Bases de données Cours Modéles réseau & hiérarchiqu

Les modeles de données

Nous avons défini un modele de données comme uendis de concepts et de regles de
composition de ces concepts permettant de déaeseddnnées. Il existe en fait trois modeles de
données principales: le modele hiérarchique, ledafeo réseau et le modele relationnel.
Historiguement les deux premiers modeles ont ééwodans la période 1965-1970, et ont donné
naissance a plusieurs systemes commercialisés (IlftBmation Management System) utilisant le
modele hiérarchique, IDS(Integrated Data Stordisatit le modéle réseau...etc.

Nous verrons dans le chapitre suivant que le modgédionnel a remplacé progressivement ces
deux modeles cités.

1. Le modele réseau

Le modéle réseau a été proposé par le groupe DBITGorhité CODASYL Il a été amélioré a
plusieurs reprises grace a des études qui ontiahoataut & sa normalisation.

Les éléements de base de ce modéle sont les natiemsembles d’entités (enregistrement logique)
et d’associations entre ensembles d’entités (liens)

Enregistrement logique et lien
La notion d’enregistrement logique n’est pas spgud aux SGBD, c’est celle que I'on rencontre
dans la plupart des systémes de gestion de fichtedss langages de programmation. Elle permet
de regrouper des données élémentaires en enraggsiielogiques.
Exemple : etudiant = enregistrement
Numéro_etudiaentier, clé

Nom :caractere(10)

Adresse :caractere(40)

Fin

Le deuxieme élément fondamental dans le modélauésst le lien. Un lien peut se définir comme
la représentation d’une association, I'associaisinune perception abstraite de la réalité aloes qu
le lien va étre sa matérialisation.

Un lien L est défini entre deux types d’enregisteats R et S dans une direction donnée. Il offre un
mécanisme d’accés qui, a partir d’'un enregistremerde type R, permet d’accéder aux
enregistrements ss, ... de type S qui lui sont reliés. Conventionnellemantlien est représenté
par un diagramme appetiagramme de bachmadu nom de l'inventeur, ou sont mentionnés les
types d’enregistrement R et S et le lien L qui gRdvers S.

R
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Par exemple, soit le diagramme suivant (fig.ll.a) associé les entités ‘étudiant’ et ‘formationt pa
le lien ‘est inscrit &’

étudiant

est inscrit a

Y
formation

Fig.ll.1- exemple d’entités et de lien

Si a chaque occurrence de I'entité R, il existe etngne seule occurrence de l'entité S, le liemdikst
de type : 1-1, par exemple : un étudiant ne pens&ire qu'a une seule formation.

Si on peut associer a chaque occurrence de I'dRtfkisieurs occurrences de l'entité S, le lien est
dit de type : 1-n, par exemple : un pére peut guloisieurs fils.

Si a plusieurs occurrences de I'entité R, on pesbaer une seule occurrence de l'entité S, le lien
est dit de type : n-1, par exemple : plusieursm@sfaont les descendants d’'un seul pere.

Si a une occurrence de I'entité R, on peut assoctcurrences de I'entité S, et inversement, a une
occurrence de I'entité S, on peut associer m oeogss de l'entité R, le lien est dit de type : m-n.

par exemple, une formation peut faire appel a nerest, et inversement, une matiere peut faire
partie de m formations différentes. Nous verrongsdie@ paragraphe suivant que ce type de lien
pose un probléme dimplémentation. En effet, plusietechniques ont été proposées pour le
représenter, ce qui a conduit a des variantes dielmaéseau : modele réseau CODASYL, modele
réseau SOCRATE....etc.

Le modéle réseau CODASYL

Le lien appelé ‘SET’ dans la terminologie CODASYig peut étre utilisé que lorsque I'association
qui existe entre les enregistrements de type R &titScorrespondre a un enregistrement r les
enregistrements; 8%.... ,$ alors qu’inversement a chaque élémemtescorrespond au plus qu’un
élément r. Dans ce cas, on pourra construire ardii@ctionnel de R vers S.

Cela veut dire, qu’un lien CODASYL pourra étre douis si I'association est de type 1-1, 1-n ou n-
1. Dans le cas d’'une association de type m-n,udifait introduire un enregistrement de nouveau
type (voir ci-dessous) ; avant cela, expliquons mamt se fait le mécanisme d’acces.
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Le mécanisme d’acces qui permet de passer de distni@ment r aux enregistrements s, ....,%
est celui d’une liste circulaire (voir fig.ll.2) da téte de liste est constituée par I'enregistremet

les éléments de la liste sont constitués par leggestrements;$s, ....

S >

)

A 4

Fig.ll.2-représentation d'un lien CODAS¥'aide d'une liste circulaire

Cette représentation est possible car chaque stneagent de type S n’étant associé qu’'a un seul
enregistrement de type R, et ne peut apparaitredgng une seule liste circulaire. En effet, si un
enregistrement de type S était parcouru par plusiéstes, il y aurait un nombre variable de
pointeurs et c’est la raison pour laguelle une @ason de type m-n ne peut étre représentée par un
lien CODASYL sans une transformation préalable.

Dans le cas d’'une association de type m-n entr& tigaes d’enregistrements R et S, la solution
consiste a se ramener a deux associations de 4y Tonstruisant un enregistrement de type noté

RxS (figll.3) dont les éléments sont tous les cesple la forme (J5) si 1 est de type R, sle type

S etret g étant reliés entre eux dans I'association. Si>amrene maintenant les associations qui

existent respectivement entre RxS et R et S, oangune qu’elles sont toutes deux de type 1-n

R

Fig.ll.3-représentation de I'assodtat m-n en formalisme CODASYL

S

RxE&
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Schémas réseaux

La notion de lien CODASYL telle qu’elle vient d'étrdéfinie va permettre de construire des

schémas réseaux (fig.ll.4) dont la structure spéxifique de chaque application, mais qui d’'une

facon générale auront les propriétés suivantes :

a- d’un enregistrement de type R peuvent partir audariens différents que I'on veut

b- a un enregistrement de type S peuvent arriver ad&ahens que I'on veut

c- entre deux enregistrements de type R et S, il pavoir plusieurs liens différents allant de R
vers S, et inversement

d- pour un enregistrement de type R, un lien partariR dve peut boucler sur R. Cette limitation a
en fait été levée dans certains systemes comnisésal

R1 R3
7'y
L4
L1 L2 L5 L6
v v v
R2 R4
L3
v
R5

Fig.ll.4-exemple de diagramme réseau CODASYL

A titre d’exemple, nous allons présenter le diagremCODASYL d’'une base de données
‘toxicommane’ (fig.11.5) composée des enregistretaeuivants :

-TABAC composé des données élémentaires suivaitamero-Tabac et Nom-Tabac

-FUMEUR composés des données : Numéro-Fumeur, Néréaom

-ABUS décrivant pour chaque tabac, la quantité fiper un fumeur

-PRODUCTEUR définissant pour chaque tabac, le nomprdducteur

-COMMANDES spécifiant les commandes de tabac pagsaeles fumeurs aux producteurs

Les liens existants entre ces différents enregisras sont :

-PRODUCTION qui associe un producteur aux tabaodpts

-VENTE qui associe un tabac aux commandes correspoas

-ACHAT qui associe un fumeur a ses commandes

-FUMER qui associe un fumeur a une quantité dectloaé

-CONSOMMATION qui associe un tabac a toutes sestiféa fumeées par les différents fumeurs.

ABUS

FUMER
CONSOMMATION

FUMEUR

TABAC

VENTE ACHAT
A 4
PRODUCTION COMMONDES

PRODUCTEUR

Fig.ll.5-Diagramme de la BDD réseau ‘toxicomane’
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Les opérations de manipulation dans un modele résea
Il y a deux grandes catégories d’opérations : sajlé permettent de modifier le contenu de la base
de données et celles qui permettent de sélectiamiEnformation

Les opérations qui permettent de modifier le comteée la BDD sont les opérations de création, de
suppression et de mise a jour

Pour le modéle CODASYL, considérons un enregistrgmeale type R et un enregistrement s de
type S, et supposons que nous voulions ajoutesdple (r,s) comme appartenant au lien L qui va
deRasS.

Si les enregistrements r et s n’existent pas darBDD, la premiere étape consiste a insérer ces
deux enregistrements dans les fichiers relatifs enregistrements de type R et S, en respectant
I'organisation des données relatives a ces detefis.

La deuxieme étape consistera a construire une Gstalaire ayant pour point de départ
I'enregistrement r.

Pour ce qui est de la recherche d’information,regmammeur doit utiliser la connaissance qu’il a
des chemins d’accés de la base de données.

2. Le modele Hiérarchique

Les éléments de base du modele hiérarchique sorhlegistrements logiques qui sont reliés entre
eux pour constituer une arborescence. Une arboresast un cas particulier d’'un graphe réseau
dans lequel un nceud, peut recevoir au plus unbd]eat d’ou il peut partir un nombre quelconque
de fleche, comme le montre la figurell.6.

Sur I'arborescence, il existe un noeud particuliler racine, c’est un nceud qui ne recoit aucune
fleche. On appelle fils d’'un nceud I'ensemble desidwequi se trouvent a une distance 1 de ce

nceud. On appelle pére d'un nceud, la notion inveeseelle de fils. Dans une arborescence, tout
nceud n'a qu’un seul pére et peut avoir plusielss fi

QeI

Fig.Il.6-une arborescence
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3. COCLUSION

Dans ce chapitre, nous avons introduit les deuxcgraux modéles de données, réseau et
hiérarchique, qui ont existé bien avant le modélationnel. Compte tenu de I'accroissement des
possibilités des ordinateurs, constaté a partimdeges70, ces modeles sont actuellement critiqués.
lls peuvent rester trés compétitifs au niveau meerLes critiques proviennent surtout de la
complexité des langages de manipulations assoa@s anodeles, basé sur‘favigation’, donc

peu accessibles aux utilisateurs néophytes.

Finalement, la question se pose de savoir si leéteocklationnel est un bon candidat pour
constituer un modele conceptuel. D’apres Coddydiirieur du modele relationnel, un bon modéle
doit avoir quatre caractéristiques :

1- Permettre une représentation sous forme de tabbesigonnées.

2- Permettre une interprétation ensembliste afin digggr des opérations similaires a ceux de
I'algébre relationnelle.

3- Permettre une interprétation des objets en terradsrchules de la logique afin de faciliter les
déductions de connaissances.

4- Supporter une représentation graphique afin degouisualiser les objets et leurs associations
pour concevoir la base.

Ajoutons que la simplicité est une caractéristiggssentielle d’'un modele. C’est la un des
avantages déterminant du modéle relationnel quis da& version entité-association, possede les
guatre caractéristiques précédentes.
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