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R É S U M É 

L'étude d e s re lat ions e s p è c e s - e n v i r o n n e m e n t à d i f férentes écf ie l les d ' e s p a c e et d e 
t e m p s i m p o s e la m a n i p u l a t i o n d e g r a n d s v o l u m e s d e d o n n é e s e t la c o n f r o n t a t i o n d e 
d i f f é ren t s t y p e s d ' i n f o r m a t i o n s ( b i o l o g i q u e s e t e n v i r o n n e m e n t a l e s ) . A f i n d ' op t im i se r la 
gest ion in format ique des d o n n é e s éco log iques , p lus ieurs bases de données (cor respondant 
à des d o n n é e s de s t ruc tures di f férentes) on t é té é labo rées sur micro-ord inateur en util isant 
d e s s y s t è m e s d e g e s t i o n d e b a s e s d e d o n n é e s d i f f é r e n t s a u t o u r d e s q u e l s on t é t é 
d é v e l o p p é e s d e s app l i ca t ions spéc i f i ques des t i nées à faci l i ter et comp lé te r la gest ion d e 
l ' in format ion, depu i s la sa is ie des d o n n é e s j usqu 'à l 'obtent ion des tab leaux à ana lyser . 

M o t s - c l é s : s y s t è m e s f l u v i a u x , p e u p l e m e n t s p i s c i c o l e s , é c h e l l e s s p a t i a l e s e t 
t empore l l es , ges t ion des d o n n é e s , bases de d o n n é e s re la t ionnel les . 

U S I N G DATA B A S E S F O R S A M P L E M A N A G E M E N T IN F ISH E C O L O G Y . 

A B S T R A C T 

T h e s t u d y of s p e c i e s / e n v i r o n m e n t r e l a t i o n s h i p s at d i f f é ren t spa t i a l a n d t e m p o r a l 
s c a l e s r e q u i r e s t h e p r o c e s s i n g o f l a r g e d a t a s e t s i n c l u d i n g b o t h b i o l o g i c a l a n d 
e n v i r o n m e n t a l i n f o r m a t i o n . In o r d e r to o p t i m i z e t h e m a n a g e m e n t of e c o l o g i c a l da ta in 
c o m p u t e r s , s e v e r a l d a t a b a s e s (acco rd ing to d i f fé ren t da ta s t ruc tu res) w e r e c o n s t r u c t e d 
us ing d i f fé rent d a t a b a s e m a n a g e m e n t Systems on m i c r o c o m p u t e r s . Toge ther w i t h thèse 
Sys tems, s p é c i f i e a p p l i c a t i o n s w e r e d e v e l o p e d in o r d e r t o i m p r o v e i n f o r m a t i o n 
m a n a g e m e n t , f r om da ta input to ob ta in ing the tab les to b e ana l yzed . 

K e y - w o r d s : f luv ia l Systems, f ish c o m m u n i t i e s , spa t ia l and t e m p o r a l s ca les , da ta 
m a n a g e m e n t , re la t iona l d a t a b a s e s . 

1 . I N T R O D U C T I O N 

L ' é v o l u t i o n r é c e n t e d e la p r o b l é m a t i q u e s c i e n t i f i q u e c o n c e r n a n t l ' é c o l o g i e d e s 
p o i s s o n s e n m i l i e u l o t i q u e n é c e s s i t e u n e r e d é f i n i t i o n c o m p l è t e d e s é c h e l l e s s p a t i o ­
t empore l l es et des pa ramè t res phys i co -ch im iques et b io log iques à p rendre en c o m p t e . 

LES BASES DE DONNÉES : OUTILS DE STOCKAGE ET 
D'EXPLOITATION DES ÉCHANTILLONNAGES PISCICOLES. 
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En ra ison des carac tér is t iques b io log iques part icul ières des espèces c o m p o s a n t les 
p e u p l e m e n t s p isc ico les d e s g r a n d s c o u r s d ' eau (du rée de v ie é l evée , ma tu r i té sexue l l e 
ta rd i ve , c h a n g e m e n t s o n t o g é n i q u e s d'habitat e t mobil i té) ( S C H L O S S E R , 1990 ; W E R N E R 
et G U I L L I A M , 1984) , le ré tab l i ssement d e la s t ructure des peup lemen ts ( r ichesse spéc i f ique, 
d e n s i t é d e p o p u l a t i o n , s t r u c t u r e e n â g e et e n ta i l le) ap rès une p e r t u r b a t i o n p r o v i s o i r e 
n é c e s s i t e géné ra l emen t de 10 à 5 0 a n s , voire plus ( Y O U N T et N IEMI , 1990) . Cet te pér iode 
e s t p a r t i c u l i è r e m e n t l o n g u e l o r s q u e la pe r tu rba t i on indui t u n e m o d i f i c a t i o n p r o f o n d e et 
d u r a b l e d e l 'habitat ( e n d i g u e m e n t s , bar rages et par c o n s é q u e n t hyd ro log ie ) . Si le cad re 
s p a t i o - t e m p o r e l des é tudes i ch tyo log iques en mi l ieu f luvial doit, dans la mesu re d u poss ib le , 
i n t é g r e r u n e é c h e l l e s p a t i a l e su f f i san te (bass in v e r s a n t o u h y d r o s y s t è m e ) , il do i t d o n c 
s u r t o u t s ' i nsc r i re sur le long t e r m e ( F R A N K L I N , 1989 ; S C H L O S S E R 1990 ; Y O U N T et 
N I E M I , 1 9 9 0 ; PERSAT , 1991 ; D E T E N B E C K et al., 1992). C e type d 'é tudes doit permet t re 
d e dé f in i r l 'ampl i tude d e var ia t ion nature l le dans le t e m p s de la structure des peup lemen ts 
( S C H L O S S E R , 1990) e t d e d is t inguer la part relat ive de l ' aménagemen t des cou rs d 'eau 
d a n s les var ia t ions o b s e r v é e s ( Y O U N T et N IEMI , 1990) . Peu de données son t ac tue l lement 
d i s p o n i b l e s d a n s la l i t térature c o n c e r n a n t les é tudes à long te rme sur les g rands cours d 'eau 
( D E T E N B E C K et al., 1 9 9 2 ) . A i n s i , à l ' i n i t i a t i ve d u P r o g r a m m e I n t e r d i s c i p l i n a i r e d e 
R e c h e r c h e sur l 'Env i ronnement (P.I.R.) intitulé «Signi f icat ion des éche l les spat io - tempore l les 
d a n s la var iab i l i té des p e u p l e m e n t s piscicoles des g rands cours d 'eau» , p lus ieurs bases de 
d o n n é e s (BD) reg roupan t d e s in fo rmat ions e n p rovenance de p lus ieu rs f l euves f rança is 
( e s s e n t i e l l e m e n t R h ô n e et Se ine ) et t rop icaux (Af r ique de l 'Ouest et A m a z o n i e ) on t é té 
é l a b o r é e s . C e s t r a v a u x v i e n n e n t s 'a jou te r à la m i s e en p l a c e d ' u n e b a n q u e n a t i o n a l e 
« H y d r o b i o l o g i e - P o i s s o n s » p a r le C o n s e i l S u p é r i e u r d e la P ê c h e . Si l ' é l a b o r a t i o n p a r 
R O U S S E A U d 'une b a s e d e d o n n é e s ichtyo log iques ( R O U S S E A U et al., 1985 ; PERSAT , 
1988 ) c o n s t i t u e un t ravai l p ionnier , l 'o rganisat ion en B D d a n s le cad re d u P.I.R., rendue 
n é c e s s a i r e p a r l a q u a n t i t é d ' i n f o r m a t i o n s à t r a i t e r ( d o n n é e s b i o l o g i q u e s e t 
e n v i r o n n e m e n t a l e s ) , n'a p u être réa l isée que g râce a u déve loppemen t récent d e logiciels 
c o m m e r c i a u x o u sys tèmes de ges t ion d e bases de données ( S G B D ) . 

L a c réa t i on d 'une B D a pour ob ject i f d 'organiser l 'ensemble d e l ' in format ion recuei l l ie 
s u r le te r ra in e t d 'en faci l i ter l 'exp lo i ta t ion, et c o m p r e n d deux é tapes : 

— l ' é l abo ra t i on d u m o d è l e c o n c e p t u e l d e s d o n n é e s : e l le cons is te e n une desc r ip t i on de la 
s é m a n t i q u e des d o n n é e s , pou r e n représenter de façon f iab le et non r e d o n d a n t e les 
s t r u c t u r e s , les con t ra in tes d ' in tégr i té ( règles qui do iven t ê t re respec tées par les va leu rs 
d e s d o n n é e s pou r ê t r e c o n s i d é r é e s c o m m e v r a i s e m b l a b l e s ( F L O R Y , 1 9 8 7 ) ) e t les 
r è g l e s d e ges t i on g loba le , i n d é p e n d a m m e n t de tou te imp lan ta t ion et d e t ou te ut i l isat ion 
( A N S I , 1 9 7 5 ) , 

— l ' imp lan ta t ion phys ique de la b a s e su r l 'ordinateur : elle p rend en c o m p t e les moda l i tés 
d 'u t i l i sa t ion (nature d u maté r ie l et d u logiciel , types d ' in ter rogat ions les p lus f réquen tes ) 
a f in d 'op t im ise r la ges t ion des d o n n é e s et l eu r exp lo i ta t ion. 

2. D E L A N A T U R E D E S P R O B L É M A T I Q U E S A U M O D È L E C O N C E P T U E L D E S D O N N É E S 

L a n a t u r e des d o n n é e s réco l tées en mi l ieu f luv ia l , d a n s l 'opt ique d e l 'ana lyse des 
s t r u c t u r e s spa t i o - tempore l l es des c o m m u n a u t é s p isc ico les, renvo ie le p lus s o u v e n t à une 
s t r u c t u r e g é n é r a l e d e B D ( C H E S S E L et A U D A , 1988) . 

L e s s t ruc tu res f a u n i s t i q u e s ( tab leaux re l evés -espèces ) et les s t ruc tu res d u mi l ieu 
( d é f i n i s s a n t l 'habi ta t ) d o i v e n t p o u v o i r êt re a n a l y s é e s c o n j o i n t e m e n t . E l les p e u v e n t ê t re 
a p p r o f o n d i e s par l 'étude d e s s t ruc tu res en c lasses d 'âge o u en c lasses d e tai l le a u n iveau 
d e s p o p u l a t i o n s . L 'habi tat peu t ê t re a p p r é h e n d é à d i f fé ren tes éche l l es (bass in ve rsan t , 
f l e u v e , t r o n ç o n , secteur , s ta t ion , po in t d e pêche) et les p rocessus é tud iés se lon un pas d e 
t e m p s v a r i a b l e ( é c h e l l e d e la d é c e n n i e , d e l ' a n n é e , de la s a i s o n , d e la j o u r n é e ) . L a 
p r é c i s i o n d e c e s di f férents p a r a m è t r e s dépend des éche l les pr iv i lég iées et d e la na ture des 
d o n n é e s d i spon ib les . 

A i n s i , c o m p t e tenu d u g r a n d nombre d e f l euves pris en cons idé ra t i on ( f rança is et 
t r o p i c a u x ) e t d e la mul t ip l ic i té des s i tuat ions rencon t rées , les modè les concep tue l s d e s B D 
o n t é t é é l a b o r é s au n i veau d e c h a q u e bassin o u de c h a q u e sec teur d ' in te rvent ion . 
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E n F r a n c e , le R h ô n e ( C H A N G E U X , 1 9 9 4 ; C H A N G E U X et Z Y L B E R B L A T , 1993a 
et b ; P O l Z A T , 1993) et la Se ine ( B E L L I A R D , 1994 ) o n t é té pa r t i cu l i è remen t b ien é tud iés . 
S u i v a n t l es p r o b l é m a t i q u e s et l es d o n n é e s d i s p o n i b l e s , p l u s i e u r s é c h e l l e s s p a t i a l e s 
i m b r i q u é e s on t é t é c o n s i d é r é e s : le b a s s i n v e r s a n t , l 'axe f luv ia l , le sec teur , la s ta t i on et le 
po in t d e p ê c h e . 

A t i t re d ' e x e m p l e , n o u s dé ta i l l e rons la d é m a r c h e a d o p t é e à p r o p o s d e s d o n n é e s 
recuei l l ies sur le R h ô n e par la m é t h o d e d 'échan t i l l onnage ponc tue l d ' a b o n d a n c e (E.P.A.) 
(NELVA et al., 1979 ; PERSAT, 1988) . Le point d 'échant i l lonnage est un micro-échant i l lon 
déf in i d a n s l 'espace par la zone d 'at t ract ion d 'une é lec t rode i m m e r g é e et cons t i tue l'unité 
spa t io - tempore l l e d e b a s e ; l 'unité d e r ang g é o g r a p h i q u e i m m é d i a t e m e n t s u p é r i e u r est la 
s ta t ion ( reg roupan t un e n s e m b l e d e po in ts réa l isés d a n s un bief of f rant une phys ionomie 
r e l a t i v e m e n t h o m o g è n e ) . L a p ê c f i e e s t l ' e n t i t é d é f i n i e p a r l ' e n s e m b l e d e s p o i n t s 
d 'échant i l lonnage ef fectués dans une stat ion d o n n é e à une date donnée . Les s tat ions sont 
regroupées en sec teurs , le plus souvent apparen tés à l 'espace affecté par un a m é n a g e m e n t 
hydro-é lect r ique, ou à un l ieu géograph ique part icul ier (par exemp le le secteur d 'Ar les, situé à 
l 'aval d u dern ier ba r rage implanté sur le Rhône) . A u n iveau d e chaque point, pour chaque 
ind iv idu cap tu ré son t enreg is t rées l 'espèce à laquel le il appar t ient , la longueur to ta le e t dans 
ce r t a i ns c a s la m a s s e . P a r a l l è l e m e n t a u x d o n n é e s b i o l o g i q u e s , les ca rac té r i s t i ques d e 
l 'habi tat son t en reg i s t r ées s o u s f o r m e d e v a r i a b l e s qua l i ta t i ves . Ce r t a i nes déc r i ven t des 
p a r a m è t r e s r e l a t i f s a u x c o n d i t i o n s d e p ê c h e , d ' a u t r e s l ' h a b i t a t a u n i v e a u d u po in t 
d 'échant i l lonnage. Le modè le conceptue l d e s d o n n é e s co r respondan t es t p résen té (F igure 1) 
sous la fo rme d u modè le ent i té-associat ion ( C H E N , 1976) . 

Les cou rs d ' e a u t rop icaux pr is en c o m p t e d a n s le P.I.R. reg roupen t s ix f l e u v e s (ou 
g r o u p e s d e r iv ières) d 'A f r i que d e l 'Ouest e t d ' A m a z o n i e : le bass in d u B a n d a m a (Côte-
d ' IvoIre) , le N i a n d a n (Gu inée) , des r iv ières fo res t iè res d e Gu inée , le Tocant ins (af f luent d e 
l ' A m a z o n e ) , le Ca re i ro (p la ine i nondée d ' A m a z o n i e cen t ra le ) et le S i n n a m a r y ( G u y a n e ) . 
P a r m i eux , t ro is on t é té in tégrés à la B D g é n é r a l e m ise a u po in t à l ' O R S T O M : les r iv ières 
fo res t iè res d e G u i n é e , le Care i ro et le S innamary . Ce t te B D , ac tue l l emen t opéra t ionne l le 
ma is i n c o m p l è t e , pe rme t t r a à t e r m e une é t u d e c o m p a r a t i v e des d o n n é e s recue i l l ies su r 
d i f fé rents con t i nen ts . Le Tocant ins a fait l 'objet d 'une B D par t icu l ière . 

Le t ab leau I p résen te l ' ensemble des ca rac té r i s t i ques généra les d e c h a c u n e d e s B D 
en dé f in issan t les object i fs sc ient i f iques poursu iv i s lors d e leur é labora t ion . 

3. D E L ' I M P L A N T A T I O N P H Y S I Q U E D E L A B D À S O N U T I L I S A T I O N 

I n d é p e n d a m m e n t d u m o d è l e c o n c e p t u e l , d i ve rses so lu t ions t echn iques matér ie l les 

et log ic ie l les peuven t ê t re ut i l isées pour l ' implanta t ion phys i que des B D : 

— matér ie l : d e s imp les mic ro -o rd ina teurs ind iv idue ls suf f isent : 

• M a c i n t o s h p o u r les B D d e c o u r s d ' e a u f rança is e t la B D Tocant ins de l ' O R S T O M , 

• PC en généra l pour les B D O R S T O M . 

— logic ie l : la ges t ion des B D est assu rée par d i ve rs S G B D re la t ionnels c o m m e r c i a u x : 

• O R A C L E ® ( O R A C L E C o r p o r a t i o n ) es t u t i l i sé p o u r les B D u n i v e r s i t a i r e s et d u 

Tocan t ins , 

• 4®"^® D i m e n s i o n (ACI) pour la b a s e Se ine , 

• FoxP ro (Microsof t ) pour les b a s e s O R S T O M (sauf Tocant ins) . 

C e s logic ie ls fou rn issen t les out i ls pe rme t tan t d e déf in i r les d o n n é e s , d e les stocker, 

d e les me t t re à jour, d e les interroger, d e les sauvega rde r , et ils assu ren t l ' in tégr i té et la 

conf ident ia l i té d e ces d o n n é e s . 

A par t i r d u m o d è l e c o n c e p t u e l d e s d o n n é e s es t é l a b o r é le m o d è l e l o g i q u e d e s 
d o n n é e s c o n d u i s a n t à u n e imp lan ta t ion d e s d o n n é e s a d a p t é e a u x t y p e s d ' in te r roga t ions 
les p lus f r équen ts a u x q u e l s seront s o u m i s e s c e s d o n n é e s (FLORY, 1987) . Cet te d é m a r c h e 
est i l lust rée F igure 2 . 
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un poisson donné a été 
péché en un point donné 
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hydrophytes •* - simple 
périlithon propriété 

abris (décrivant 
alevins indét. les objets de 

l'entité) 

D A T E 

l:n 

S T A T I O N 1:1 située sur S E C T E U R 
cstation 
dstation 

V J csecteur 
dsecteur 

F i g u r e 1 : IVIodèle c o n c e p t u e l ( e n t i t é - a s s o c i a t i o n ) d e s d o n n é e s r e c u e i l l i e s s u r le 
H a u t - R h ô n e f r a n ç a i s , m o d è l e c o n s t r u i t s u r la b a s e d e s p a r a m è t r e s 
b i o l o g i q u e s et e n v i r o n n e m e n t a u x d é t e r m i n é s par NELVA et al. ( 1979 ) . 

F i g u r e 1 : E n t i t y / r e l a t i o n s h i p m o d e l of t h e d a t a f r o m t h e F r e n c h U p p e r R h ô n e , 
e l a b o r a t e d w i th t h e b io logical a n d e n v i r o n m e n t a l p a r a m e t e r s d e f i n e d by 
NELVA e t a/. (1979) . 
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Tab leau I : P r é s e n t a t i o n d e s d i f f é r e n t e s b a s e s d e d o n n é e s é l a b o r é e s a u s e i n d u 
P.I.R.. L é g e n d e s d e s c o d e s ut i l isés : a : ind icat ions p isc ico les s o u s forme 
d e p ê c h e s é l e c t r i q u e s ( 7 1 , 9 % d e s t r o n ç o n s ) , d e r é s u l t a t s d ' e n q u ê t e s 
a u p r è s d e s p é c h e u r s (6 ,8 % ) o u d e p ê c h e s aux f i lets (0 ,7 % ) , * : d o n n é e s 
recuei l l ies par p ê c h e é lec t r ique , t '• p ê c h e s réa l isées aux f i lets mai l lants 
e t /ou a u p o i s o n , 0 : résul ta ts d e s p ê c h e s aux e n g i n s (pour p lus de détai ls 
vo i r C H A N G E U X et Z Y L B E R B L A T ( 1 9 9 3 a et b) ) , (1) le t r o n ç o n représen te 
l 'unité d e résolut ion spat ia le a d o p t é e d a n s les S c h é m a s D é p a r t e m e n t a u x 
d e Vocat ion P isc ico le ( S O U C H O N et T R O C H E R I E , 1990 ) , (2) l 'opérat ion d e 
p ê c h e est déf in ie c o m m e é tant u n e p ê c h e réa l isée e n une s ta t ion à une 
d a t e d o n n é e et ut i l isant u n e m é t h o d e d o n n é e (f i lets ma i l l an ts , poison. . . ) . 

Table I : T h e dif férent data bases d e v e l o p e d in the P.I.R. Interdiscipl inary Research 
P r o g r a m . Key for t h e s y m b o l s u s e d : n: in format ion f r o m e lect r ic f ish ing 
(71,9 % of t h e se lected river s t re tches) , f r o m angler in terv iews (6,8 %) or 
f r o m gi l inet f ish ing (0,7 % ) , * : in format ion f r o m electr ic f i sh ing , t : gilinet 
f ish ing and/or po ison ing , 0 : in format ion f r o m f ishing gear f ishery stat ist ics 
( for m o r e d é t a i l s s e e C H A N G E U X a n d Z Y L B E R B L A T ( 1 9 9 3 a , a n d b ) ) , 
(1) th is is the geograph ica l unit u s e d in the « S c h é m a s D é p a r t e m e n t a u x d e 
V o c a t i o n P i s c i c o l e » ( S O U C H O N e t T R O C H E R I E , 1 9 9 0 ) , ( 2 ) a f i s h i n g 
opéra t ion is de f ined as a f ish ing e x c u r s i o n per fo rmed in a g iven stat ion at 
a g iven da te and us ing a g iven s a m p l i n g m e t h o d (gi l inets, poison. . . ) . 

P r o b l é m a t i q u e U n i t é g é o g r a p h i q u e D u r é e N b N b uni tés N b D o n n é e s 

B D pêches d 'échant . Po issons e n v i r o n n e m e n t a l e s 

S t r u c t u r a t i o n des B a s s i n d u R h ô n e n 1 2 8 4 1 7 8 7 T r o n ç o n ( 1 ) 

p e u p l e m e n t s à l e c h e l l e d u bassin Bass in de la S e i n e * 2 5 ans 7 1 8 7 1 8 6 4 9 1 S t a t i o n 

( a p p r o c h e m u l t i - é c h e l l e s ) R i v i è r e s d e G u i n é e J 3 ans - 3 8 2 7 7 O p é r a t i o n de p ê c h e (2) 

C o m p a r a i s o n s i n t e r - c o n l i n e n t s C a r e i r o l 4 8 1 7 9 2 3 8 2 7 6 O p é r a t i o n de p ê c h e 

S y n n a m a r y l J 7 5 J 8 _ J . ^ 6 1 7 5 1 8 O g é r a t i o n d e g ê c h e 

A n a l y s e des s ta t is t iques d e p ê c h e B a s s i n d u R h ô n e O 1677 carne ts -

aux e n g i n s : e s t i m a t i o n des soit 3 2 4 6 6 j o u r s d e p ê c h e 

p r é l è v e m e n t s et des stocks de 4 3 0 t de poissons 

c e r t a i n e s espèces 

E v o l u t i o n des s t ruc tures et F l e u v e R h ô n e ( F r a n c e ) 10 ans 8 5 5 8 5 5 9 1 5 2 3 S o u s - s e c t e u r 

d y n a m i q u e des p e u p l e m e n t s et des 5 secteurs 

p o p u l a t i o n s à l 'échel le d u f l e u v e 16 s o u s - s e c t e u r s * 

S t r u c t u r a t i o n et d y n a m i q u e des Rhône 

p e u p l e m e n t s à l 'cchcl lc d u secteur . H a u t - R h ô n e * 16 ans 4 0 4 9 3 7 5 6 3 2 3 5 S t a t i o n et 

d e la s t a t i o n , é t u d e des p r o f i l s P é a g e - d e - R o u s s i l l o n * 1 2 ans 2 2 2 4 4 6 3 3 4 8 5 0 p o i n t d ' é c h a n t i l l o n n a g e 

é c o l o g i q u e s , é t u d e m u l t i - é c h e l l e s A r l e s * 3 ans 8 2 1 2 2 5 5 9 4 3 

A u t o u r d u n o y a u d e b a s e d u S G B D p e u t ê t r e d é v e l o p p é e u n e a p p l i c a t i o n 
pe rsonna l i sée permet tan t , en t re au t res : 

* Le con t rô le s é m a n t i q u e des d o n n é e s a v a n t leur c h a r g e m e n t d a n s la B D 

En effet, la sa is ie in fo rmat ique est une é tape ingrate et souven t sou rce d 'e r reu rs qu'il 
faut m in im ise r : 

— soit a u c o u r s de la sais ie, g râce à l 'ut i l isat ion de m a s q u e s de sa is ie , c réés par exemp le 
s o u s 4 è m e d i m e n s i o n , FoxP ro ou la ve rs ion P C d ' O R A C L E ® . C e s éc rans , m imé t iques 
d e s f i c h e s d e t e r r a i n , p e r m e t t e n t d e s c o n t r ô l e s ( t y p e et f o r m a t d e s d o n n é e s , 
a p p a r t e n a n c e de la d o n n é e t apée à une l iste de va leu rs poss ib les) , et f ou rn i ssen t une 
a ide «écran» p réc ieuse ( co r respondance en t re un c o d e et son l ibel lé). 
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Modèle conceptuel 
des données 

Modèle logique des 
données 1 

entités propriétés objets 

tables colonnes lignes 

POISSON (cpoisson. taille, cespèce, cpoint) 

E S P E C E (cespèce. lespèce, vespèce) 

POINT (cpoint. mi l ieu, largeur, profondeur, courant, substrat, ombrage, hydrophytes, 
pér i l i thon, abris, alevins indéterminés, cpêche) 

P E C H E (cpêche. niveau, turbidité, température, conductivité, oxygène, météo, 
précipitations, tension, heure, cdate, cstation) 

STATION (cstation. dstation, csecteur) 

S E C T E U R ^csecteur. dsecteur) ^ ----.^ f .^f. '^'^l'^ 
^ ^ - - - - 1 de l'association entre STATION 

'e t SECTEUR) 

Modèle logique des 
données 2 

Transformations réalisées pour 
optimiser l'interrogation 

1 pêche = 1 couple station, date 
1.1 point = 1 triplet station, date, n° d'ordre du point dans la pêche 

POISSON (cpoisson. tai l le, cespèce, cdate, cstation, npoint ) 

E S P E C E (cespèce. lespèce, vespèce) 

POINT (cdate. cstation. npoint. mi l ieu, largeur, profondeur, courant, substrat, ombrage, 
hydrophytes, péril i thon, abris, alevins indéterminés) 

P E C H E (cdate. cstation. niveau, turbidité, température, conductivité, oxygène, météo, 
précipitations, tension, heure) 

STATION (cstation. dstation, csecteur) 

S E C T E U R (csecteur. dsecteur) 

F i g u r e 2 : M o d è l e s l o g i q u e s d e s d o n n é e s c o r r e s p o n d a n t au m o d è l e c o n c e p t u e l d e s 
d o n n é e s d e la F igure 1 . 

F i g u r e 2 : L o g i c a l d a t a b a s e d e s i g n ( M L D ) o f t h e d a t a c o r r e s p o n d i n g t o t h e 
ent i ty / re la t ionsh ip m o d e l presented in F igure 1 . 
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— soi t en t re la sa is ie des d o n n é e s — s o u s f o r m e de f ich iers tex tes — et leur c h a r g e m e n t , 
g râce à un p r o g r a m m e «fi l tre» d e re lecture de ces f ich iers (par e x e m p l e , d a n s l ' interface 
A D E - O R A C L E ® sur Mac in tosh ) . Les con t rô les sont du m ê m e t ype que p r é c é d e m m e n t , 
ma i s l ' e rgonomie est mo ins b o n n e . 

* L ' interrogat ion et le t r a i t ement d e s d o n n é e s 

C h a q u e S G B D o f f re d e s m o y e n s c o n v i v i a u x d ' i n t e r r o g a t i o n p o u r les r e q u ê t e s 
s imp les por tan t sur une o u p lus ieurs t ab les : cho i x d e ce r ta ines c o l o n n e s , ut i l isat ion d e 
fonc t i ons de ca lcu ls (ex. : s o m m e s , produi ts . . . ) o u d e fonc t ion d e g roupes (ex. : to taux o u 
m o y e n n e s par p ê c h e sur tous les po in t s d e c h a q u e pêche. . . ) , sé lec t i on d e s d o n n é e s à 
éd i te r se lon un o u p lus ieu rs c r i tè res , éd i t i on se lon un o rd re d o n n é . L 'ut i l isateur n'a p a s 
beso in d 'écr i re la requête (généra t ion a u t o m a t i q u e par le S G B D d u tex te d e la requête) et 
dev ien t t rès v i te opé ra t i onne l . 

M a i s les p r o g r è s récen ts d e la s ta t i s t i que é c o l o g i q u e et l ' évo lu t ion con jo i n te d e s 
p r o b l é m a t i q u e s de l 'écologie m o d e r n e nécess i ten t la m ise en oeuv re d ' in te r roga t ions p lus 
soph i s t i quées (ex. : ex t rac t ion des ef fect i fs pa r c lasse de tai l le et par e s p è c e a v e c sé lec t ion 
d e s t y p e s d e mi l ieu et c h o i x d e s m o d a l i t é s d e v a r i a b l e s d e po in t ) , p o u r l a q u e l l e d e u x 
s t ra tég ies sont poss ib les : 

— ut i l isat ion d e requêtes p r é p r o g r a m m é e s pa r un in format ic ien 

C 'es t le c a s d e la B D O R S T O M s o u s F o x R r o , o ù l 'u t i l isateur a à s a d i spos i t i on u n e 
d iza ine de p r o g r a m m e s spéc i f i ques pe rme t tan t par e x e m p l e d 'obten i r le t ab l eau d e s taux 
d e r e m p l i s s a g e s t o m a c a l pa r t r a n c h e ho ra i re , p o u r c h a q u e e s p è c e s é l e c t i o n n é e p a r 
l 'ut i l isateur, o u le ca lcu l d u coef f ic ient d e cond i t i on K (à part i r d u b d e la re la t ion taille -
po ids (K=105 P/U')), pour une sé lec t ion d ' ind iv idus d o n n é s , e t c . . C e s p r o g r a m m e s son t 
p a r a m é t r é s pou r cer ta ins ( l 'ut i l isateur i nd ique a u m o m e n t de l 'exécut ion la va leu r pr ise 
par le p a r a m è t r e (ex. : l 'espèce cho is ie ) ) . 

C 'est é v i d e m m e n t la so lu t ion la p lus s imp le pour l 'ut i l isateur, m a i s auss i la p lus l imi tante, 
ca r le d é v e l o p p e m e n t d e te ls p r o g r a m m e s n é c e s s i t e d e b o n n e s c o n n a i s s a n c e s e n 
in fo rmat ique ( langages d ' in ter rogat ion des d o n n é e s et de p r o g r a m m a t i o n ) . Or, a u cours 
d e l ' ana l yse d e s d o n n é e s , d e n o u v e l l e s q u e s t i o n s vo ien t le jour , d o n c d e n o u v e l l e s 
requê tes ; la co l labora t ion avec un in fo rmat ic ien d e m e u r e donc i nd i spensab le . 

— é c r i t u r e , p a r l ' u t i l i sa teur , d e r e q u ê t e s d a n s un e n v i r o n n e m e n t o ù l ' i n f o r m a t i c i e n a 
a u t o m a t i s é e t r e n d u t r a n s p a r e n t u n c e r t a i n n o m b r e d ' o p é r a t i o n s ( g e s t i o n de la 
loca l isa t ion d u doss ie r d e t rava i l , red i rect ion. . . ) . II suffit a ins i à l 'ut i l isateur d 'apprendre le 
l angage d ' in ter rogat ion pour deven i r en t i è remen t a u t o n o m e . 

Ce t te dern iè re so lu t ion a été re tenue pour l ' inter face ent re les logic ie ls A D E ( C H E S S E L 
et D O L E D E C , 1994 ) e t O R A C L E ® . C e t t e i n t e r f ace , d é v e l o p p é e s o u s H y p e r C a r d ™ , 
p e r m e t à l ' u t i l i sa teur d e réa l i se r t o u t s o n t r a i t e m e n t d a n s le m ê m e e n v i r o n n e m e n t , 
d e p u i s la g e s t i o n d e la B D j u s q u ' à l ' i n t e r r o g a t i o n e t l ' a n a l y s e d e s d o n n é e s 
( S A N L A V I L L E - B O I S S O N , 1993) . II peu t s tocke r d a n s cet te in ter face : 

• le t ex te des requê tes (en S Q L - S t r u c t u r e d Q u e r y L a n g u a g e , l a n g a g e s t a n d a r d d e 
4 è m e généra t ion ) , 

• d e la d o c u m e n t a t i o n s u r la B D : l i s te d e s o b j e t s ( t a b l e s , v u e s , i n d e x ) a v e c leur 
desc r ip t i on , o u résul tats syn thé t i ques (ex. : pour c h a q u e e s p è c e réper to r iée , l 'effectif 
to ta l , le n o m b r e de po in ts où ce t te e s p è c e a été t r ouvée , ses l ongueu rs min i et maxi . . . ) , 

• des p r o g r a m m e s spéci f iques nécessa i res à la mise en fo rme des données ext ra i tes (ex. : 
en vue de l 'obtent ion d 'une table de cont ingence) . 

4. C O N C L U S I O N 

L'amél iorat ion récente et rapide de l 'eff icacité et de l 'accessibi l i té de l'outil in format ique 
(matér ie l et logic ie l , no tammen t S G B D ) mis à la d ispos i t ion d e l 'écologue assoc iée à une 
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i n t e r d i s c i p l i n a r i t é ( i n f o r m a t i q u e et b io logie) a e n t r a î n é un c h a n g e m e n t m é t h o d o l o g i q u e 
rad ica l . En s impl i f iant et en accé lérant la gest ion de l ' information écolog ique, cette évolut ion 
t e c h n i q u e a ouver t d e nouveaux c h a m p s d' invest igat ions en biologie. 

L a s o u p l e s s e des S G B D con fè re aux B D une capac i té d 'évo lut ion p e r m a n e n t e . II est 
p o s s i b l e à tou t m o m e n t d e modi f ie r le modè le concep tue l des données en a joutant , par 
e x e m p l e d e s en t i t és o u d e s p r o p r i é t é s s u p p l é m e n t a i r e s et les é c h a n g e s de d o n n é e s 
p e u v e n t ê t re réa l isés, m ê m e ent re S G B D di f férents. 

A ins i , que l les que so ient les carac tér is t iques du jeu de d o n n é e s , il appara î t tou jours 
p r é f é r a b l e d e s t ruc turer ces in fo rmat ions en B D , plutôt que d'ut i l iser un tableur, m ê m e pour 
d e s v o l u m e s d e d o n n é e s rédu i ts . II est tou jours poss ib le d e st ructurer des d o n n é e s en B D , 
m ê m e si l ' échant i l l onnage n'a pas é té o rgan isé dans cet te opt ique ; les B D por tant sur les 
b a s s i n s d u R h ô n e et de la Se ine en son t un e x e m p l e . 

E n ra i son d e s p e r f o r m a n c e s d e s S G B D , l 'u t i l isat ion des B D devra i t conna î t r e un 
e s s o r impo r tan t en éco log ie . 
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