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QUELQUES REFLEXIONS CONCERNANT LES MODELES ET LANGAGES DE BASE DE DONNEES

B. LE CHARLIER
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Facultés universitaires Notre-Dame de la Paix - Namur

Résumé

Plutdt que de faire une présentation générale des travaux réalisés depuis 1971,
par 1'équipe "Grand Fichiers", dans le domaine des bases de données, je tente de
présenter, dans ce papier, quelques idées fondamendates a la base de ces travaux
et quelques conclusions constituant des résultats d'ordre plus méthodologique.

Les principaux points discutés sont les suivants :
- Nature et utilité d'un Modele de données.
- Désignation des types de données.
- Nature du langage de déclaration des types de données (LDD).
- Le langage de Manipulation des données (LMD) : opérations de base et mécanismes de
de progranmation.
- Le probléme de 1a concurrence.
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1. INTRODUCTION

Depuis 1971, 1'équipe "Grands Fichiers" de 1'Institut d'Informatique
a défini et implémenté un modele de données, appelé modele d'accés et des lan-
gages associés : un langage de définition de données (LDD), un langage de mani-
pulation de données pour programmeurs (LMD) et un langage interactif pour utili-

sateurs non programmeurs (NUL).

Dans ce papier, je présente certaines idées a la base de ces travaux
et d'autres apparues au cours de leur développement oy méme a posteriori.
J'essaie, notamment, de distinguer soigneusement des notions telles que modéle

de données, désignation des types de données, langage de déclaration des types
de prog fon dans

de données, primitives, opérations de base et
Tes langages de manipulation, mécanismes de protection. Ces notions sont géné-
ralement fort entremélées dans les systémes de bases de données alors qu'une

plus nette distinction entre elles permet de mieux comprendre leur role respectif.

2. NATURE ET UTILITE D'UN MODELE DE DONNEES

Dans lessystemesde bases de données, la distinction est rarement nette
entre le modele de données et les autres caractéristiques des langages de pro-
grammation travaillant sur le modéle de données. En réalité, on présente directe-
ment les langages avec toutes leurs particularités, exposéesen vrac, et il
appartient au Tecteur d'en dégager lui-méne la nature du modéle sous-jacent,
s'i1 existe !

Pourtant, 1'utilité d'une meilleure séparation entre le modéle de données et

Tes autres concepts des langages de programmation est grande. En effet, c'est le
modele qui définit exactement ce qu'on peut faire avec le systéme (son champ d'ap-
plication), Tes autres &léments des langages définissant seulement la maniere

technique de Te faire.

Un modéle de données doit comporter deux catégories de notions :
- des types de données ;
- des opérateurs primitifs agissant sur les types de données.
La deuxieme catégorie est aussi importante que la premizre, car c'est elle qui
définit exactement ce qu'on  peut faire avec les types de données.

Un exemple de modle de données bien défini est celui du LISP. Dans ce
Tangage, i1 n'existe qu'un type de données, celui des S-expressions que 1'on peut

définir syntaxiquement par :
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(S-expression ) ii= (atome) | (¢S-expression) . ( S-expression))

De plus, il existe 5 opérateurs primitifs définis par les équations ci-dessous.

car [(x.y)]=x

cdr [(x.y)]=

cons [x3y] =

eq  [xy] i x =y et x,y sont des atomes
= i x #y et x,y sont des atomes

atom [x] =yrai six est un atome

i x est une paire pointée.

3. LES IDEES A LA BASE DU MODELE D'ACCES

Avec Te modele d'acces, nous avons tenté de définir un modéle de don-
nées, aussi précis et indépendant de tout langage que celui du LISP, mais destin
a servir de support a un systéme de bases de données. Pour atteindre ce but,
nous avons cherché & modéliser, parmi les caractéristiques des systémes de bases
de données ou méme de fichiers simples, celles qui nous paraissaient nécessaires
et suffisantes et cela, au moyen de concepts les plus simples et les moins nom-

breux possibles.

3.1. Les types de données du modéle d'accés

De 1'examen des systémes de fichiers ou de bases de données, nous avons
dégagé trois notions principales : les types d'enregistrements, les types de
valeurs, les chemins d'accés, que nous avons modélisés par trois classes de types

de données : respectivement, les objets complexes, les objets élémentaires et

les relations d'accds.

(i) Un objet complexe est caractérisé par les propriétés suivantes :
- 1'ensenble de ses réalisations est initialement vide ;
- toutes ses réalisations doivent dtre créées puis peuvent atre supprinées.
Ces propriétés sont, en effet, celles qui caractérisent tout type d'enre-
gistrements si 1'on ignore son contenu et son appartenance & divers chemins

d'acces.

(i1) L'ensemble des réalisations d'un objet élémentaire est constitué de chaines
de caractéres, appelées valeurs, et est défini une fois pour toutes, soit
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par une régle dans 1'expression de laquelle n'intervient aucun type du
modele, soit par concaténation de valeurs d'autres objets &lémentaires,
plus simples. Cette notion d'objet &lémentaire composé modélise des notions
telles que vecteur, structures COBOL ou PL/I, ...

(i11) Etant donné un couple d'objets 0 et C, appelés origine et cible, une
relation d'accés de 0 vers C, notée R(0,C), est un type de données tel que :
- 1'ensemble de ses occurrences est initialement vide ;
- toutes ses occurrences-doivent &tre créges, puis peuvent tre supprimées ;
- chaque occurrence est associée a un et un seul couple (0,c) de réalisa-

tions de 1'origine et de la cible ;

- & deux occurrences distinctes sont associées des couples distincts.
Le fait que ce type de données modélise 1a notion de chemin d'acces est
justifie par la définition de la primitive d'acces.

N

. La primitive d'accés. L'objet racine

Etant donné une relation R(0,C) et une réalisationo de 1'objet origine
0, la primitive d'accés fournit pour résultat 1'ensemble des réalisations c de
1'objet C, telles que 1'occurrence (0,c) de la relation existe.

De 13, on voit aisément que

- les relations d'objet complexe vers objet complexe représentent Tes chemins
d'acces entre types d'enregistrements (Sets Codasyl, Chafnes IDS, ...) 3

- Tes relations d'objet complexe vers objet &lementaire représentent 1'accés
au contenu (valeurs) d'un enregistrenent ;

- Tes relations d'objet élémentaire vers objet complexe représentent les notions
de clés d'acces.

Il existe une quatrieme catégorie d'acces trés utile : 1'acces sequens
tiel & tous les enregistrements d'un méme type. Pour permettre la modélisation
de cette catégorie, nous avons défini 1a notion d'objet racine possédant une et
une seule réalisation. Les relations d'objet racine vers objet complexe répondent
alors & 1a question.

3.3. Premire forme des primitives de mise & jour (FIGURE 1)

Etant donné Ta définition des types de données, i1 est nécessaire et
suffisant pour pouvoir modifier de n'importe quelle fagon 1'ensemble des réalisa-

tions d'objets et des occurrences de relations d'accés,constituant le contenu
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d'une base de données, de posséder les quatre primitives ci-dessous :

- création d'une réalisation d'un objet complexe : une nouvelle réalisation de
1'objet est crége ; elle n'est ni cible, ni origine d'aucune occurrence de
relation.

- suppression d'une réalisation d'un objet complexe : si la réalisation de 1'ob-
jet complexe n'est plus ni cible, ni origine d'aucune occurrence de la relation,
elle est supprimée ; cette action n'est pas définie dans les autres cas.

- creation d'une occurrence de relation d'accés : étant donné un couple de réa-
Tisations de 1'origine et de Ta cible qui n'est pas associé a une occurrence
de la relation, on crée une telle occurrence.

- suppression d'une occurrence de relation d'accés : on supprime 1'occurrence
de a relation associée & un couple de réalisations de 1'origine et de la cible.

3.4. Contraintes d'intégrité. Seconde forme des primitives de mise & jour

Le modele d'accés defini & ce stade est, théoriquement, suffisamment
complet pour servir de support & la définition de langages de bases de données.
Nous avons, cependant, cru bon de rajouter des contraintes portant sur les types
pouvant exister simultanément. La plupart de ces contraintes ont &té imposées
pour des raisons d'inplémentation, bien que cela n'apparaisse pas dans leur
&noncé | Toutefois, ce qui est dit ci-dessous pourrait s'appliquer 4 des con-
traintes n'ayant pas &té définies dans ce but.

Les deux principaux types de contraintes d'intégrité du modele d'accés portent
sur les relations d'acces.

(1)  Deux relations d'accés sont dites inverses si elles sont lices par la
contrainte suivante : la cible de 1'une est origine de 1'autre et réci-
proquement ; de plus, si une occurrence de 1'une de ces relations est
associée a un couple (0,c) de réalisations, alors, il existe une occurrence
de 1'autre relation, appelée occurrence inverse, qui est associée au couple
(c,0).

(i1) A toute relation d'accés est associé un quadruplet I-J,K-L de nombres
entiers ou infinis qui détemmine la contrainte suivante :
- toute réalisation de 1'objet origine est origine d'au moins I et d'au
plus J occurrences de la relation ;
- toute réalisation de 1'objet cible est cible d'au moins K et d'au plus
L occurrences de 1a relation.



172.

On constate aisément que les primitives de mise-a-jour du paragraphe
3.3. permettent de construire des ensembles d'occurrences de relation violant
Tes contraintes ci-dessus. Il est donc nécessaire de remplacer ces primitives
par d'autres respectant les contraintes (i) et (ii). Puisque 1'ensemble des
configurations satisfaisant les contraintes est un sous-ensemble des configu-
rations qu'on peut construire avec les anciennes primitives, il est possible et
commode d'exprimer les primitives complexes en fonction des anciennes.

Le choix des primitives complexes n'est pas du tout unique et dépend de ce qu'on
veut pouvoir réaliser avec le modele final (par exemple, du prix qu'on veut
payer & 1'inplémentation).

Rinsi, dans Te modéle d'accés, on a finalement défini cing
primitives complexes & partir des quatres primitives fondamentales : Création et
Suppression d'une réalisationd'objet complexe ; Création, Suppression et Mdifi-
cation d'une occurrence d'objet de relation d'accés complexe. Les seules propri=.
&tés que doivent posséser ces nouvelles actions sont :

- &tre primitives : c'est-a-dire ne pas pouvoir s'exprimer 1'une en fonction de

- respecter les contraintes d'intégrité : les contraintes doivent étre vérifices
entre deux applications des primitives complexes de mise-:

Jour.
A mon avis, cette remarque en améne une autre,importante : & partir de la défini-
tion des primitives complexes, on doit pouvoir démontrer la vérification des
contraintes d'intégrité, mais le contraire est faux ce qui signifie, en parti-
culier, que seule la connaissance des primitives permet de déterminer les confi-
gurations de réalisations et d'occurrences qu'on peut construirea partir d'une
configuration donnée. En conclusion, i1 n'est pas nécessaire de considérer les
contraintes d'intégrité (i) et (ii) comme une partie nécessaire de 1a définition
du modéle : la connaissance des primitives de mise-a-jour suffit.

Donnons enfin, & titre d'exemple, la définition de la primitive de Suppression
d'une réalisation d'objet complexe.

Soit un objet complexe 0, .

- origine de m relations Ry, ..., R, de cibles Cp, ...,
des quadruplets T, = Jys Ky = Ly (=1, ooym) 5

- cible de n relations R 1y ..s Ry, d'origines C Ly .o
de quadruplets K, = Lys Iy = Jo (@ =m+ 1, ..o m + ).

Etant donné une réalisation o de 0,

- origine de I, occurrences de R, (@ =1, ..., m),

- cible de I, occurrences de R, (@ =m + 1, ..., m +n),

Ta primitive de Suppression d'une réalisation, appliquée 4 o,

- supprime toutes les occurrences de relation dont o est origine ou cible ;

- supprime Ta réalisation o.

. Caractérisées par

Cpapasans inverses,




173.

PRIMITIVES DE MISE-A-JOUR (premiére forme)

Création d'une réalisation (o ) d'une objet complexe 0

tenps t tenps t+

Suppression d'une réalisation (oc) d'un objet complexe 0

temps t temps t+1

Création d'une occurrence((05,C,)) d'une relation R(0,C)

tenps t+1

Figure 1.
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On vérifiera aisément que cette primitive vérifie les contraintes (i)
et (i1) (a condition que, pour toute relation, on ait I_ = o ou K = o, autre
contrainte du modele d'acces).

4. DESIGNATION DES TYPES DE DONNEES

Le modéle d'acces ne définit aucun moyen privilégié de désigner les
types de données, parce que, conceptuellement, les types de données ont une
existence propre indépendante des notations qu'on choisit pour en parler. Faisant|
une comparaison avec les &tres mathénatiques, on peut dire que 1'ensemble des
nonbres entiers posséde une existence propre indépendante de la notation, arabe
ou romaine, choisie.

Tant que 1'on n'utilise pas un langage formel pour "parler" des objets
et des relations, on peut, d'ailleurs, choisir n'inporte quel ensemble de nota-
tions et méme en changer aussi souvent que 1'on veut pour posséder & tout moment
Te systeme de notations "le plus pratique.

Par contre, si 1'on définit des langages de programmation, donc formelsy
s'appuyant sur le modéle de données, i1 est nécessaire de fixer, une fois pour
toutes, un ensemble rigide de régles permettant de désigner les &tres que 1'on
veut manipuler. Ces régles peuvent, a priori, différer d'un langage a 1'autre,
mais comme les types de données d'un systéme de base de données, ont une existenéd
propre, distincte de 1'exécution d'un programme particulier, écrit dans un lan-
gage particulier, i1 est utile pour ces types de définir des régles de désigna-
tion, conmunes & tous Tes langages.

Les régles que nous avons choisies avant de définir les langages LOD,
LMD et NUL sont de trois types :

- association & chaque type de données de zéro ou un nom ;

- définition de régles d'unicité relatives aux noms ;

- définition des assemblages de noms permettant de désigner chaque type de donnéesl

Voici, par exemple, les régles relatives a la désignation des relations

entre objets complexes.

- A toute relation entre objets complexes est associé, au plus, un nom.

- Etant donné deux objets complexes, non nécessairement distincts, il existe, al
plus, une relation sans nom ayant pour origine un de ces objets et pour cible|
1'autre. De plus, deux relations nommées de mame origine et de méme cible ont
des noms distincts.
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- Une relation sans nom peut &tre désignée par Te couple formé du nom de son
origine et du nom de sa cible. Une relation nommée peut &tre désignée par le
triplet formé de son nom propre, du nom de son origine et du nom de sa cible.

Ainsi 1a relation de nom ENFANT, de 1'objet PERSONNE, vers 1'objet PERSONNE

pourra &tre désignée par ENFANT(PERSONNE,PERSONNE) .

5. LE LANGAGE DE DECLARATTION DES TYPES DE DONNEES (LDD

Ayant défini le modele de donnges et les régles de désignation, la
définition d'un LDD ne nécessite plus qu'une seule chose : un ensemble de ragles,
purement syntaxiques, permettant de déclarer 1'existence des types de données en
spécifiant leur nom et les valeurs des paramétres relatifs aux contraintes d'in-
tegrite.

La definition de ces régles syntaxiques est trés largement arbitraire et n'a
rien a voir avec les problemes de modéles de données. La seule contrainte est
qu'a chaque valorisation d'une ragle syntaxique, on puisse faire correspondre

un type de données bien défini, désignable par les langages de manipulation.

Nous avons choisi pour notre LDD une syntaxe proche du COBOL (ou du
DDL CODASYL), mais tout autre choix eut été aussi valable. I1 eut méme été pos-
sible de définir un "méta LOD" permettant & 1'adninistrateur de la base de don-
nées de définir son ou ses LDD 4 sa guise.

Donnons un exemple de déclaration rédigée dans notre LDD.

RELATION NAME IS ENFANT FROM (0, 2) PERSONNE TO (0,%) PERSONNE
INVERTED BY PARENT (1)

Cette déclaration établit 1'existence d'une relation de nom ENFANT, de 1'objet
complexe PERSONNE vers lui-méme. Cette relation est caractérisée par le quadru-
plet o==, 0-2 et posséde une inverse de nom PARENT.

6. LE LANGAGE DE MANIPULATION DE DONNEES (LMD

La définition d'un langage de manipulation basé sur un modéle de données

(1) Tous les exemples de programmes sont relatifs & la base de données décrite
en annexe
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ne peut se reduire, comme dans le cas du LOD, & une série de régles syntaxiques.
11 est nécessaire, au contraire, de définir des moyens de combiner les algorith-
mes primitifs pour obtenir des traitements aussi compliqués que 1'on veut.

6.1. Les opérations de base

La premigre étape & parcourir dans cette direction consiste a définir
les opérations de base du langage, non pas comme &tant Tes primitives du modale,
mais comme des assemblages de celles-ci, plus intéressants & utiliser ou méme

a implémenter.

Dans Ta plupart des systémes de bases de données, od la distinction est
peu nette entre modéle et langage, ce sont ces opérations de base qui sont consi-
dérées comme Tes primitives du modele sous-jacent. Avec la conséquence qu'il y
aura généralenent des recouvrements et des redondances, entre les différentes
"primitives" et donc des risques plus grands d'incohérence dus, simplement, au
fait que le modele de données, s'il existe, est beaucoup plus compliqué qu'il

n'est nécessaire.

Voici deux exemples d'opérations de base, tirés de notre LMD

(i)  REACH PERSONNE = P2 FROM P1
VIA ENFANT
GET (NOM,PRENOM,AGE).

Cet ordre, dont d'autres particularités seront exposés plus loin, signifie,

notamment :

- & partir de 1a réalisation Pl de PERSONNE, accéder & 1'ensemble des réa-
Tisations P2 inages de P par la relation ENFANT(PERSONNE,PERSONNE) ;

- pour chaque réalisation P2, accéder aux valeurs des objets &lémentaires
NOM, PRENOM, AGE, par les relations (PERSONNE,NOM),(PERSONNE,PRENGH),
(PERSONNE,,AGE) .

11 faut donc voir cette opération comne la combinaison d'une premiére

application de la primitive d'accés et de 3 applications ultérieures de

Ta méme primitive, au résultat.

Le fait, d'avoir défini 1'ordre "REACH" comme la composition d'un accés

3 un objet complexe suivi d'accés & des objets lémentaires, se justifie

moins par des considérations d'implénentation que comme une reelle facilité

d'écriture due aux choix suivants.
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Tant au niveau des primitives que des mécanismes de composition, la mani-
pulation des valeurs d'objets élémentaires est laissée au langage hote, le
COBOL, alors que le traitement des réalisations d'objets complexes est
entigrement 1'affaire du LMD. Pour cette raison, il n'est pas nécessaire
d'isoler chaque accés & un objet &lémentaire en un ordre distinct, identi-
able séparément par une étiquette telle que P1 ou P2.

(i1) CREATE PERSONNE=P3, ENFANT : (P4, P5, P6).

signifie

- appliquer la primitive de Création a 1'objet complexe PERSONNE ; soit
P3, la réalisation obtenue.

- appliquer trois fois la primitive de Creation a la relation ENFANT(PER-
SONNE,PERSONNE) pour créer les occurrences (P3,P4), (P3,P5), (P3,P6) de
cette relation.

Cette opération est quivalente & la séquence LMD ci-dessous, mais plus

concise :

CREATE PERSONNE = P3.
ATTACH P3 TO P4,P5,P6 VIA ENFANT.

Elle présente, de plus, 1'avantage d'atre plus facilement optimisable.
Mais, le point important est que 1'on est assuré de 1'equivalence existant
entre ces deux séquences d'opérations parce qu'elles ont méme expression
en termes des primitives du modéle de données.

En résuné, on peut dire que Ta définition des opérations de base du
Tangage, en termes des primitives du modéle de donnges, est du domaine du choix
des mécanismes de programmation, permettant facilité et clarte d'utilisation et
aussi, éventuellement, des optimisations d'implémentation. I1 est nécessaire,
toutefois, que ces opérations de base puissent se réduire, sous leurs formes les
plus simples, aux primitives du modele. Sans cela, on ne serait pas assuré que
tous les traitements autorisés par le modéle sont réalisables.

6.2. Les ismes de programmation proprement dits

Le modele de données définit tout ce qu'il est théoriquement permis
de faire sur Tes types de données, en combinant les primitives de toutes les
fagons possibles et imaginables. La définition d'un langage de manipulation de



178.

donnges doit donc comporter des mécanismes permettant de composer les primitives
de maniére beaucoup plus puissante que ne le permettent les opérations de base.

On peut dire que les mécanismes strictement nécessaires sont au nombre

de trois :

- Un mécanisne permettant de définir une séquence statique d'opérations (ou une
composition statique d'opérations).

- Un mécanisne conditionnel permettant de prendre des décisions, en fonction des
données.

- Un mécanisme itératif permettant de répéter plusieurs fois le méme traitement
(boucles, GO TO, récursivité).

L'insertion du LMD dans un langage hGte permet, pour une bonne part s
de se passer de définir ces mécanismes, particuliérement le deuxiéme et le troi-
siéme. En ce qui concerne le premier, c'est vrai également, & condition, par
exemple, de définir de nouveaux types de variables prenant pour valeurs les réa-
Tisations des types de données du modéle. C'est cette philosophie qui est utilisée
dans le DML CODASYL od les différents courants jouent ce réle de variables.

Ce qui distingue, & ce niveau, notre LMD du DML CODASYL, c'est la définition d'un
ensemble de variables d'une nature assez différente des courants CODASYL et 1'in-
troduction d'un mécanisme supplémentaire d'itération.

(1)  Structure de blocs avec_itération

A chaque application de Ta primitive d'accés, fournissant pour résul-
tat un ensemble de réalisations d'objets complexes, nous associons un bloc de
programe. Par exenple

REACH PERSONNE = P2 FROM P1 VIA ENFANT.

END P2.

A ce bloc de programme est associé une variable locale P2. Cette variable sera
donc inconnue des blocs extérieurs et globale pour les blocs intérieurs.

De plus, si {pys ...y p") est 1'ensemble des réalisations de PERSONNE, déterming
par 1'opération REACH, les instructions contenues dans Te bloc seront exécutées
n fois avec, successivement, P2 = p;, P2 = DZ, wees P2 =
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Le choix de ce mécanisme correspond a imposer au programme une structure
de blocs, image de 1a structure des accds, en associant a chaque bloc une variable
Tocale contenant la réalisation courante dans 1'ensemble des réalisations accédées.
Un tel choix n'est bien sir pas totalement arbitraire et nous semblait posséder,
par rapport au DHL CODASYL, les avantages suivants :
- programmes plus clairs et structurés, au moins dans le cas des traitements
simples ;
- possibilité de traiter come une pile 1'ensemble des variables pouvant contenir
Tes réalisations d'objets (complexes ou &lémentaires) ;
- manipulation explicite des variables de blocs dans les ordres LMD, ce qui rend
1a signification de ceux-ci plus évidente ;
- possibilité d'avoir 1'équivalent d'un nombre quelconque de courants pour un
méme objet complexe.

(i1) Opérati

En fonction des choix ci-dessus, les opérations du LMD construites a
partir des primitives de mise-a-jour ont &té définies de maniére a s'intégrer
harmonieusenent a 1a structure de blocs. Toutes agissent sur des variables de
blocs actives a ce moment.

Par exemple, la séquence ci-dessous crée, & chaque passage sur 1'opéra-
tion ATTACH, une occurrence de 1a relation ENFANT(PERSONNE,PERSONNE) entre Tes
réalisations courantes de PERSONNE, contenues dans P1 et P2.

REACH PERSONNE = P1

REACH PERSONNE = P2

ATTACH P1 TO P2 VIA ENFANT.

END P2.

END P1.

Malheureusement, si la structure de blocs, calquée sur celle des acces,
est satisfaisante et la meilleure dans bien des cas, i1 existe certains problémes
ol cette structure devient trop rigide. Pour tenter d'y remédier nous avons
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introduit un second type de blocs et un second type de variable.

- Les blocs 'ALLOCATE ... END' permettent de donner au programme une structure de
blocs différente de 1a structure des accés. A un tel bloc, est associée une
variable de bloc, initialement vide, qui pourra &tre garnie par un ordre in-
terieur.,

Exemple :

ALLOCATE  PERSONNE = P.
IF (CONDITION) GO TO CREER-PERSONNE.
LIRE-PERSONNE. REACH PERSONNE = P1 FROM ... VIA ... IN Pg.

END P1.

GO TO SUITE.
CREER-PERSONNE. ...
CREATE PERSONNE = P2 IN P@.
SUITE. C TRAITEMENT DE P@).
END PQ.

- Les variables du second type sont globales & tout Te programme, donc indépendan-
tes de la structure de blocs et peuvent contenir des références a des réalisa-
tions d'objets complexes. Ces variables sont comparables & des variables CODASYL
de type data-base-key, & ceci prés qu'elles sont manipulées par des ordres LHD
et non par e langage hote.

Ce type de variable peut servir de lien entre différentes phases de traitement.
Par exemple, elle peut contenir le résultat d'un traitement compliqué et,plus
tard,servir de départ & un nouveau traitement complatement séparé du premier.

6.3. Conclusion

En conclusion, on peut dire qu'il est possible et utile, dans 1'atude
d'un langage de manipulation, de distinguer soigneusement Te modele de données
des mécanismes de programmation. Ceux-ci peuvent &tre choisis de fagon pratique-
ment indépendante de celui-la en fonction de buts tels que facilité de programma-
tion, d'implémentattion ou, éventuellement, d'autres buts spécifiques des systimes
de bases de données tels, par exemple, que la concurrence ou 1'indépendance des
données.
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7. LE PROBLEME DE LA CONCURRENCE

Le probleme de Ta concurrence dans les systémes de bases de données est
un probleme extrémenent compliqué dont 1'objectif peut s'énoncer ainsi : le résul-
tat d'un programme travaillant sur une ou plusieurs bases de données ne dépend
pas du nombre et de la nature d'autres programnes travaillant en concurrence avec
Te premier sur les mémes bases de données. Cet objectif, extrémement ambitieux,
me parait impossible & atteindre par des mécanismes généraux de protection ou de
blocage. Sa solution éventuelle, pour un ensenble de bases de données bien parti-
culieres, ne peut &tre obtenue que grice au respect de conventions régies par
une logique spécifique. Et la variété de ces conventions est probablement telle
qu'on ne puisse définir des mécanismes généraux assurant qu'elles seront toutes
verifiges, a priori.

Un objectif beaucoup moins ambitieux serait d'exiger simplement que
quel que soit 1'ensenble de programmes travaillant sur les mémes bases de données,
Ta cohérence des données soit conservée du point de vue du modéle de données.

Ce second objectif est trés insuffisant car les données contenues dans une base
de données sont généralement liges par des régles beaucoup plus subtiles que
celles qui sont exprimables par le modéle de données.

11 est donc nécessaire de se définir des outils intermédiaires, per-
mettant au moins 1a réalisation du second objectif et, peut-atre celle du premier
au prix de conventions définies par les utilisateurs eux-mémes.

La définition de mécanismes explicites de blocage, au niveau du LMD, ne
permet pas, en général, d'éviter le risque de 1'étreinte mortelle ol plusieurs
progranmes se bloquent mutuellement. Un telle situation ne peut &tre résolue
qu'en favorisant un des programmes concernés, en arrétant prématurément 1'exécu-
tion des autres. Si une telle solution respecte 1'objectif de cohérence du point
de vue du modéle de données, i1 est évident qu'elle laissera, en général, les
bases de données incohérentes du point de vue de la logique des utilisateurs.

Nous avons donc essayé d'@liminer le risque d'interblocage en ne donnant
pas au programmeur LMD 1a possibilité de gérer directement la concurrence, mais
en exploitant 1a structure de blocs du LMD. En effet, en réservant, lors de 1'en-
trée dans un bloc d'accés extérieur 4 tous les autres toutes les ressources
susceptibles d'atre utilisées dans ce bloc, et en les libérant & la sortie, on
est assuré d'éviter 1'interblocage. Se pose alors la question de savoir si on
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va réaliser ce blocage au niveau des réalisations ou au niveau des types. Le
blocage au niveau des réalisations impose d'exécuter au moins une fois tous les
accas contenus dans Te bloc pour bloguer Tes réalisations concernées avant de
réaliser le traitement proprement dit. De plus, 1'implémentation d'un tel systeme
inpliquant 1a mémorisation d'un nombre quelconque de réalisations bloquées compli-
que considérablement 1a réalisation du systéme de base de donnes.

Finalement, nous avons choisi de réaliser le blocage au niveau des types de don-
nées : lors de 1'entrée dans un bloc extérieur, le programe communique au systéme
de gestion 1a Tiste des types de données qu'il est susceptible d'accéder et la
Tiste des types qu'il est susceptible de modifier. Ces listes sont comparées aux
Tistes d'autorisations déja accordées et le programme est autorisé & entrer dans
Te bloc si aucun des types qu'il veut manipuler n'est modifiable par un autre
progranme et si aucun des types qu'il veut modifier n'est accessible par un

autre programme.

Cette technique présente les avantages suivants :

- respect de la cohérence des bases de données,

- pas d"interblocage,

- pas d'accés supplémentaires dus & la concurrence,

- facilite d'implémentation.

Son principal désavantage est d'augnenter le temps de réponse dans le cas de
programmes mal construits ou de situations réellement trop compliquées pour atre

résolues par ce mécanisme.

Pour illustrer cela, nous donnons deux exemples de programmes DML.
Le second utilise des variables du second type (301).

Programme 1 :

ACCEPT 71,72 FROM TERMINAL.
REACH PERSONNE = P1 FROM BD-PERS IF (NOM=Z1 AND PRENOM=Z2).

SUIVANT.
ACCEPT Z2 FROM TERMINAL.
IF Z2 = SPACE EXIT P1.
REACH PERSONNE = P2 FROM BD-PERS IF (NOM=Z1 AND PRENOM=22).
ATTACH P1 TO P2 VIA ENFANT.
END P2.
GO TO SUIVANT.
END P1.

GO TO FIN.
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Programme 2

ACCEPT Z1,Z2 FROM TERMINAL.
REACH PERSONNE=P1 FROM BD-PERS IF (NOM=Z1 AND PRENOM=22).
SAVE P1 INTO $01.
END P1.
SUIVANT.
ACCEPT Z2 FROM TERMINAL.
IF Z2 = SPACE GO TO FIN.
REACH PERSONNE=P2 FROM BD-PERS IF (NOM=Z1 AND PRENOM=Z2).
REACH PERSONNE 01 = PP1.
ATTACH PP1 TO P2 VIA ENFANT.
END PP1.
END P2.
GO TO SUIVANT.

Ces deux programmes réalisent le méme traitement, & savoir attacher une

réalisation (P1) de PERSONNE & un nombre n quelconque de réalisations (P2) du

méme objet par la relation  ENFANT. Ces réalisations sont détermines a partir

de valeurs d'objets élémentaires lues au terminal.
Le premier programme blogue la ressource constituée par 1'objet complexe PERSONNE
depuis Te premier accés & P1 jusqu'a la fin du traitement (acquisition de la valeur
SPACE, dans 72).
En particulier, cette ressource sera bloguée durant le temps consacré a 1'acquisi-
tion de toutes les valeurs de 22 (sauf la premiere).
Le second programme bloquera la méme ressource durant n+l intervalles de temps,
ne comportant aucun des temps d'acquisition de valeurs d'objets &lémentaires. Ce
progranme 1égérement plus compliqué est donc bien supérieur au premier du point
de vue de 1a concurrence puisqu'il bloque la ressource durant un temps total infé-
rieur et que de plus ce temps total est découpé en n+l intervalles disjoints
entre lesquels la ressource peut &tre récupérée par d'autres programmes. L'&cri-
ture du second programme est possible grace au fait que la variable $01 (du
second type) est globale et échappe au mécanisme de blouage. On exprime cela en
disant que les variables du second type contiennent seulement une référence a une
réalisation et non la réalisation elle-néme. En contre partie, toute opération
sur 1a réalisation ne pourra s'effectuer qu'aprés 1'avoir placée effectivement

dans une variable de bloc, ici PPL.
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Enfin, 11 faut remarquer que si le premier programme est moins bon du
point de vue de la concurrence, il est meilleur du point de vue de 1'intégrité
des donnes, car dans ce cas, on est sir que durant 1'exécution aucun autre pro-
gramme ne pourra venir modifier 1'ensemble des réalisations de PERSONNE, ce qui
n'est pas assuré lors de 1'exécution du deuxieme programe.

Le choix de la structure du programme correspond donc & un choix entre
concurrence et intégrité desdonnées. I1 n'existe pas avec ce mécanisme de solution
optimale a ces deux points de vue.

On voit finalement qu'on a défini un mécanisme fort imparfaitetla raison
en est que ce mécanisme a &té choisi aprés avoir défini completement toutes les
caractéristiques du modéle de données et des langages de programmation. On a donc
cherché a ‘coller' sur des notions déja définies telles que type de données,
structure de blocs, variables LMD,de nouvelles propriétés pour lesquelles elles
n'avaient pas été congues. Je pense que ceci illustre un phénoméne courant dans
Tes systémes de bases de donnes : le concepteur du systéme se concentre sur
quelques objectifs et essaie ensuite d'en greffer d'autres sur le résultat ob-
tenu : avec la conséquence que les objectifs a posteriori seront presque toujours
mal réalisés.
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ANNEXE : UN EXEMPLE DE SCHEMA DE BASE DE DONNEES

Le diagramme ci-dessous, représente un exemple simple de schéma de
base de données du modale d'accés. Les objets élémentaires sont représentés par
Teur nom, les objets complexes et racines par leurs noms simplement et doublement
encadrés (respectivement). Les relations d'accs sont représentées par des
flaches interrompues éventuellement par un ovale contenant Te nom de la relation.
Les relations inverses sont rattachées par un lacet#’h et chaque fleche est
accompagnée du quadruplet I-J,K-L de la relation.

NOM AGE PRENOM



