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Concepts fondamentaux des
bases de donnees
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Bases de données : Définitions

»Entreprise : Toute collectivité d’'individus travaillant en
coordination a la réalisation d’'un objectif commun.

»Systeme de gestion de bases de données : logiciel qui
assure la gestion des BDDs

»Base de données (BDD) : I'ensemble (cohérent, intégre,
partage) des informations nécessaires au fonctionnement
d’une entreprise.

»Base de données : un ensemble structuré de données
enregistrées sur des supports accessibles par l'ordinateur,
représentant des informations du monde réel et pouvant étre
Interrogées et mises a jour par une communauté d’utilisateurs
n’ayant pas necessairement les mémes besoins de gestion.



Fichier et Base de données

e On utilise 'approche bases de données lorsque :

v’ les données sont de natures diverses
(exemples : étudiants, enseignants, cours, salles,
etc.)

v'les données posseédent de nombreux liens entre elles
(exemple : un étudiant suit un cours, un cours est
assureé par un enseignant, un cours est enseigné dans
une salle, etc.).

v'les données sont volumineuses

e on utilise I'approche par les fichiers lorsque :

v'les données a gérer sont homogenes (par exemple,
Les abonneés d’'une revue, le personnel d’'une
entreprise, les produits vendus par un magasin)

v'elles sont volumineuses



Autres définitions liées aux bases de

données
e Requéte (Query):
s Recherche de données a I'aide d'une guestion
posee dans un langage particulier

e Transaction :
= Serie d'opérations sur les données en bloquant
eventuellement l'acces si besoin est
= Effets non visibles tant que la transaction n'est pas
validee
e Administrateur de BD:

= Gestionnaire, responsable du bon fonctionnement
de laBD



Omniprésence des bases de données

e Gestion des personnes : personnels d'une entreprise,
etudiants, abonnés d'une bibliotheque, sécurité sociale,
etc.

e Gestion des traitements : comptes bancaires, réservation
des voyages, administration d'un réseau de machines

e Capitalisation d'information : archivage de documents,
phototheque, données multimeédia, ...

e Utilistes par des clients de plus en plus légers
(téléphone, IPhone) et par des utilisateurs de plus en
plus « novices »



cycle de vie d’une base de
données

»0n appelle cycle de vie d’'une base de
données la suite des phases conception,
Implantation et utilisation de la base.



Cycle de vie d’une base de données
conception de base de données

e On appelle conception d'une base de

données la phase d’analyse qui aboutit a
déterminer le futur contenu de la base.

e Cette phase se realise en concertation entre
concepteurs et utilisateurs futurs de la BDD

 Elle répond principalement a la question:

guelles informations placer dans la BDD pour
assurer la bonne gestion de I'entreprise?
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Cycle de vie d’une base de données
Implantation de la base de données

e On appelle IMmplantation de la base de
données la phase qui consiste a décrire la base
de données dans le langage du SGBD choisi par
I'entreprise et a construire cette premiere
version.

e La description du contenu de la BDD : par le
biais d'un langage de description de
données (LDD), correspondant au SGBD
cholsi.
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Cycle de vie d’une base de données
utilisation de la base de données

* |’exploitation de la BDD se fait au moyen d’un
langage appelé

e le LMD permet d’exprimer :

v (pour extraire des
Informations contenues dans la base )
v (pour ajouter de

nouvelles informations, supprimer ou modifier
des informations existantes).



Etapes de conception d’une BDD

| h Indépendant du SGBD
Etude du
domaine
Analyse
Modeéle Spécifique au SGBD
|
Conception conceptuel
. :M:::f:iéle
Traduction ogique
| .| Schema
interne

Implémentation
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Modeles et schémas d’'une BDD

. . Ensemble des concepts
qui permettent la description de données d'une
base et les regles d’utilisation de ces concepts.

. . I’'expression
de la description de la base de données d'une
entreprise obtenue en employant un modele de
donneées.



Schémas d’une base de donneées :

e schéma conceptuel

e schéma logique

| e schéma interne

| es schémas externes




Le schéma conceptuel des besoins

»ODbjectif: quelles sont les iInformations
nécessaires, et ce indéependamment de concepts
qui font reférence a I'informatique ?

»le modele utilisé est dit «conceptuel »: il décrit
la future base, indépendamment des choix
techniques d’'implantation

»Le modele conceptuel comporte deux parties :

“*le modele statique, concepts décrivant la
structure des données

**le modele dynamique, permettant de décrire
les traitements sur les données.
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Schéma conceptuel de BDD: Exemple

Microsoft Access - [Helationships] -
=| File Edit Yiew HRelationships Window Help =
[%=] (37 |28
Suppliers |+
Orders Supphier ID + Shippers [
Order ID Compary M amg Shipper ID
Cusztormer [D Contact Marme Comparny Mame
Emnplopee |D Contact Title
Sh!p M ame Address
Ship Addreszs City Froducts
Ship City
Ship Region gmd‘i.:t II[[: L
Ship Postal Code E“f":' = D
Ship Country F'?ngg;}lN arne
Ship i
I:Inlll:n'ar Eiaate E naglizh Mame
Required D ate Cluantity Per L #*
Shipped Date : .
Order Armaount llen o Intedrte
Freight refergntielle Employees
Order D etails Ermok D |+
= = Cuztomerz Order ID Lazt Mame
ategornes Product ID ;
Customer ID [+ o Firzt Mame
Category 1D Company Mamq__ LItk P_"':E Title
Eategf:'r-"_' Marmne Contact Marme u!"'ant't-"' Eirth Diate
Description Contact Title Discount Hire Date +
Ficture Address
City [+] =
«[ 1 I
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Le schéma logigue des données

« On appelle modele logique, le modele sur
lequel est construit le SGBD actuel.

e plusieurs  modeles logiques (relationnel,
CODASYL, hierarchique, objet,...).

e Le schéma obtenu en traduisant le modele
conceptuel des besoins en modele logique est
appelé le schéma logigue de la base de données.
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| e schéma interne de la base de

données

. . définir les choix en matiere de structuration
des données sur les mémoires secondaires par les
administrateurs systeme

= quels types de fichiers ?
= quels types d’organisation ?

o quels Index ?...

* le schéma interne de la base de données : décrit la
maniere dont les données vont étre enregistréees dans les
fichiers.

e Le schéma interne est spécifié dans un nouveau modele :
le modele interne, ou les concepts sont ceux de fichier,
organisation, index, chemin d’acces, cle,...




|

| es schémas externes de la base de
données :

 elaborés au cours de la phase d’exploitation de la
base de données, pour réepondre aux besoins
specifiques des differents groupes d’utilisateurs.

A chaque utilisateur est associé un schéma, dit
son schéma externe, qui definit le sous-
ensemble de la base de données auquel il a
acces, structuré de facon a répondre a ses
besoins spécifiques
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| es schémas externes de la base de
données :

Avantages de cette approche :

»Simplicité : chaque utilisateur n’a dans son
schéma externe que ce qui I'intéresse.

»Protection : 1l nest pas possible, que, par erreur
ou par malveillance, un utilisateur accede aux

données d’'autres utilisateurs non décrites dans
son schéma externe.



Les trois schémas de description

d’une base de données.

SGBD
\ \ N
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1 1
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el : !
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1 1
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i . .
1
1
Utilisateurs dialogue contréle



Intérét des bases de données

e Centralisation des données

= Non redondance (pas de duplications),
Intégrite,
Securite accrue
Langages /outils puissants de manipulation
Facilité de développement d'applications

a

a

O

O

e Langages assertionnels de requétes (SOL,
QBE)

e Décrit ce que I'on veut et non comment le faire

 Interrogation directe / réponse rapide

e Indépendance des données et des traitements



Categories de BDD

 BDD personnelle (10Ko- 100 Ko)
= OpenOffice (OOBase), Microsoft Access

e« BDD professionnelle (100 Ko — 100 Go)
= MySQL, Oracle

e BDD professionnelle tres grande(> 100 Go)
= Very Large Databases (VLDB)



Bases de Données - Introduction

iﬂ-

Hiérarchigue

Fichiers

Evolution des BDD:

Réseau

Relationnel

Objet &
Objet-
Relationnel

1980

2000



Architecture distribuée des BDD

Donnees textuelles, multimedias ;
Description des produits

Donnees de Donnees de
gestion ; roduction ;
Commandes, quipements,
clients, stock,

factures fournisseurs

i

Réseau de
communication

——

Données
comptables ;
Employes,
salaires

Client Serveur



Partie 2 : Le SGBD

Objectifs et principes de
fonctionnement
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Le systeme de gestion de bases de

données (SGBD)

Un SGBD est un ensemble de programmes
permettant la creation et 'exploitation des
bases de données. Le SGBD assure
notamment l'interface entre la base de
données physiques et les programmes
d’application qui realisent des acces, des
traitements et des mises a jour.
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SGBD

*La gestion et l'acces a une base de

données sont assurés par un
ensemble de programmes qui
constituent le Systeme de Gestion de
Base de Données (SGBD).

e Héberge généralement plusieurs
bases de donneées, destinées a des

logiciels ou des thématigques
differents.



i L]

Emplovées .
ployé =
= P

s

| =




Quelques SGBD |

e Borland : Interbase

* IBM : DB2 / UDB, Informix

e Microsoft : SQL Serveur, Access
e OpenOffice : OOBase

 Oracle

e Sybase

* MySQL

* PostgreSQL



SGBD hiérarchigues & reseaux

e Structure en graphe : articles (noeuds) reliés par
des pointeurs (arcs)

-, - [
= SGBD Hierarchiques r%%

¢ Structure arborescente descendante.
= SGBD Réseaux

¢ Structure en graphe quelconque r*i; |
]

e Utilisation de pointeurs pour déterminer le
chemin aux donneées
= A Indiquer dans les programmes
= Non independant de la structure logique de la BD
s Langage de manipulation complexe



SGBD Relationnels

« Baseés sur la theorie mathématique des relations

e Donneées structurees en tables (relations)

 Manipulations des données a l'aide de [I'algebre
relationnelle

e La plupart des SGBD actuels sont relationnels
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SGBD objet & objet-relationnels

* SGBD-0O0 : les donnees sont décrites par des classes
(hiérarchie de classes et notion d'héritage)

* Permet de stocker des objets beaucoup plus
complexes qu'avec le modele relationnel

e Evolution vers les SGBD objet-relationnels (SGBD-OR) :
norme SQL3
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Architecture ANSI-SPARC

 Standard de l'architecture des BD proposé a
partir de 1965, valide vers 1975

e Architecture a trois niveaux
= [nterne
= Conceptuel
s Externe
e Architecture fondamentale sur laquelle reposent
tous les SGBD modernes



Architecture ANSI/SPARC

Application Application Application Application N
1 2 4 Requets

S - .
\

Externe/conceptuel \ Externe/conceptuel
Externe/conceptuel

concepiue

Conceptuel/interne

~
Schém?
Dictionnaire des données




Architecture ANSI/SPARC

e Schéma/vue externe
= Vue d'un utilisateur particulier
= De la requéte vers la BD
e Schéma conceptuel
= Vision exhaustive des donnéees du domaine métier
= Description des contraintes sur les données
= Description de lI'organisation logique des données
e Schéma interne
= Vue physique
= Structures et méthodes de stockage des données
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Objectifs et fonctionnalités de SGBD
(a) Indépendance physigue

e Séparation nette entre les structures de données du monde
réel percues comme des entités et des liens entre ces entités et
les structures de stockage sur mémoires secondaires percues
en termes d’articles, de fichiers, de chemins d’acces.

e Avantage : on peut changer le schéma physique sans remettre
en cause le schéma conceptuel et les schémas externes
(autrement dit, on peut modifier I'organisation physique des
fichiers, rajouter ou supprimer des methodes d’acces pour des
fins d’optimisation des performances, etc..., sans réecrire les
programmes d’application).
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Objectifs et fonctionnalités de SGBD
(b) Indépendance logique

dénote de la capacité de changer le schéma

conceptuel de la base de données sans remettre
en cause les schémas externes ou les
programmes d’application. Autrement dit,
I’ajout ou le retrait de nouveaux concepts ne doit
pas modifier les élements qui n’y font pas
explicitement réference
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Objectifs et fonctionnalités de SGBD
(c) Manipulation des données par des
non informaticiens

Les objectifs (a)et (b) s’ils sont atteints, doivent
permettre a des utilisateurs non informaticiens
d’exploiter la base en décrivant de facon
déeclarative les données qu’ils souhaitent extraire
ou modifier sans décrire la maniere de les
retrouver ou les mettre a jour qui est propre au
SGBD.
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Objectifs et fonctionnalités de SGBD

(d) Non redondance des données

 La redondance d’information pose differents
problemes : (colt en temps, colt en volume et
risque d’incohérence entre les difféerentes
copies). Dans une approche base de donneées les
données redondantes (utilisées par diverses
applications) sont intégrees dans un seul fichier
partage par les diverses applications, afin
d’éviter les mises a jour multiples.



Objectifs et fonctionnalités de SGBD

(e) Cohérence des donnees
»Les données sont soumises a des

»Contrainte d’intégrite : propriéte de I'application
a modéliser devant étre respectée.

> (un salaire est
compris entre 8000et 30000, un employé a un
supérieur hierarchique et un seul)

> (un salaire ne peut
diminuer). Les contraintes dynamiques doivent
étre codées dans les programmes d’application



————————————.."

Objectifs et fonctionnalités de SGBD
(f) Partageabilité des données

* Une application doit pouvoir acceder aux donneées
comme si elle était a les utiliser.

 Le SGBD inclut un

basé sur des techniques de verrouillage
des donnees

* Le partage des donneées se fait egalement par la
notion de qgui permet de définir
pour chaque groupe d’utilisateurs la portion de la
base qui I'intéresse.
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Objectifs et fonctionnalités de SGBD
(g) Sécurité et confidentialité des

données

> des données contre les acces non
autorisées ou mal intentionnés.

»Le SGBD emploie des mécanismes adéquats
pour
de n'importe quel utilisateur a toute
donnée de la base (un enseignant par exemple
doit pouvoir accéder aux notes de ses éleves dans
le cours gu’il leur dispense mais pas aux notes
des autres cours ni aux notes des autres eleves).
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Architecture d’un SGBD

» Au niveau d’abstraction le plus éelevé, un SGBD
peut étre vu comme une boite noire, assurant

la gestion de la BD conformeément aux requétes
de ses utilisateurs:

— il
&+ -
‘ | ———— BD
|”.t?”c5'EE SGBD Tnterface
utilisateur d'acces

physicue - T

utilisateurs
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Interfaces de SGBD

e L’Interface utilisateur permet aux
utilisateurs d’exprimer des requétes : soit pour
definir le contenu de la base de donnees (avec le
LDD), soit pour interroger la base de données
(en extraire des informations), soit enfin pour
apporter des modifications a ce qui a été déja
enregistre.

e 'Interface d’acces physique permet au
SGBD d’accéder aux donneées sur les supports de
stockage.



——————....,.-

Problemes a gérer par le SGBD:

e Un SGBD gere des problemes tres différents, avec
des objectifs particuliers :

e Du cote de I'interface utilisateur : comprehension,
analyse et verification des requétes ; objectifs :
convivialite de I'interface, puissance des langages de
description et de manipulation.

e Du coté interface d’acces physique : optimisation du
stockage des données (en termes d’espace occupe
sur les supports) et de I'acces aux données (en
temps) ; objectif : avoir les meilleures performances.



Architecture fonctionnelle
SGBD

Selecta

Tdalisateur
I I
) J\
|
»
Interfaces 4™ génération
+ !
[ -4
Sils S = o
G | s 8 = = = % »| cobal
iz} E=RE= = = = =
= = — o T —
D |= = = E 5 = ——»|Fascal
= = =
Systéeme d'exploitation
Y F Y
w w b
BD BDx BD»
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Fonctions du SGBD

»Niveau externe : prend en charge le probleme du
dialogue avec les utilisateurs : I'analyse des demandes
de [lutilisateur, le contr6le des droits d’acces, la
présentation des résultats.

»Niveau interne : s'occupe du stockage des donnees
dans les supports physiques et de la gestion des fichiers,
des index et des clés.

»Niveau logique : assure les fonctions de controle
global :
= Optimisation globale des requétes.

Gestion des conflits d’acces simultanés de la part de
plusieurs utilisateurs.

Controdle general de la cohérence des donneées
Coordination et suivi des processus en cours

Garantie du bon déroulement des activités méme en
cas de panne.

a

a

O

a



| ’architecture a trois niveaux d’un

SGBD.

=chéma mchéma =chéma mchéma
externe gxterne externe exferne

Correspondance

externe/conceptuel Ex | |

wchéma conceptuel

(logigque)
Correspondance [ 1 \

conceptueliphysique

S GBI

=chéma interne
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Principe de fonctionnement d’un
SGBD

» Une requéte est exprimée par l'utilisateur dans un langage accepté
par le systeme (LMD).

» La requéte est d’abord validée dans la couche externe : elle est
analysée du point de vue syntaxique (conformité a la grammaire du
langage) puis d'un point de vue sémantique (les entités citées
doivent étre connues dans le schéma externe de l'utilisateur).

» La requéte est traduite, pour son passage a la couche logique : les
réféerences aux entités du schéma externe sont remplacées par les
références aux objets correspondants dans le schéma logique. On
utilise pour cela la description des regles de correspondance entre
schéma externe et schéma logique, éetablie, nécessairement, au
moment de la déefinition du schéma externe.
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Principe de fonctionnement d’un
SGBD (suite)

» Des controles sur la confidentialité, la concurrence, etc. sont
effectués. Si la requéte est acceptée, elle est optimisée et découpee

en sous-requétes plus élémentaires qui sont transférées au niveau
interne ; sinon elle peut étre mise en attente ou refusee.

» Au niveau interne, chaque sous-requéte recue est traduite en une ou
plusieurs requétes physiques correspondantes (en fonction des
informations contenues dans le schéma interne), puis le SGBD
réalise Il'acces physique aux données (pour extraction ou
modification). Si c’est une requéte d’interrogation, les résultats
extraits sont passés a la couche logique, puis a la couche externe. Ici,
elles sont réorganisées, selon le schéma externe de l'utilisateur,
avant de les transmettre a l'utilisateur.
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