
suivantes :

1) NCREER : Créer dans le graphe "SREL" un noeud de nom Ri et de

numére interne (i)
2} Pour chague constituant associé a Ri faire
CCREER 1 Créer un constituant de numéro interne (k) lui
associé au noeud Ri

3) CRCLE : Créer une clé parmi les constituants associés au noeud Ri

La difficulté de cette gtape est de'déterminer les liaisons hiérar-
chiques et fonctionnelles que 1'on prendra effectivement en compte dans "SREL"

Nous allons proposer par la suite une démarche a suivre pour établir
la nature des liaisons existantes et pour enfin les représenter dans le

graphe "SREL" & 1’aide de 1°outil Multigraphe.

IV, 1.2 Création des liaisons hiérarchiques.

Pour la mise en évidence des liaisons hiérarchiques nous allons
définir tout d'abord un certain nombre d'éléments qui serviront de support
a cette partie de la démarche :

1) Créer une liste L0 des noeuds rangés par cardinalité décroiséanté

tel que :

Ri‘i Rj L= card (K(Ri)] = gard (K(le] + 1

2) A chague noesud Ri nous associerons la liste L, des noeuds Rj tel

R,
i
que :

K{Rj) S K{?i] (i< j =nl

3) Chaque élément R de la liste LD ou d'une liste L
de

R est composeé
- 1a clé du noeud concerné
- d*un pointeur Point (R) sur 1a liste Lg si celle-ci a.8té créée
- d'une marque, MARK1(R) valant O ou 1

4} La création de deux nouvelles fonctions utilisant le Multigraphe.
a) CRLIST (R) '

Pour un &lément R de la liste courante cette fonction crée
la liste LR par recherche séguentielle dans la liste courante
des éléments R; tel que K(R;J < K{R)
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Le pointeur associé a un élément de LR est initialisé 3 nil
et la marque & 0. De plus cette fonction met & jour le polinteur
associé a 1°'8lément R (Point (R) = LR)

 b) SUIVL (L}

Cette fonction donns ls premier &lément non enéore traité d'une
liste L. {C'est 3 dire le premier é€lément tel gus MARK 1 (R} = D)
De plus elle fait de celui-ci f'élément courant.

Si tous les éléments ont &té traités alors SUIVL (L) = O

Remarques :
a) on appellera "élément courant” {respectivement fliste courante”)
1'élément (resp. la liste) que 1'on est entrain de traiter.
b) on appellara "liste origine” la liste ol se trouve 1'é&lément

>

associé a 1a liste courante dans le contexte ol 1’on se trouvse.

IV. 1.2.1 Algorithmes de recherche de lialsons hiérarchiques.

Début ‘
lListe courante = LD {la liste des nosuds rangés par cardinalité
‘ décroissants)
Liste origine (L ) = vide

{ 1) Initialisation
Pour tout &lément R q de Ly (isisn}, on fait :

0

L]

MARK1H{R ]
ol

]

POINT(R ,) NIL
ol

{ 11) é&lément courant = SUIVL (liste courante) )
Si élément courant = 0 ({11 n'y a plus d'éléments & tralter)
Si liste courante = LO alors aller a Fin

Sinon liste courante = liste origine aller 3 (ii)

(111} Si POINT (élément courant dans LDB = Nil
MARK1 (€lément courant} = 1
CRLIST (&lément courant])
Sinon POINT (élément courant)= POINT (&lément courant dans Lol
liste courante = PDINT (é&lément courant)
Aller & (ii)

Fin ’
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IV. 1.2.2 Obtention des liaisons hiérarchiques

a) A chague liste LD et LR on peut associer un ensemble d'éléments

R,, ¢vvees R POINT (R,} = NIL (1 €1 < n)
1 n , i
b) A chacun de ces &léments Ri est associée une liste LR
i
¢} A chague liste LR- correspond un ensemble d'éléments : Ri?""Rﬁj
i ,

POINT {R133¢,Nil {1 <j=s1)
On construit la liaison hiérarchique

H
Ry ooy Rij

IV. 1.3 Création des liaisons foncticnnelles

Nous utiliserons les notions et les résultats de {IV.4.1). De plus
nous assoclierons a chague élément de la liste L0 deux nouvelles marques :
MARK 2 et MARK 3 et nous définirons la fonction suivante :

SUTVU (L)

Cette fonction donne le premier élément non encore traité de LO tel
que 3+ MARK 3 =1 et MARK 2 = O

IV, 1.3.1 Algorithme de recherche de liaisons fonctionnelles

La partie de 1'algorithme que nous décrirons ici donne les liaisons
fonctionnelles partant d'un noeud pour obtenir toutes les liaisons fonc-

-

tionnelles de "SREL" il faut le réappliquer & chague noeud.

Soit 1lg noeud Ri de cle K(Ri)
Bébut

{1) Initialisation

Pour tout élément de LB
MARK 2 = O
MARK 3 = O
(ii) Pour tout élément Ry de L (iz))
si K(Rj)cfcl
et K(R) #KI(R,)

alors MARK S(Rj} =1
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{111} 6lément courant = SUIVLI (LO)
Si élément courant = O alors aller a (iiii)
Si Point ¢élément courant )= Nil alors
MARK 2 (élément courant) = 1
‘aller a (1i11)
{i1ii) Pour tout élément Rjde Lo
Si MARK S(RJ) =1 et
NARK 2(Rj) = 1
ou construit la liaison fonctionnelle

F
Ri"’ ...,;,Rj

Fin

IV. 1.4 Construction des arétes hiérarchiques et fonctionnelles
A ce niveau on pourra représenter les lialsons hiérarchiques et

fonctionnellss déjd obtenues en faisant appel 3 la fonction ACREER :

Créer une aréte de type donné d’un noeud de départ Ri et d'un noeud d'arrivés
Rj'

IV. 1.5 Copclusion

Les algorithmes de recherche de liaisons associées-a la structurq
"SREL" nécessitent la modification de la procédure TRI pour effectuer le

tri des noeuds suivant i‘ordre défini dans {(IV. 1.1}, notamment

Ry < R, <=> card (K(R4}) = card (K(R,)) + 1

i.a procédure LSTCONS est aussi modiéfiée pour donner le nombre de
constitdants qui forment la clé d'un noeud.

En plus, nous avons réalisé la programmation de nouvelles procédures
correspondantes aux fonctions ¢ CRLIST (L), SUIVL(L) et SUIVL1 (Lo]

Le tableau suivant donne en régumé les opérations de construction

du graphe "SREL" & partir de l’ensemblse EREL,

Fonction de transformation Fonction du Multigraphe
{1} Création d’un NOEUD NCREER
‘ CCREER
CRCLE
(2} Création de liaisons, TRI
hiérarchiques et LSTCONS
fonctionnelles ' CRLIST
SUIvL
SuUIvL 1
ACREER
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IV. 1.8 Exemple
Nous allons illustrer cette démarche en faisant toujours référence

a 1'exemple cité précédemment.

Etant donné 1'ensemble de relations EREL = {Unité de fab., Employé,
Poste-occupé, Produit, Fournisseur, Déplt, Fabrication, Ligne-de-produit,
Stock, Mouvement-stock, Commande, Ligne-de-commande, Historique-commande-
client, Client, Représentant, Réglement-commande-client, Facture, Bon-de-
livraison}.

1) on créé dans SREL un ensemble de noeuds, chacun est associé bijectivement
a une relation Ri e EREL auguel on attache son ensemble de constituants
et sa clé.

2) Détermination des liaisons hiérarchiques.

a) tri des noeuds et création de la liste L0

b} obtention des liaisons hiérarchiques.

K(R,q) = No-Unité, No-Produit, No Dépdt—pL (K(RoJ, KR IIT

K{R? } = No-Unité, No-Produit (K(Ril. K[RQI}]

K(RS } = No-Produit, No-Dépit v A (K(RQJ, K(RS))l
72 (8] ] _

K(R12) = No-Commande, No-Produit {K{R113, K{R4}}3 (@1

K{RB } = No-Produit, No-Produit-composant-g {K[RQ])]
K(R14} = No-Produit, No-Client ~4" ta) ]

K(Rg-) = No‘Iﬁsee, No-Poste (K(R,), K(RQSJ]]

K{R1 } = No-uUnité

K(R2 } = No-Insee iK(RZJ)]

K(R4 } = No-Produit
K(RS } = No-Fournisseur
K(RS } = No-Dépdt
K{R11} = No- Commande

KR = No-Client

13)
K{R15)'= No- Représentant
K(R15) = No-Reglement
K(Rq7) = No- Facture

K(R18} = No- Bon- livraison
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On aura alors les liaisons hiérarchiques suivantes :

1) Ryg vers R, 5) Rq vers R, g} Rgq vers R,
2) Ryy vers Ry 6) Ry vers Rg 10} Ry, vers R,
3) R, vers'R1 7} Ry, vers R11 11} Rié vers R,
4) R, vers R, 8] R, vers R, 12) Ry vers R,
3) Détermination des liaisons fonctionnellss’

Soit le noeud *Employé”

avec comme relation associée

Employé (No-Insee ,Nom, Sexe, Résidence, Age, Grade, Nb-Heure, Taux,

No-Upité)

O e Rpmgiagbied

ibtention de liaisons fnnctiunnelleé partant de "Employé”

Si dans LD on a8 la structure sulvante tel gue MARK 3 = 1

K{R10)----9[(K(R7])]

K(R, ]

(K(R1)]]

, KR, -)w

flans ce cas MARK 2[R1) = 4

On construit une liaison fonctionnelle de R2 vers R1.

La méme démarche est répétés pour chaque noeud jusqu'a 1'aobtention

de toutes les liaisons fonctionnelles.
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Voici la structure "SREL” obtenue sous farme de graphe

Mouvement Stock

fabrication Stock

H
Unité de Fab. / Dépdt
/ Produit
F/ '
/ Fournisseur
/
/
Employé
‘ Ligne de iigne de Historigue
H Produit Commande Comm. Client

H H

Paste cccupé

Commande —— Client

A
4
Bon de
Livraison

Représentant

TN N NS
-

-~
~NE

Facture Réglement

A un noeud nous avons mentionné le nom du groupe 8t 3 une aréte le

type de la liaison.
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1V. 2 Deuxiéme Phase 3 La transformation "SREL®” -+ "SRELR"

La transformation de ” SREL" en "SRELR" correspond a 1'étude d'une
nouvelle structurdation des informations permettant de passer de la structure
canonique "SREL" vers uns structure d'accés plus performante au plan de
1’exploitation de données, mals concervant les acquis sémantiques du niveau
conceptuel. En outre, elle doit permettre & la base de répondre facllement
aux guestions qul seront posées & la bass lors de 1*évolution des besoins
en information et le changement des régles d'utilisation.

Le Multigraphe "SRELR" découlera de la structure "SREL" déj3
construite, mais doit respecter les spécifications'de la transformation.

Dans cette étape de notre démarche on peut distinguer trois types
fondamentaux de modification du schéma :

. l;insertion de nouvelles relations de nouveaux constituants et la H
construction des liaisons hiérarchiques et fonctionnelles non-prises
en comnpte dans la structure "SREL".

Le changsment de type d’association et la modification des liaisons
construites, pour privilégier certains chemln§ d'acces,
. La fusion de relations et leur modificatién structurells.

Rappelons ici, que la notion de dépendances fonctionnelles a été
1’outil conceptuel qui a permis jusqu'ad présent la création d’une structure
donnant une bonne présentation du monde réel. Il convient donc de préserver
cet acgquis en ne rajoutant que des relations fonctionnelles, puisque le
changemént du monde réel peut 8tre interprété par un changemsnt dans
1'ensemble de dépsndénces fonctionnelles de départ et par 1’introduction ds
nouveaux £léments dans ls catélngue de constituants.

Ensuite nous allons essayer d‘’explorer davantage les concepts développés
par 1'outil Multigraphe et les fonctions associées pour définir : . ’

- la fagon de traiter 1'intégration de nouveaux éléments de la

structure )

- la maniére de répercuter les opérations de modification.

Le passage de la structure canonique "SREL” & la structure opération-

nelle "SRELR" est essentiellement interactive pour affronter aux problémes

[

de synonymes et de polysémies.
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IV. 2.1 Opérations de construction du Multigraphe : "SRELR"

2.1.1 Construction de noeuds et des aréies supplémentaires.

La création de nouvelles liaisons hiérarchiques et fonctionnelles
ainsi que la construction de nosuds supplémentaires sont motivées par un
changement de la réalité et par 1' évolution constante des besoins recencss
de par l'analyse des requétes émises a la base.

Ceci montre la fagon arbitraire dont un utilisateur décide & priori
lé nature de données.

Exemple :

Dans 1’application précédente, on peut se trouver dans 1’un des cas
suivants .

a) 1'utilisateur souhaiteApauvcir connaitre 1'histoire du salaire
d'un employé et non plus le salaire du mois en cours. I1 exprime sa demande
par 1'introduction d'une nouvelle relation foncticnnelle "Paie”, notée :

Paie': No-Insee, Date - Salairs

La prise en Charge de cette nouvelle information provoque une
modification dans l'ensemble d'information de départ. Face & de tel changement,
le concepteur doit avant tout intégrer les nouveaux constituants concernés
dans le dictionnaire de constituants et rajouter une nouvelle entrée dans la
table de relations fonctionnelles.

I1 cherche, ensuite, & construire le Multigraphe "SRELR" en modifiant
la partie correspondante de la structure "SREL" dé&ja obtenue.

Pour cela il doit :

1} Créer dand le graphe "SRELR" un noeud supplémentaire de nom "Paie”

auquel il attache la clé et l’ensemble de constituants associés
& 1'aide des fonctions : ‘

NCREER

CCREER

et CRCLE

2} Construire une nouvelle liaison hiérarchique entre "Paig” et
"Employ&”, ce qui donne naissance, dans le graphe "SRELR" a une
nouvelle argte de type {H) allant de "Paie” vers "Employgé”.

3} Supprimer du noeud "Employé” les constituants relatifs au salaire

en se définissant une nouvelle fonction : "SUPCONS®

. bl Si le concepteur s'apperceit de par les questions posées a8 la
base, gue 1l'utilisatsur sopuhaite trés souvent pouvoir accéder & une "Unité-

«

de-Fabrication” & partir de son lieu et non pas & partir de son nom. Dans ce
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cas, le concepteur peut extraire de la relation "Unité-de-Fabrication”
les informations concernant le lieu et créer dans le Multigraphe
"SRELR” un nouveau noeud : "Lieu-de-Fabrication® auquel 11

attache les constituants extraits.

Ensuite il crée une aréte de type (F) pour les associer.

2.1.2 Chanzement de type d’associations

Un tel changement est motivée par un changement dans le monde réel.
Dans le cas de notre exemple si la réalité a évolué et un employé
peut travailler, selon les conditions de fabrication, pour plusieurs usines.
Ceci indlque que 1'association entre "Employé® et "Unité-de-Fabrication” est
réellement passée de type n:1 au type n:m,

Cette évolution s’exprime par 1'introduction de la part de 1'utili-
sateur d’une nouvelle relation fonctionnelle notée :

Emploi : no-Insee, Ne-Unité -+ O '

Le concepteur & son tour modifie la table de relations fonctionnelles
avant d'effectuer les changements nécessaires apportés a la structure "SREL”,
Pour cela il doit :

1) Créer dans le graphe "SRELR" un noeud supp lémentaire de nom

"Emploi® auquel 11 attache les constituants : No-Insee, No-Unité
et Oy ainsi que la clé composée. (No-Insee, No-Unité)

2) Supprimer 1°’ardte fonctionnelle entre "Employé” et "Unité-de-

Fabrication” & 1’aide de fonction "SUPARET".

3]} Créer dans ”SREL&" deux nouvelles arétes de types {(H) partant du

noeud "Emploil”, 1°une allant vers le hoeud ”Unité~de-Fabrication5

et 1'autre vers le noeud "Employé”.

2.1.3 Rattachement d’un nosud & un autre

Soit deux noeuds X1 et X2 et les relations fonctionnelles associées

rfi K(R1) + Oy K{Rzﬁ {én at "0y Sont des constituants

£ appartenant & aucuns clé

LYy

K(Rz} + Qg

On pourra si 1’on veut racourcir le chemin d’accés de X1 3 X2 et
rattacher le noeud X2 au nosud X1°
Une telle transformation est intéressante si le noeud X’1 cbtenu

est souvent demandd ou bien si X2 ast rarement mis-a-jour,
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La relation associée a X’1 gst sn 2 FN.

Cependant, elle permet de retrouver par projection les rslations
fonctionnelles irrédondantee.”ﬂe plus elle ne risgque pas de causer Lrop
d' incohérence puisque X2 gst rarement mis-a-jour.

Exemple :

Si de par les statistiques concernant les fréquences d’accés a
un noeud donné, le concepteur voit que les informations associées a un
"Représentant” sont accédées par tous les traitements concernant un client
et que de plus ces informations sont rarement mises-a-jour il peut décider
de rattacher le noeud "Représentant” au noeud "Client”.

Les modifications provoquées peuvent étre effectuer dans "SRELR" en
suivant les opérations ieci indigquéges?

a) Rattachement des constituants de noeud X2 au noeud X%. lLe noeud

X’j,mbtenu est formé de la réunion de constituants C1 y CZ.

Pour que cette opération ait un sens il s'agit maintenant de
construire 1l'ensemble de relations fonctionnelles élémentaires :
rf'1= rf1 v rf2.

Cet ensemble peut donner naissance & des relations non-directes
qu'il faudra ensuite éliminer pour continuer a préserver ia
propriété de non-redondance sémantique du niveau conceptuel.

b) Toutes les argétes partant dQ noeud x2 doivent maintenant partir

du noeud X' ,. ‘

c) Toutes les arBtes arrivant au noeud X2 daoivent arriver au noeud X'1

d) Quand toutes ces opérations ont &té effectuées le noeud X2 est

supprime.

Ces modifications sont effectuées directement & l'aide de 1'outil
Multigraphe.

Pour le faire, le concepteur peut utiiiser 1a fonction HIERARC afin
de connaitre les arétes partant du noeud X2 et la fonction ACREER pour les
reconstruire & partir du nosud X'q.

Nous avons réalisé une nouvelle fonction : AREER qul donne toutes
les ar8tes arrivant & un noeud donné. Pour chague aréte elle retournera le
type de 1l'aréte et le numéro interne de son noeud de départ.

Le concepteur peut, ensuite, utiliser la fonction ACREER pour recréer
ces arétes avec comme noeud d'arrivée X*Q. ‘

La fonction SUPNOEU permattra de rendre inactif le noeud X2, celui-ci

devient inaccessible par 1'utilisateur.
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A la fin de toute cette démarche on aura le Multigraphe : "SRELR"

suivant :

{ Mouvement Stock ) . H

(::Fabrication 1 Stock
{ieu de
Fabrication H

Unité de Fab,

Produit

Emploi Fournisseur

Ligne d <:: Ligne de Historique
produit commande commande clien
o, JE’*

F

— Client-Rep.

Comnande

Paie Posts occupé /!

IF
/
/

on de livraisor Réglement
//
F7z
~ ’f/’

Facture
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Conclusion :

La transformation de "SREL” en SRELR” permet & la base de ne pas
avoir une structure figée et d'aménager un acces plus facile & des demandes
diverses.

Elle repose sur les résultats de 1'analyse de traitements décrits
par les différentes requtes, qui permettent de clarifier les facteurs
suivapta :

' ~ la fréquence des acces aux différents éléments de la structure
NOEUD, CONSTITUANT, ARETE et leur volume de mis-3-jour.

- la fréquence des acces par structure d’acces

-~ le temps de réponse prévu

- le mode de fonctionnsment de la base

Les traitments peuvent &tre considérés soit comme un ensemble de
constituants & connaitre simultanément, soit comme des chemins d'accés &
traverser. Pour chague traitement la frégquence des acceés & un élément de la
structure pourra 8tre définie comme le nombre de réalisations consultées ou
mis-a-jour pour satisfaire au traitement et cecl par rapport & une périocde
de référence donnée. La fréguence d'scceés par structure d'accés déduite de
la fréquence de traitement permet au concepteur d’étudier une restructuration
des données sous l'angle des accés, Cependant 1°optimisation de la structure
d'acceés doit se faire selon des régles strictes garantissant la propriété de

non-redondance sémantigue du niveau conceptuel,

Iv. 3 Troisi®me Phase : La transformantion de "SRELR" en "SRES”

=

Cette transformation doit nous conduire & une structure réseau :
"SRES" qui conforme & la définition donnée dans le chapitre IIl. Elle doit
se faire sans transfert d'informations sxternes mais par simple modification

5

de "SRELR” grace aux concepts développés & propos de l'outil Multigraphe.

IV. 3.1 Opérations de transformation : “"SRELR" + "SRES"

al} Destruction de la redondance des constituants.

b) Création des liaisons binaires, qui n'existent pas explicitement
dans "SRELR"

¢)] Choisir la représentation de toutes les liaisons hiérarchigques.
En effet, il existe une correspondance biunivogue entre une
structure relationnelle et une classe de structure réseau. Pour

~

nous, deux structures réseaux appartiennent & la mBme classe, si
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et seulement si elles ne différent que par la représentétion des liaisons

hiérarchiques. 11 s’agit donc au cours de cette étape de déterminer une

structura parmi cette classe, qui sera représentés par le Multigraphe "SRES" .,
Dans ce qui suitf, nous allons voir éomment ces trols opérations

peuvent &tre effectuées directement 4 1°aide du #odéle Multigraphe.

3.1.1 Opération de destruction de la redondance des constltuants

Contrairement aux noeuds associds & la structure "SREL" ou 3 la
structure "SRELR", un noeud de "SRES® peut ne pas contenir tous les constituants

qui lui sont associés, en particulier, ceux qui appartiennent a sa clé.

Etant donné la structure "SRELR" suivante

4' A" - F - ‘('v
¢ R1 ;

avec comme ralations fonctionnelles associées

pf1 s KR =+ KR, , oy oy et oz sont des constituants
non-clé de C

rfZ K(RZB + (2

On pebt remarquer, gue les constituants composant la clé K(Rzl

du noeud R2 forment une partie redondante de 1°’ensemble C1 da

constitudnts associés au noeud R1e

Q
®

avec comme relations fonstionneliss associées

rft : K(qu > oy a3 et oz sont des constituantis
rf2 K{Rzl > dg non-clé de C '

et tel que K(R I~ K{R )
Dans ce cas les constituants composant la clé de R2 sont redon-
dants dans R%
I1 s*agit lors du passage de “SRELR" & "SRES” :
- Soit de supprimer 1°’ardte fonctionnelle ou hiérarchique entre
les deux blocs concernés et de garder la redondance de constituants
Dans ce cas la fonction "SUPARET” permettra de supprimer cetts
liaison. La fonction SUPCONS supprimera de R1 les constituants appar-

tenant a C1 n:. K(RZ).
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La redondance de constituants peut Btre tolérée dans certains

cas pour améliorer les accés, si la fréquence importante d'uti-
lisation simultanée de ces constituants a &té soulignée par les
traitements. Cependant, elle pose un probléme délicat, car dans
"SRES" un méme constituant ne peut figurer dans deux blocs
simultanément. Dans ce cas, le systéme sutomatique doit distinguer
les deux constituants et fournir au concepteur au méme temps que
la structure une sémantique associée dans laguelle il faudra

lui indiquer les constituants synonymes.

Soit de conserver la liaison hiérarchique ou fonctionnelle et .
d'éliminer la redondance de constituants. Dans ce cas, la fonc-
tion SUPCONS permettra de supprimer ces constituants.

Le choix des redondances, que 1'on pourra éventuellement tolérer
dans la structure SRES dépendra des statistigues sur les fréquences
d'accés. Celles-ci ne seront dispsniﬁles qu’apreés une analyse

de requBtes émises & la base lors de son exploitation. C'est

donc la raison pour laquelle nous avons choisi pour le moment

de supprimer toute la redondance de constituants et de préserver
les liaisons.,

Autre cas

=

Un constituant peut appartenir & plusieurs noeuds sous d'’autres
conditions que celles citées dans les cas (al et (b)

Exemple :

Etant donhé deux noeuds X1 et Xz‘et legs relations fonoctionnelles

associsges

rf1 1 A, B> C
rfZ2 :+ O - B

Dans ce cas, le constituant redondant B peut &tre mis en commun
par la création dans SRES d'un noeud supplémentaire ne contenant
gue lui. Tous les noeuds les contenant seront reliés a celui-ci
par une liaison hiérarchique ou fonctionnelle, ce qui donne la

structure "SRES” sulvante :
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3.1.2 Opération de création de liaisons binaires

Etant donné un noeud X et un ensemble de noeuds :{ Y1. Y e Ym}

2"
d'une structure "SRELR” tels gue :

- la relation associée au noeud X soit de la forme :
rf 3 K{X) » Gi

- les blocs : [Y1g.a°.°,., Ym} soient tels qu'il existe une liaison
hiérarchique allant du noeud vers chacun des noeuds Y
Soit le schéma "SRELR" suivant :

10

avec comna relations fonctionnelles associées :
rf1 : KX} + 0

i
rf2 s K(Y1) + 0y
rf3 :

K(Yzl + oz

9
°

rf, : K(Yi} + o

rfm : K(Ym] + o
et tel gue :

K{X) = K{Y1} U K[Y2) U cusense U K(Yii crenes U KiYm}
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Nous pourrons la transformer en une structure réseau "SRES” tel que

deux noeuds Yi et Yj soient reliés par un chemin de liaisons binaires.

Ce chemin peut &tre déterminé & partir des questions qui seront posées
& la base de données lors de son exploitation.

Exemple :

Si a la structure "SRELR” les relations fonctionnelles suivantes sont
associées :

rf1 : No-Unité > NOM Unité,......

rf2 : No-Insee + NOM Employé, vvvoas
et que 1'on peut de plus déduire de 1'ensemble de relations associées & la
structure "SRELR" la relation : EMPLOI

EMPLOI : No-Unité, No-Insee - @i

Il pourra &tre intéressant, dans le cas ou les utilisateurs s'intéressen
plus souvent aux employés associés & une Unité-de-Fabrication qu'aux Unité-de-
Fabrication dans lesquelles un employé travaille, d*adopter la structure

réseau SRES suivante :

fabrication

Unite-de \ B { Employé

Ur, en vue d'une automatisation compléte de cette étape de la trans-
formation nous avons choisi de prendre en compte sur SRES tous les chemins
d*accés & un noeud donné.

Ainsi pour ne privilégier aucune des liaisons entre bloecs nous
construirerons des liaisons binaires entre chague couple de l'ensemble Y de

la maniere suivante :




- %t&ug -

Le noeud X est supprimé. Ces opérations peuvent 8tre effectuées &

1'aide des fonctions ACREER et SUPNOEU. '

3.1.3 Opération de détermination de lialsons hiérarchiques

Contrairement & ce qui se passe dans une structure relationnelle,
le concept d’une liaison fonctionnelle est plus étendu dans la strucutre
réseay : SRES® ou une liaison hiérarchiq&a apparalt comme un cas spécial d’une
liaison fonctionnelle. '

Exemple :
Soit 1a structure “SRELR” suivante @

4 Employé }—- H ﬁ?nste-occué

Cette structure pourra 8tre représentée au niveau de "SRES" de maniére

équivalente par 1°un des deux schémas sulvants 1

a} ( Employé } H ;4Pnsta~occu9>
N F y \
bl Employé — e s e e e e POS TE-OCOCUY

Ainsi, si dans la structure "SRELR" on a une liaison hiérarchique ¢

gntre deux noeuds X1 et X2 et si de plus la relation fonctionnelle associée

au noeud x1 n'est pas de la forme K{X%3 + 31' ig choix de la représenter
dans "SRES" par une liaison fonctionnelle ou hiérarchique peut &tre laissé au
concepteur.

Ceci se fera selon que si le concepteur veut conditionner 1’existence
d*une réalisation de x1. 3 une réalisation de X2 ou non. ‘

Exemple

Dans notre exemple.»le concepteur peut décider en passant a la
structure “SRES" de conserver la liaison hiérarchique allant de "Poste-occupé”
vers "Employé”, cela conditionnera 1’existance d’un poste & cells de son
employé. Celle-ci disparaitra si 1'employé quitte son travail, ce gqui n'est
peut 8tre pas souhaitable si le neoud Poste-occupé est relié a d’autres nosuds

de la structure.
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En vue d'une automatisation totale de cette étape de transformation

il nous semble souhaitable de réduire l'intervention du concepteur ou des

utilisateurs en intégrant ces critéres de choix dans notre processus

al

b}

SI d’un noeud donné parte une seule liaison hiérarchique celle-ci
est conservée.

Si d'un noeud donné partent plusieurs liaisons hiérarchiques,

la premiére dans la liste est privilégiée. Elle sera représentée
dans SRES par une liaison hiérarchique. Les autres sont toutes
transférées en des liaisons fonctionnelles.

Cette opération peut &tre réalisée a l'aide de la fonction CATYP

de modification de type d’une aréte.



Le Multigraphe correspondant & la structure "SRES” obtenue, peut

-~

8tre illustré a 1'aide du schéma suivant :

Mouvement-Stock

E-
g
VA
Fabrication Stock
fisu d ‘q; N\
a
N\ F H \
fabrication ~
AN
%
N
F~\ ¥ ' ,
Unité de ' | Produit fV\ Dépot
fabrication | \__ {

\
Fournisseur
Ligne de iigne de Historique
Produit commande commande-client
H \F
\
%
4
, F
Paile Commande —— Client-Rep
’ Poste-occupésd
)
%
\F
i
@ da-livrai%
Réglement
\F §
7 -
s F

Facture
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IV. 4 Quatriéme Phase : La transformation de "SRES* en une structure réseau

en termes de S.G.B.D. actuels

C'est la derniére étape du processus de transformetion pocr obtenir
une structure réseau en termes de SOCRATE ou CODASYL a partir d'un ensemble
de relations. £lle consiste & traduire la structure indépendante "SRES” en
termes d’'un L.D.D. particulier. Cette traduction peut &tre faite selon le
tableau donné en paragraphe (III. 3) par un simple interface.

Cependant, a une structure "SRES” il corraspond par construction
méme une classe de structure SOCRATE ou CODASYL. Les différences entre deux
structures d'une méme classe ne sont duex qu'aux différences dans la représen-
tation possible d'un méme type de liaison.

Exemple 1 :

Dans le cas de SbCRATE pour la représentation d'une liaison binaire
entre deux blocs X1 et x2 allant de X1 vers xz, le concepteur aura le choix
entre un INVERSE et une ENTITE-REFERENCE,

Ce choix repose, dans le cas d'une solution opérationnelle, sur des
éritéres de masse d'information. En effet si le nombre de réalisations du bloc
X2 inversées par une réalisation du bloc X1 est peu important il sera préférable
d'utiliser une ENTITE-REFERENCE pour représenter cette liaison.

Pour aider le concepteur dans son choix, 1'utilisateur doit fournir
des renseignemen%s sur le nombre maxi d’uplets que pourra comporter chague
relation lors de 1l'introduction de dennées.

Dans le cas de CODASYL le concepteur doit, également, décider sur la
représentation des liaisons hiérarchiques qui peut Btre effectuée soit par un
"LIEN-HIERARCHIQUE” soit par un "GROUPE-REPETITIF”. LA aussi la décision
dépendra des critéres de masse d'information.

Exemple 2 i

Pour SOCRATE 11 y a aussi le choix de 1'orientation d'une liaison.
En effet une liaison SOCRATE entre deux blocs désignés x1 et X2 allant de x1
vers X2 correspond & un chemin d'gccés non symétrique qui permet d’atteindre
X2 a partir de X1 et non pas 1'inverse.

Le choix du sens d’une liaison SOCRATE, en particulier, dans le cas
d'une liaison binaire dépendra essentiellement de la fréquence d'utilisation

de cette liaison et de son inverse,indiquée par les différents traitements.
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Exemple @
En faisant toujours appel & notre exemple de référence, nous
considérons d’abord le passage 3 la structure SOCRATE et illustrons icl la

structure obtenus.

STRUCTURE SOCRATE P
Entité 10 Unité-de-Fabrication
Début
No-Unité  MOT DISCR
Nom-Unite #MOT
Description MOT
Nb-Empiloyé DE O A 100
Employés INVERSE toutes Employé
Entité 10 000 Fabrication
Produit-fabrigué REFERENCE un Prodult
Qté-en-cours OE 0O A 500
Capacité-Mint DE O A 250
Capacité-Maxi DE O A 1000
Produit-utilisé REFERENCE un Nauvement*Stdck de
un Stock de un Produit
Fin
Fin
Entité 5 Dépdt
Début
No-Dépdt MOT DISCR
Nom-Dépdt _  MOT '
Lieu MoT
Surface DE 0O A 1000GO
Fin

Entité 10000 Produit

Début
No-Produit MOT DISCR
Libelle MoT
Désignation Mov

Stade-d'élaboration LVAL (Fini, Semi-fini) 2 10
Prix-unitaire DE 0O A 999
Fournition REFERENCE un Fournisseur
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Entité 10000 Stock
Début
Lisu-de-stockage REFERENCE un Dépbt
Entité 1000 Mouvement-Stock

Date-Mouvement DE O A §89588
Code-Mouvement LVAL (E S) 2 1
Qté-Mouvement 0DE O A 1000
Fin
Jté-disponible

Entité 1000 Histarique—ﬁomménde—client
Début
Historique-Client REFERENCE un client
Qté-vendue
Taux-de-remise

Fin

Entité 100 Ligne-de-Produit

Début
No-Produit Composant MOT
Qté-nécessaire
Fin
Fin
Fin
Entité 1000 Commande
Début
No-Commande MOT DISCR

Date-Commande DE O A 8898889
Etat-Commande LVAL (D ND) 2 2
Mode-d'expédition MOT

Clients REFERENCE un Client

Entité 100 Ligne-de-commande
Produit commandé REFERENCE un Produit
Qté-demandée
Fin

Fin
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Entité 1000 Client

No-Client MOT DISCR
Nom-Client MOT
Adresse-Client MOT
Début
Nom-Représentant MoT
Secteur : Mot
, Montant-Vendu=Mois DE O A 9993
Fin
Fin

Entité 1000 Réglement
Début |
No-Réglemant MOT DISCR
Mantant
Date-de-Reéglemant
Facturation REFERENCE une Facture
Fin ,
Entité 1000 Facture
Début
No-Facture MO0T DISCR
Date-facture DE O A 999999
tivraison REFERENCE un bon-de-livraison
Fin

Entité 1000 Bon-de-Livraison
Début
No-bon-de-l1livraison MOT
Date Sortis
No~-Ref  REFERENCE une Commands
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Entité 10000 Employé

No-Insee MOT DISCR
Nom-Employé MOT

Sexe LVAL M F) 2 1
Résidence MOT.

Age DE O A 65
Grade MOT

Entité 10 Travail
Début
LIEU-de-Travail REFERENCE une Unité-de-Fabrication
Fin
Entité 5 Poste-Occupé
Début

No-Poste
Faonction
Date arrivée
Date départ

Fin

Entité 100 Raile

Début
Date
Début

Nb-heures

taux

Fin

Entité 10 Lieu de Fabrication
Début
Nom de Lieu REFERENCE une Unité-de-Fabrication
Adresse MOT
Fin
Etant donné qu’une structure SOCRATE et une structure CODASYL
appartient 3 une méme classe de structure réseau la transformation :

"SRES"” +  Structure CODASYL ne posera aucun probléme
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CONCLUSION

Dans ce chapitre de conclusion, nous rappslons briévement les objectifs
poursuivis et les prolongements possibles de notre travail et son adaptation en-

visageable.

Nos objectifs en commengant ce travail étaient :

- d’explorer davantage le modéle relationnel, en particulier, celui de CODD,
qgui donnait une représéntation de la sémantique du monde réel et facilitait
son appréhension mais qui avait été congu indépendamment des chemins d'accés

inévitables dans un passage 3 1°automatisation.

- de faciliter le passage au modéle réseau comme modéle d’implantation logique.

Notre travail se situe donc au niveau conceptuel. Il consiste 3 mettre au point
une méthode et des outils qul aideront 3 la construction successive de la struc-

ture conceptuelle d'un Systéme d° Information.

La démarche, que nous avons adoptée, est une démarche ascendante, dont
1'intérét est d'aborder la sémantique des liaisons entre les différents consti-
tuants de la base pour construire convenablement une structure réseau dépourvue

de redondances, en termes de Systémes de Basss de Données actuels,

En effet, ces liaisons existent, soit par concéption. soit par la fagon
dont apparalssent les données ; 11 s'agit donc de leur donner une réalité en les
explicitant rigouresusement. |

Ainsi, elles serviront de trame & la construction effective d'une struc-
ture de la base. Pour celles qui s’expriment sous forme de relations fonctionnel-
les, il est important de construire un ensemble minimal de liaisons qui recou-
vrent toutes les relations que la structure ddit prendre en compte. Ceci permeke
tra d'éliminer les incohérences et de voir les redondances qui peuvent s’infil-

trer au niveau du modélae.

A ce stade de notre travaill la représentation du monde réel reste, enco-
re imparfaite dans la mesure oll les régles d'évolution qui traduisent la dynami- .

que du Systéme d'Information ne sont pas représentées.
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C'est donc dans une étape ulﬁérieure qu'il s'agira de prendre en
compte :

- de nouvelles régles d'utilisation des informations,

- de nouvelles données venant perturber les régles précédemment admises et
ceci en conservant un maximum des acquis déja obtenus.

- de considérer d'autres résultats de 1'analyse du Systéme d’Information
relatifs aux chemins d'accés, aux mécanismes de mises~3a-jour et de destructior
de données,

avant de passer & la structure réseau finale.Celle-ci peut comporter un minimum

de redondance mais doit préserver la cohérence des informations.

Ce processus de transformation de structure de données permettra au
concepteur de passer des aspects purement logiques de conception & la construc-
tion: d'une structure effective en termes $.6.B.D. actuels. Ainsi pourra-t-il
prendre en compte une plus grande hétérogénélté des informations et aménager

un acces plus facile & des demandes diverses.

Le logiciel que nous avons présenté ici, repose sur 1'implantation

d'un Multigraphe orienté : G ={f- s h] ’
ol & est 1l'ensemble de noms de constituants

7 < t X C X A est une relation définie par

{A,B, rfi) ' ‘

Si A et B sont des constituanté figurant dans la relation fonctionnelle

élémentaire rfi avec A dans la partie gauche et B dans la partie droite.

étant 1l’ensemble de relations fonctionnelles &lémentaires :
rfi, rf2,..., rfm

Nous sommes parfaitement conscients que certains problémes sont loin
d'étre résolus, d'autres sont seulement évoqués et peuvent faire 1'objet de
travaux ultérieurs, d'autres enfin, ne sont méme pas abordés dans 1'état actuel
du développement de ce travail. De plus, la recherche que nous présentons ici

pour 8tre menée & bien devrait se dérouler sur plusieurs applications. C'est la

 Afa;;5h bour 1aéueliekcetfé'tﬁéséwessaié‘plus de”dé?inir le cadre d'une sclution
possible aux problémes évogqués gue de définir d'une maniére détaillée une fagon

de faire.
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Nous pensons toutefois, gque la démarche proposée répond en grand par-
tie & nos objectifs. Elle constitue un cadre convenant bien & la construc-
tion des Systémes d’Information évolutifs. Le systéme présenté peut blen 3
1'égard Btre considéré comme une premigre étape vers des développements ulté-

rieurs plus importents. Ceci tient aux techniques mises en peuvre :

- 1'utilisation des concepts relationnels
- une décomposition de la transformation
- une conception ouverte et segmentée de systéme correspondant aux algorithmes
suffisamment modulaires et généraux pour s'adapter & de nombreux cas pratiques
- un ensemble de fonctions capables de réaliser des opérations élémentaires au
niveau de chaque sous transformation.
Nous rappelons que ces fonctions sont de deux types :
a) fonctions d’introduction des catégories : NOEUD, CONSTITUANT, ARETE et CLE,

b} fonctions de modification du schéma de la structurse.

Nous avons montré en guoi l1a réalisation des ces modifications débend
des questions gque les utilisateurs poseront & la base de données. L'aide ds 1'u-
tilisatsur est alors indispensable, sn lui laissant dans chaque cas la respon-

sabilité d’accepter ou non les solutions proposées.

Ce travall pourra &tre développé dans deux directions @

- la prise en compte de paramétres quaatitati?s pour la détermination des struc-
tures d'acceés et des mesurss de performance.

- De partir des gusstions qui forment 1'ensemble des demandes que devra satis-
faire la base pour déterminer progressivement la atructure finale de la base
par intégration successive des structures correspondant 8 chagque classe de
requétes. Dans ce cas, les requéles correspondent éldes actions ponctuelles

sur la base.

Pour aborder un tel probléme il psut stre intéressant de le décomposer
de la maniére sulvante :
- sous guelle forme prendre les questions,
- quels sont les éléments relationnels d'une gquestion »
- quels sont les &léments de la structure concernés par une guestion et ‘guel
est le rbdle de ses élémentsodans la question
- & partir de quel moment une modification du schéma de la structure sera-t-elle

effectivement exécutsde.
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Pour en arriver 1a, il faut disposer d’un analyseur de requétes st d'ur
interpréteur pour réaliser l'interface avec le schéma global. Les régles de ges-
tion existant dans la méta base peuvent 8tre utilisées pour une génération gquasi

automatique de la logique de traitement.
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