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Institut d'Informatique
Facultés universitaires Notre-Dame de la Paix - Namur

0. INTRODUCTION

L'expérience acquise lors de la définition, 1'implémentation et 1'utilisa-
tion du systéme SPHINX a permis de mettre en Tumiére un certain nombre d'acquis
positifs et de lacunes des langages DLL, LMD, NUL et du systeme SPHINX lui-méme,
tant du point de vue de leur conception que de leur implémentation.

Parler d'avantages et de lacunes, particuliérement en ce qui concerne les

langages LDD et LMD, suppose que 1'on adopte un point de réference stable, indépen-
dant des constructeurs et d'une diffusion suffisante dans la communauté de 1'infor-
matique. I1 n'est guére possible & 1'heure actuelle de choisir un autre point de

référence que les propositions du DBTG CODASYL (1971).

Dans ce rapport, nous examinerons trés briévement les propriétés des
modéles d'accés aux données offerts par SPHINX et CODASYL, ainsi que celles des
langages de manipulation de données. Nous en déduirons un ensemble d'objectifs

que le projet IDML devra concrétiser.

1. LES MODELES DE DONNEES

Nous nous limiterons ici aux structures de données telles qu'elles sont
percues par 1'utilisateur (et en particulier par le programmeur) en ignorant
leurs propriétés en tant qu'outil d'analyse. Cette restriction est arbitraire
dans la mesure ou les deux aspects sont souvent intimement 1iés, mais elle nous

permettra de limiter |'exposeé.
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Réduit a cette fonction, le modéle d'accés exprimé par le LDD de SPHINX
présente a 1'utilisateur les données sous la forme de types d'entités d'information
(objets complexes) associés d des types de valeurs (objets élémentaires) éventuelle-
ment structurés. Entre ces types sont définis des chemins d'accés (relations)

Ces chemins sont présentés d'une maniére extrémement schématique puisque leurs
spécifications pour 1'utilisateur sont réduites au nom, aux caractéristiques de
cardinalité et a la présence éventuelle d'un chemin inverse.

Leur généralité, la simplicité et 1'uniformité de leur description font des relations

d'acces des concepts tres faciles a manipuler.

Le langage DDL du DBTG CODASYL qui offre au concepteur un outil de construc-
tion trés puissant et trés raffiné impose cependant 4 1'utilisateur un modéle de
données touffu et complexe, encombré de propriétés qui rendent les programmes
d'application intimement 11és & celles-ci(LOCATION MODE et SET OCCURRENCE SELECTION
par exemple).

L'adoption (par défaut ?) de ces spécifications comme norme par
un grand nombre de constructeurs, confére a celles-ci une stabilité et une
universalité relativement rassurante.

En conclusion, la généralité et la simplicité sont a mettre @ 1'actaf
du modéle d'accés tandis que le modéle CODASYL peut offrir les avantages d'une

puissance considérable et d'une large diffusion.

2. LES LANGAGES DE MANIPULATION DE DONNEES

Congu comme un langage de haut niveau, le LMD de SPHINX offre au programmeur
d'application un outi]l de construction de programmes clairs et bien structurés.
La présentation des accés sous la forme de boucles permet une grande indépendance
du programme par rapport aux techniques d'accés puisqu'une méme expression est
utilisée pour demander un accés séguentiel, par clé primaire, par clé secondaire
ou par chemin entre entités. Le LMD offre aussi grdce a la technique des blocs
emboités une gestion trés aisée des "courants", méme si plusieurs d'entre eux sont

relatifs & un méme type d'entités.
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5. LE LANGAGE IDML

Concu essentiellement pour travailler sur des bases de données CODASYL,
IDML est un langage d'accés et de modification de bases de données.
Doté d'un minimum de primitives de manipulation interne de données et de
possibilités d'édition et de traitement de fichiers classiques, il constitue un
outil autonome et ouvert @ d'autres systémes de traitement (par exemple préparation
ou exploitation de fichiers COBOL).

Un effort particulier a été realisé en ce gui concerne la structuration
des programmes; il a conduit & 1'adoption de trois mécanismes puissants :
- la boucle d'accés et ses modificateurs,

- ]'alternative IF-THEN-ELSE,
- les procédures, qui peuvent étre activées récursivement.

Il n'est par prévu actuellement d'adopter d'autres mécanismes de contrfle
de séquence que les trois précédents et le classique "GO TO &tiquette” (1)
(simple ou multi-voie).
Nous examinerons trés sommailrement les propriétés des variables IDML, la désignation
d'unecollection d'articles, qui nous permettra d'aborder le mécanisme fondamental
de la boucle d'accés et enfin quelques considérations sur 1'édition.

5.1. Les variables IDML

IDML admet trois structures de variables :
- les variables élémentaires, ne pouvant prendre qu'une valeur 3 la fois,

- les variables en tableau, de dimension fixe; cette dimension, qui est a priori
indéterminée dans une procdédure ol ce tableau est passé en paramétre, peut étre

obtenue par la fonction #(nom-tableau),

(1) 1'adoption de ce mécanisme ne doit pas choquer dans un langage de ce]niugau%+_
bien maitrisé et utilisé avec prudence il présente les avantages de la simpl3

cité et de 1'efficacité.
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Le DML du DBTG CODASYL s'impose ici encore par sa puissance et sa position
de standard en cette matiére. On lui attribue cependant de nombreux défauts tels
que sa complexité, la pauvreté de la notion de "courant" et sa trop grande liaison au
DDL qui entraine en particulier les innombrables formats de 1'ordre de positionnement
FIND (auxquels s'ajouteront semble-t-il ceux du prochain rapport 1978).

En dehors de toute comparaison, 1'utilisation du LMD SPHINX a permis
également de déceler certaines faiblesses.

Dans son implémentation actuelle, ce langage souffre d'une lacune importante
relative & la modularité des programmes d'application : ignorant la notion de
procédure il oblige & rédiger de gros programmes monolithiques 14 ol une découpe en
modules se serait avérée adéquate.

La rigidité de la structure des accés a aussi imposé 1'usage d'un ordre (ALLOCATE)
dont le mécanisme a pour but d'étendre la portée d'un "courant", et secondairement
de reserver de 1'espace dans la zone de communication. Son utilisation,si elle
entraine efficacité et concision,n'apporte cependant pas toujours la clarté désirée.

D'autre part, la notion d'une variable de travail qui peut contenir la
réeférence d'une entité a rapidement panu étriquée; son usage a montré 1'utilité
d'une variable pouvant contenir une liste de références.

Enfin, n'étant pas un langage autonome, le LMD est un outil réservé
du programmeur d'application malgré sa simplicité et son indépendance par rapport
aux techniques d'accés; 1l présente toute la lourdeur de mise en oeuvre des
langages compilés.

3. LE PROJET IDML

Le systéme IDML (Interactive Data Manipulation Language) n'est pas a
proprement parler une troisiéme version du systéme SPHINX; s'il tente d'en combler
les lacunes en en conservant 1es acguis, 11 repose en effet sur un certain nombre
de principes fondamentalement différents. IDML doit permettre le travail direct
sur des bases de données gérées par tout SGBD répondant aux normesCODASYL : il doit
également rapprocher la base de données de ses utilisateurs en permettant a la fois
au programmeur et & 1'utilisateur non informaticien le travail sur une base de
données au moyen d'un langage unique.
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3.1. Le modéle de données

Quoique directement dérivé du modéle CODASYL, le modele de données est
considérablement simplifié; du langage DDL initial, des clauses comme LOCATION
MODE, SET OCCURRENCE SELECTION ou SEARCH KEY ont été supprimées. D'autre part,
différentes descriptions peuvent &tre construites en fonction du niveau d'utilisa-
tion de la base de données; il est évident en effet qu'en mode de consultation pure
un modéle trés élémentaire tel que le suivant peut suffire :

- nom des types d'articles

- nom et structure des types de données des articles

- nom, composition et ordre des types de "SET".

Ces descriptions sont &laborées a partir du texte d'un sous-schéma CODASYL.

3.2, Le systeme

L'objectif de facilité d'accés a la base de données nous a amené a envisager
une technique d'interprétation du langage IDML propre & permettre une mise au point
et une exécution conversationnelle des programmes et des requétes,d rendre plus
aisées les extensions d'un systéme qui doit rester ouvert, tant du point de vue
du langage, que des possibilités d'utilisation.

Doté d'un éditeur &lémentaire, le systéme devra gérer des bibliothéques de programmes;
il devra accepter 1'entrée et 1'exécution de programmes aussi bien en batch
d partir d'un fichier qu'en conversationnel & partir d'un terminal; 11 offrira

également un mode d'exécution immédiate des requétes permettant le travail pas a pas
sur la base de données.

Un autre objectif fondamental, qui est 1'accés d@ des bases de données
du type CODASYL, exige du systéme qu'il absorbe certaines particularités des
SGBD existants & condition que ceux-ci ne s'écartent pas trop des standards du

DBTG.

3.3. Le langage IDML

IDML est une extension d'un langage de manipulation de données défini
dés 1973 & 1'Institut d' Informatique [1 ] [2] [3 ] [6 ] et dont certains
principes ont été adoptéslors de la définition du LMD de SPHINX.

Proposé également comme outil de description d'algorithmes d'accés sous le nom
d'ADL [ 51 [ 6], ce langage permet une expression trés concise de requetes et
d'algorithmes relatifs a des données dont on donne un modéle relationnel n-aire
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ou binaire, ses concepts ont été étendus et modifiés de maniére & prendre en
charge le modéle de données CODASYL, tout en le rendant autonome, et par 13 méme
raisonablement général en ce qui concerne les possibilités de manipulation habituelles
de données.

L'adoption du principe de la boucle d'accés, la richesse des criteres
de 1'ordre d'accés, les possibilités de définition et d'appel de procédures qui
peuvent étre récursives, 1'abandon des ordres DML délicats tels que ALLOCATE et PREPARE
ainsi que 1'extension de la notion de variable de travail (ou variable de référence)
font d'IDML un langage particuliérement adapté a une programmation bien structurée
et modulaire.
A ces caractéristiques de base se sont ajoutées diverses possibilités de manipulation
de fichiers standard , d'édition d'états imprimés et de conversion de données.

Malgré sa puissance, IDML doit rester un outil accessible a 1'utilisateur
non spécialiste, non seulement au niveau de simple requétes, mais aussi pour
1'écriture de petits programmes d'application.

4. LES MODELES IDML

Un modéle de données IDML est décrit par un sous-ensemble (fonctionnel
sinon syntaxique) d'un sous-schéma CODASYL.

Le niveau de description le plus complet consiste & donner a 1'utilisateur

le minimum de renseignements lui permettant d'effectuer toutes les opérations de
manipulation de données dans la base qu'il s'agisse d'accés ou de mise d& jour.

Des spécifications du DOL CODASYL, sont éliminées les clauses qui ne sont pas
relatives & 1a structure logique des données. Ce critére n'est pas simple cepen-
dant. S'il est naturel de chercher a sedébarrasser des clauses LOCATION MODE,
SET OCCURRENCE SELECTION, SET MODE, INDEXED,SEARCH KEY, ACTUAL/VIRTUAL,

ENCODING, etc., et si 1'on peut admettre, avec prudence, qu'elles ne
participent pas a la description logique, il n'en est pas de méme des clauses
DUPLICATES, MANDATORY/CPTIONAL, AUTOMATIC/MANUAL et méme de la notion d'AREA
qui au-deld d'unedécoupe physique permet de réaliser une distribution logique des

données.
Du résidu de cette coupe sombre, sous la forme du DDL CODASYL, ou sous toute

autre forme équivalente quant aux concepts retenus, plusieurs sous-ensembles
peuvent &tre dérivés, donnant naissance i des descriptions destinées a différentes
classes d'utilisateurs. Un niveau de description &lémentaire serait constitué

du nom des types d'articles, du nom des types de données constituanteset du nom
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des types de SET accompagné du nom du propriétaire et des membres; une telle des-
cription rendrait un sous-schéma accessible a 1'utilisateur non spécialiste limitant
son travail @ 1'interrogation. Par contre, 1'utilisateur désireux de créer ou sup-
primer des articles doit étre conscient des propriétés des données exprimées par
les clauses DUPLICATES, MANDATORY, etc.

Dans cette premiére phase du projet, le modéle présenté a 1'utilisateur
n'est qu'un sous-ensemble du modéle proposé par le DBTG CODASYL; i1 peut cependant
servir de base a& des extensionsvers des structures plus générales (SETS ayant méme
type d'articlespour propriétaire et membre, relations 1-1 ou m-n, ...) ou vers des
modéles différents (relationnel n-aire) grdce, en particulier, & 1'aptitude du
langage IDML & traiter directement ces extensions, (expressions de sélection com-
plexes et gestion particuliére des "courants")et au choix de la solution de 1'inter-
préteur. Ces extensions n'ont cependant pas encore dépassé le stade des
intentions & 1'heure actuelle.

Remarque
Une certaine uniformisation des concepts a été réalisée par rapport aux

propositions CODASYL. Citons parmi les principaux points :-

- SYSTEM est considéré comme un type d'article particulier constituant un point
d'entrée privileégié dans la base de données; son nom sera celui du sous-schéma.

- outre les SETS déclarés dont le propriétaire est SYSTEM, on admettra 1'existence
pour chaque type d'article d'un SET AUTOMATIC MANDATORY implicite, sans nom et
dont le propriétaire est SYSTEM; ce SET représente 1'accés séquentiel & tous les
articles d'un type.

- le SET représente un chemin d'accés bidirectionnel entre deux types d'article
(sauf propriétaire = SYSTEM); on admettra de distinguer les deux directions de
ce chemin., chacune d'elles portant un nom; le modéle CODASYL 1971 nous autorise
5 donner sans ambiquité 3 ces deux chemins unidirectionnels le nom du SET.
La complexité qui en découle n'est qu'apparente. elle permet un usage parfaitement
symétrique de 1'accés par un SET (les expressionsdes accés propriétaire - membres
et membres —propriétaire devenant ainsi strictement identiques, ce qui n'est pas
le cas des systémes existants connus de 1'auteur); elle est compatible avec des
modéles oll propriétaire et membres d'un SET peuvent &tre du méme type (extension
CODASYL ou IDML), modéles qui demandant une particularisation des deux chemins

1nverses.
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- les variables en liste, de dimension variable (de 0 @ 1'infini); cette taille peut
également étre obtenue par la fonction #(nom-liste). A chague liste est associé
un indicateur de position qui peut étre initialisé par les opérateurs FIRST
(nom-1iste) et LAST(nom-liste) et qui peut &tre mis & jour par les fonctions de

consultation:
NEXT(nom-1iste), PRIOR(nom-1iste), POP{nom-liste)(lecture destructive) et 1'acces

direct nom-liste <I >,ou encore par les fonctions de mise & Jjour de listes :
accumulation (ADD), copie, vidage, soustraction, intersection, union, élimination

des doubles, tri.

En ce qui concerne le type desvaleurs, les variables se répartissent en

deux classes :

- les variables & valeurs numériques ou alphanumériques,
OQutre les opérations arithmétiques classiques, les valeurs de ces variables
peuvent faire 1'objet d'opérations de conversion (chaine «snumérique,
tableau «schaine, ...) de composition et décomposition; ces opérations sont
standard . en IDML car elles sont & la base, non seulement des manipulations
dlémentaires de chaines mais aussi de 1'édition et des entrées et sorties relatives
aux fichiers. En excluant la notion de liste, ces variables peuvent contenir des
valeurs telles qu'elles sont permises dans le DDL CODASYL.

- les variables d'articles dont une valeur désigne un article dans la base de données.
L'une de ces variables est la variable de courant; déclarée et garnie dans une
désignation de collection d'une instruction d acces REACH, cette variable élémen-

taire désigne 1'article courant de T1a boucle.

Cette variable n'a de valeur que dans la boucle$ & un endroit d'une procédure

situé simultanément dans plusieurs boucles emboitées, tous les "courants" de ces
boucles sont connus et manipulables. Plusieurs courants d'articles d'un méme type

peuvent etre connus simultanément.

Les autres variables sont les variables de références; leur portée est

la procédure ol elles apparaissent. Elles peuvent é&tre élémentaires (€PERS),
en tableau (!FAC) ou en liste (BPROJECT). Une de leurs valeurs est une référence
da un article d'une base de données.

Ces variables de références peuvent étre vides, ce qui est connu grice 3
la fonction #. Cette fonction a une interprétation différente dans le cas de la
variable de courant (voir plus loin).
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5.2, Désignation d'une collection d'articles (1)

L'expression désignant une collection d'articles d'un type déterminé est
constituée du nom d'une collection de base suivi éventuellement d'une condi-

tion de sélection d'articles.

Le nom d'une collection de base est soit celui d'une variable d'article (la col-
lection de base est alors constituée des articles désignés par le contenu de
cette variable), soit le nom d'un type d'article (la collection de base est cons-

tituée de tous les articles de ce type).

La présence d'une condition de sélection précise que seuls sont retenus de la
collection de base les articles vérifiant cette condition.

Le cas de la variable référence en liste est quelque peu particulier, dans la
mesure ol plusieurs références peuvent désigner un méme article. Selon 1'endroit
ol la désignation sera utilisée, ces références multiples seront ou non é&limi-

nées.

- T 3 8 B _§ B 8 R B §_§ WB_§ & N _§ _E B & I _§__ _N_§R _E__§R_}N |

Une condition de sélection est une expression booléenne de conditions é]é-
mentaires qui pour chaque article sont relatives:

- d sa liaison @ d'autres articles;

- 4 sa constitution;

- & son appartenance d@ une autre collection.

Un quatriéme type de condition est relatif & la totalité des articles de la col-
lection; celle-ci est retenue globalement si elle est incluse dans, si elle est
égale &, si elle n'est pas égale d ou si elle inclut, un ensemble d'articles
déterminé. Nous ne 1'examinerons pas.

faapepepm—ee———_——_——— W W W W F W N N N B NN W N R R e e R

Cette condition s'exprime sous la forme générale :
d-chemin : card-ord d-c-articles
oll - d-chemin est la désignation d'un chemin partant de 1'article vers les ar-
ticles désignés par d-c-articles; cette désignation décrit une
séquence de SET.

(1) Les exemples sont relatifs & la base de données décrite en annexe.
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- card-ord : est la désignation d'une collection d'entiers; son absence
correspond 4 la désignation de 1'ensemble des entiers positifs
non nuls (interprété comme cardinal)

- d-c-articles : est la désignation d'une collection d'articles.

Elle s'interpréte comme suit :
- 571 card-ord = cardinal :
"qui donne accés par le chemin d-chemin & un nombre k d'articles de la collec-

tion d-c-articles tel que k appartient E.Egrdingl“

- 51 card-ord =z ordinal
"tel que tous les articles accessibles & partir de Tui par d-chemin et dont
le rang appartient a ordinal, appartiennent & la collection d-c-articles”

Exemples :

cardinal :

- FACULTE(depart : 4 DEPARTEMENT) : "faculté ayant exactement 4 départements";
(1)

= PROJET(en-cours : DEPARTEMENT (€)) : "projets en cours dans les départements

vérifiant la condition€";

- DEPARTEMENT(en-cours : I-PROJET) : "département ayant au moins I projets en

cours”™

- PROJET(:0 PERSONNE (€-)) : "projets dont aucun chercheur ne vérifie la condj-

tion € la citation du SET chercheur a été omise
puisqu'aucune ambiguité n'est possible ici;

- FACULTE(depart.DEPARTEMENT.prof : 10-20 PERSONNE) :

"facultés comptant au total de 10 & 20 profes-
seurs”;

- DEPARTEMENT(:FACULTE(:1-DEPARTEMENT(E))) : "départements d'une faculté dont
un département au moins vérifie
la condition ";

- PROJET(chercheur : ALL 3ZDOC): "projets dont tous les chercheurs sont réfé-

rencés par les éléments de la liste $DOC

L R B R Sk L A _R__J8_ % 1 A& _2_R_LR 1 R _2_JF R J §_ 2 § 8 & ¥ & | § & N &4 F § |

(1) Dans cet exemple et tous ceux qui vont suivre nous interpréterons les expres-
sions en terme des objets du monde réel; cet abus ne se justifie que parce
qu'il simplifie 1"interprétation.
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Ordinal

FACULTE(depart : 1#DEPARTEMENT(E)) : “"facultés dont le premier département vé-
rifie la condition E"

5.2.3. Condition relative & la constitution de 1'article

M R — e O RS NN M CEm m— R e S mw RN RSN NN NN BN ENN NN R NN NN R NN R R B

La condition porte sur des constituants de 1'article. Elle est semblable &
la précédente puisqu‘elle peut s'exprimer comme suit : condition relative d la
Tiaison de 1'article @ des valeurs de constituants. Ces deux conditions ne cons-
tituaient qu'un seul type dans le langage original (ADL [1]1,[6]); les contrain-
tes particuliéres du modéle CODASYL ont conduit 3@ les distinguer.

Son expression générale est la suivante :
card-ord d-c-v-constituants
ol
- card-ord est défini comme ci-dessus;
- d-c-v-constituants est la désignation d'un sous-ensemble des valeurs d'un
constituant de niveau 1 dans 1'article.

La désignation du chemin est -absente ici, le nom du constituant suffisant &
1"identifier. L'interprétation de cette condition est, mutatis mutandis, la
méme que celle de Ta condition précédente.

La désignation du sous-ensemble de valeurs d'un constituant s'exprime par la
citation du nom du constituant suivie éventuellement d'une condition de sélec-
tion qui est une expression booléenne de conditions @lémentaires choisies par-

mi les types suivants :
- condition de qualification d'un constituant : elle exprime que la valeur doit

étre constituante d'un article ou d'un autre constituant appartenant a une
collection; cette condition est analogue & celle du premier type relative

aux articles.

Exemple : - NOM.FACULTE(:1 DEPARTEMENT) représente les noms des facultés ayant

un seul département
- SUBSIDE <2-#>.2PR0OJ désigne les subsides (autres que le pre-
mier = du Zéme au dernier) des projets dé-
signés par 3PROJ.
- NOM.EMP représente le nom de la personne désignée par la variable
de courant EMP
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- condition relative a_la_constitution du constituant : considérant qu'un article

est un constituant particulier, cette condition n'est autre que celle du
deuxiéme type relative aux articles.

Exemple : ADRESSE(LOCALITE="LIEGE") dé&signe toutes les adresses localisées 3
L1ége
- condition d’appartenance a une collection de valeurs : analogue au troisiéme
type de condition de sélection d'articles, cette condition impose & la va-
leur d'appartenir (de ne pas appartenir) a@ une collection déterminée de va-

leurs.

Exemple : - NOM = "DUPONT" désigne le nom DUPONT

- ADRESSE = AD1, ADZ2, AD3 désigne les adresses dont la valeur est
celle de AD1, celle de AD? ou celle de
AD3.

- BAREME = X - ¥ désigne les barémes compris entre les
valeurs de X et de Y

- BAREME < BAREME.PERS désigne les barémes inférieurs au baréme
de la personne désignée par PERS; cette
condition est en fait du type appartenan-
ce : BAREME = [ O-BAREME.PERS[

- SUBSIDE = SUBSIDE.ZPROJ désigne les subsides appartenant & 1'en-
semble des subsides des projets désignés
par ZPROJ

- condition d'inclusion d'un ensemble de valeurs : analogue au quatriéme type de

e B R S ———

Expression : { : } d-c-articles
N= e S

Interprétation : qui appartient (=) ou n'appartient pas (N=) @ la collection
d'articles désignée par d-c-articles
Exemple : =PERS signifie : qui est la personne désignée par PERS
N=2FAC signifie : qui n'appartient pas @ 1'ensemble des facul-
tés désigneées par ZFAC.
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5.3. La boucle d'accés IDML

Son expression générale
REACH [ FROM d-c-articles 1]

[ séquence]

END[ var-courant]

ol d-c-articlesl

d-chemin

.EfﬂipaT-ALL

d-c-article?

d-coll.-base [.
var-reférence

séquence

est la suivante :
[ VIA d-chemin][ ordinal-ALL] d-c-articles2
[ .VAR-reference]

est la désignation d'une collection d'articles dite

origine; si la clause FROM est absente 1'article ori-
gine implicitement désigné est le courant de la boucle

la plus emboitées a cet endroit.

est la désignation d'un chemin d'accés des articles
originesvers les articles cibles; elle est constituée
au minimum du nom d'un SET; 1'absence de la clause VIA
désigne implicitement 1'unique SET pouvant étre utili-
sé comme chemin. Le modificateur "(R)" (ou REVERSE)
pnermet de demander un parcours arriére des cibles
(=FIND PRIOR)

est soit un ordinal (voir condition de sélection d'ar-
ticles) soit ALL qui signifie qu'aucune restriction
n'est demandée (= 1#-*# ou "du premier au dernier");
son absence a la méme signification que ALL.

est la désignation d'une collection d'articles dite
cible; c'est dans cette collection que seront choisis
les courants de la boucle; s'il est nécessaire de
fajre référence & ce courant dans la boucle, (ou

son compteur), on le nommera par son nom déclaré dans
1'expression de cette collection :

var-courant] condition-sélection

est 1e nom d'une variable de références dans laquelle
on range la référence de chaque courant dans 1'ordre
od ils seront obtenus; si la variable est &lémentaire,

elle contiendra la référence du dernier courant; si
la variable est une liste, les références seront empi-
|ées sans @limination des doubles éventuels.

est une séquence quelconque d'instructions IDML;



var-courant est le nom de la variable de courant déclarée dans
1"instruction REACH dont on désire cldturer la boucle
par 1'ordre END; son absence affecte le END & 1a der-
niére instruction REACH dont la boucle n'est pas enco
re cldoturée.

Interprétation : Pour chaque article désigné par 1'expression d-c-articlesl,
accéder par le chemin d-chemin aux articles qui appartiennent également a la
collection d-c-artic1e52,5nitatnu5 (ALL) , soit®ceux dont le rang appartient
d ordinal; pour chacun de ces derniers articles, ranger sa référence dans la
variable var-référence puis exécuter les instructions de séquence.

A 1"intérieur, mais aussi @ |'extérieur de la boucle, ¥e compteur # (var-
courant) indique le nombre de courants qui ont &té retrouvés lors de la der-
niére exécution de la boucle REACH-END; l1a portée de ce compteur impose 1'uni-
cité des noms des différentes variables de courant,

51 la clause var-courant de 1'instruction END désigne la variable d'une
boucle autre que la plus récemment ouverte, cette instruction cldture impli-
citement toutes les boucles incluses non cldturées & cet endroit (END multi-

ple)

Modificateurs d'une boucle : Les instructions NEXT[ var-courant]
et EXIT[ var-courant] permettent de modifier le cours normal des itérations
d'une boucle ou d'un emboitement de plusieurs boucles, en forgcant 1'itération
ou la terminaison prématurée de cette (ou ces) boucle(s). Une rupture de sé-
quence GO TO peut simuler un NEXT mais pas un EXIT (la boucle doit é&tre con-
s1dérée comme une procédure interne a@ un point d'entrée et un point de sortie)

Accés & 1'article SYSTEM : Pour respecter certains concepts classiques, et en
raison des particularités de cet article, la boucle d'accés qui le concerne

prendra une forme particuliére :
OPEN nom-SYSTEM [ .var-courant]

[ séquence]
CLOSE [ var-courant]

Compte tenu de cette réduction de la syntaxe, 1'interprétation de cette bou-

cle est semblable a celle de 1a boucle REACH-END.
En particulier, il existe également un compteur # (var-courant). et un CLOSE
peut &tre multiple, de méme qu'il peut constituer la spécification de END

implicites.
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Exemples :

1. Etablir une liste des facultés, des départements et des projets de la base
de données.

OPEN FNDP
REACH FACULTE.F
DISPLAY NOM.F
REACH DEPARTEMENT.D
DISPLAY ,NOM.D
REACH PROJET.P
DISPLAY ,,TITRE.P
END
IF #(P)=0 DISPLAY ,,"PAS DE PROJET"
END
IF #(D)=0 DISPLAY ,"PAS DE DEPARTEMENT"
END
IF #(F)=0 DISPLAY "PAS DE FACULTE"
CLOSE

Remarques : - toutes les clauses FROM, VIA et ordinal-ALL ont &té omises
- 1"instruction DISPLAY ou PRINT(Q) correspond & 1'&tat imprimé
"terminal”; on utilise ici 1'impression simplifiée par tabula-
tion automatique, chaque valeur étant écrite & partir d'une po-
sition prédéterminée (de facon standard ou dans une déclarative
REPORT); les virgules permettent une présentation décalée,

2. Etablir une liste des facultés comportant plus de 50 assistants :

OPEN FNDP
REACH FACULTE.F
REACH VIA DEPART.DEPARTEMENT.ASSIST 51# PERSONNE
DISPLAY NOM.F
END
END
CLOSE
Remarque : la boucle la plus intérieure accéde a4 la 51éme personne a partir

de la faculté courante F par le chemin composé DEPART-ASSIST

Une version plus simple serait la suivante :
OPEN FNDP
REACH FACULTE.F(DEPART.DEPARTEMENT.ASSIST : 51-PERSONNE)
DISPLAY NOM.F
CLOSE



136.

3. Rechercher les professeurs qui participent d@ un projet d'un autre département
que celui dont ils dépendent :

OPEN FNDP
REACH PERSONNE.P({CHERCHEUR:PROJET(EN-COURS : DEPARTEMENT

(PROF:ALL PERSONNE N=P))&(PROF:DEPARTEMENT))

DISPLAY NOM.P
CLOSE

Remarque : la condition de sélection exprime que la personne est 1iée & un
projet dépendant d'un département dont tous les professeurs sont

différents de cette personne et qu'en plus, cette personne est
professeur dans un département.

4. Indiquer s'il existe deux projets ayant le méme nom.

OPEN FNDP.F
REACH PROJET.P
IF(F(:1-PROJET( (NOM=NOM.P)&(N=P}))
THEN DISPLAY "OUI"

EXIT F
END
END
DISPLAY "NON*"
CLOSE

Remarque : la condition d'une alternative IF est toujours relative & une col-
lection d'articles; ici la condition est que F (1'article FNDP ou
SYSTEM courant) est relié par le SET implicite & au moins un ar-
ticle PROJET dont NOM est &gal @ NOM de P et qui est différent de

I
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5.4. Edition d'états imprimés

Le probléme de 1'&dition consiste & gérer, automatiquement ou non, deux types

de structure de 1'état imprimé :

- la structure logique, qui est 1'organisation de 1'état en fonction des données
elles-mémes;

- la structure physique, quil est la prise en compte de contraintes du support
(taille de la page, nombre de colonnes, ...)

L'édition de données extraites d'une base sera treés aisément gérée du point
de vue de la structure logique gridce a la structure méme du programme, qui per-
met une description trés naturelle (bien qu'algorithmigue et non déclarative com-
me en COBOL) des en-tétes, des groupes et des cldtures, a@ quelque niveau que ce

sOo1t.

L'édition de données non extraites d'une base (ou d'une facon secondaire) doit
étre gérée d'une maniére plus rudimentaire comme dans tout langage n'offrant pas
de contrdle automatique de la structure logique d'une &dition,

La gestion de la structure physique peut étre assurée de deux maniéres :

- par contrdle programmé, grdce 4 des opérateurs de saut de page (impératif ou
conditionnel en fonction du nombre de lignes restant avant la fin de la page),
d'interlignes multiples, et & des registres gérés automatiquement = %PN (n® de
la page courante), %ZLN (n° de la ligne courante dans la paqge), %DATE (date du
jour).

- par contrdle automatique, une description déclarative de la structure physique
spécifie les dimensions des pages, la tabulation automatique, les procédures

déclenchées par des valeurs déterminées de %LN et %PN, etc ...

La réalisation de la deuxiéme approche peut &tre différée dans la mesure ol
elle peut étre entiérement simulée par le contrdle programmé.

Un programme IDML est susceptible d'éditer deux types d'états
- 1'état "terminal" correspondant & la partie réponse du dialogue utilisateur/

machine (état commuté automatiquement en "imprimante” en mode batch);
- les états "imprimantes" éventuels correspondants aux états classiques.
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6. LE SYSTEME IDML

Outre 1'exécution en "batch" de procédures, le systéme IDML permet
deux modes de travail en conversationnel :

- le lancement d'un programme qui vient d'étre construit ou qui a été rappelé
d'une bibliothéque;

- 1'exécution immédiate des instructions au fur et & mesure de leur entrée
par 1'utilisateur.

Dans le premier mode, aucun contexte n'est conservé (variable) lorsque
1'exécution est terminée, tandis que dans le second mode, toutes les variables
locales aux instructions entrées restent connues et conservent leurs valeurs, ce
qui permet un travail pas a pas tel que le suivant.

On adoptera les conventions suivantes :

- 5'i]1 manque des END @ un groupe d'instructions, le systéme les ajoute implicite-
ment.

- le caractére de lancement d'exécution est "!",

#0PEN FNDP ! (entrer dans la base FNDP)
+*REACH DEPARTEMENT. 2D1! (ranger les références des DEPARTEMENTS
dans la liste gDl
*DISPLAY #(2D1)! (afficher la ta%11g de 2D1)
64
#REACH ED1(:FACULTE({:NOM="DROIT")).3D2! (ranger dans BD2 les références des
DEPARTEMENT relatifs & 1a FACULTE
de "DROIT")
*DISPLAY #(2D2)!
7 (afficher la taille de g02)
#REACH FROM $D2 PROJET. EP! (ranger dans 2P les références des
PROJETS relatifs a 202)
%PRINT FOR $P, TITRE.,SUBSIDE<]I>.! (imprimer TITRE et premier SUBSIDE
de chaque PROJET de gP)
(réponse)
#SAVE 2P IN LIST-DROIT! (sauvetage permanent de la liste gP)

*CLOSE
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A chague base de données accessible au systéme IDML correspond un
schéma qui est implémenté lui-méme sous la forme d'une base CODASYL ; ce schéma
(en fait une version compacte)est utilisé par 1'interpréteur IDML mais i1 est aussi
accessible & tout programme IDML au méme titre qu'une base de données classique.
Un programme IDML peut donc consulter @ la fois les données et le schéma d'une
base de données; i1 peut aussi générer d'autres programmes IDML spécifiques,
fonctions d'un schéma (par ex. : génération automatique de programmes de 1istage de
bases de données).
Cette possibilité permet de construire un systéme de programmes relativement indé-
pendants de la structure logique des données (schéma)

7. QUELQUES EXEMPLES DE PROGRAMMES

1. Liste des renseignements sur le personnel d'un département dont le nom est entré
au terminal.

Premiére solution

OPEN FNDP
D : DISPLAY "NOM DU DEPARTEMENT",
ASK NDPT
IF NDPT = "" EXIT

REACH DEPARTEMENT(NOM = NDPT)
REACH VIA PROF PERSONNE.P1
DO INFO (P1)
END
REACH VIA ASSIST PERSONNE.P?
DO INFO (P2)
END
END
GO TO D
CLOSE

PROCEDURE INFO (@1)
OPEN FNDP
REACH PERSONNE.P (=@1)

DISPLAY NOM.P, ADRESSE.P
CLOSE
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Deuxieme solution

OPEN FMNDP
D:  DISPLAY....
ASK. ...
)
REACH PERSONNE. P((PROF:DEPARTEMENT (NOM=NDPT)) | (ASSIST :

DEPARTEMENT (NOM=NDPT)))
DISPLAY NOM.P, ADRESSE.P

END
GO TO D
CLOSE

2. Etant donné une base de données décrivant une nomenclature de produits,
écrire un programme qui calcule le prix total des composants du produit
n® 25 (extrait du document de travail "RECURSIVE PROCEDURES IN IDML").
La base de données est structurée comme suit :

Un &lément COMPONENT signifie que son propriétaire
selon LOW entre en quantité qty dans chaque unité du
propriétaire selon HIGH.

Les produits terminaux (c-d-d. non propriétaires selon
HIGH) sont caractérisés par un prix unitaire price.

number price

COMPONENT

qty

Procédure principale :

OPEN NOMENCL

LET COST=0
REACH PART.P(NUMBER=25)
DO PCOST(P,COST)
DISPLAY ("COST=",COST)
CLOSE
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Procédure récursive

PROCEDURE PCOST (€1,PR) La procédure PCOST ajoute & PR

OPEN NOMERNCL le prix des composants de @1
REACH PART.P1(=@1)

REACH VIA HIGH COMPONENT.C
REACH VIA LOW PART.P2
LET K=0
DO PCOST(P2,K)
LET PR=PR+K % QTY.C
END C
IF #(C)=0 LET PR=PR + PRICE.P1
CLOSE



nom

nom

SUB-SCHEMA FNDP

RECORD FACULTE
1 NOM

RECORD DEPARTEMENT
1 NOM

RECORD PROJET
1 TITRE
1 SUBSIDE OCCURS 10

RECORD PERSONNE
1 NOM

1 ADRESSE
2 LOCALITE

2 RUE

2 NUMERO
1 BAREME

DEPARTEMENT

prof

ANNEXE

assist

PERSONNE

PROJET

chercheur

en-cours

subside

titre

™

adresse

/

localité rue

baréme

nUMero

SET DEPART
OWNER FACULTE
MEMBER DEPARTEMENT

SET PROF
OWNER DEPARTEMENT
MEMBER PERSONNE

SET ASSIST
CWNER DEPARTEMENT

MEMBER PERSONNE

SET EN-COURS
OWNER DEPARTEMENT
MEMBER PROJET

SET CHERCHEUR
OWNER PROJET
MEMEER PERSONNE
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