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RESUME .

L article preéesente les principes et 1 architecture d"une interface
d-exploitation de bases de données existantes gérées par des Systémes de
Gestion de Bases de Donnees (SGBD) hétérogénes, L interface repoBe sur
1 existence 4 'un modéle de données commun aux SGED. Un langage de manipula-
tion de données permet tant au programmeur gu a lutilisateur occasionnel
de travailler de maniére interactive sur une ou plugieurs bases de données.
Le systéeme reéalisant 1 interface est independant des SGBD et de la machine
materielle et logicielle sur laguelle il fonctionne. Il est en outre
aisement extensible.
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Interface interactive, coexistence de SGBD hetérogénesa, syatemes portables,
modele d°accés, langage de manipulation de donneées.



1 INTRODIICTION

T.e projet IDML (TInteractive Data Manipulation Language) a pour objec-—
t1if la conception et la realisation d un systéme interactif d exploitation
tle bases «de données. Alnsl pose, le probleme n"offrirait guere
d originalité s8°il n eétait assortli deg contraintes suivantes:

- T, acces aux bhases de donnees doit etre offert tant a 1 usager occasionnel
Jqu- au programmeur d application.

- Te systeme doit prendre en charge toute base de données existante et non
pas exiger des bases de donnees qui lui soient adaptees.
T1 doit permettre la coexistence de bases de donnees hetérogénes, c est-
a-dire gerees par des SGBD (Systemes de Gestion de Bases de Données) ou
SGF { Systéemes de Gestion de Fichier) differents.

- e systeme doit eétre transportable vis-a-vis des wmachines et des SGED.

- I1 deit enfin etre extensible.

.4 premiere tache de conception a eté la mise au peint 4 'un modele
genaral  des donnees gui offre a 1l utilisateur une description des bases de
dannees qui soit simple, indépendante des LDD (Langages de Description de
Nonnees y, et suffisamment précise pour permettre une exploitation efficace
de ces bhases de données.

La deuxieme tache fut la definition du LMD (Langage de Manipulation de
Nonneées) dgui permet 1" acceés aux dennees vues au travers du modéle général.
Ce langage devrait offrir des possibilites d acces sous une forme aussi
simple et naturelle gue possgible, tout en coffrant des mécanismes de pro-—
grammation puissants,

Enfin, 1l architecture du systeme IDML a éte elaboree de maniere a met-
‘re en oeuvre modéle et langage de manipulation tout en respectant les ob-
Jectifs 4 indépendance, de simplicite d utilisation et d extensibilite.

T article est organise en trois parties correspondant a chacune de ces
phasns,

7 TE MODELE DES DONNEES

. &tude des structures de donnees offertes par les SGBD/SGF montre ra-
pidement gqu auw travers des apparencesg les plus dissemblables, ceux—ci ne
mettent en oeuvre gu un nombre trés limité de concepts, et gqu ' ils se dis-
tinguent essentiellement 1 un de 1 autre par les assemblages de ces con-
cepts qu’ils permettent. HNous e&tablirons un releve de ces concepts tel gue
1"on puisse decrire les types de structures de données 4 un SGED par un Jjeu
de contraintes d assemblage.

Prealablement a la construction d un tel medele, il convient de
preéciser le niveau de celui-ci. T1 serait tentant d offrir 4 une base de
données opérationnelle une description conceptuelle qui pourrait 8 exprimer
dans 1 un des modeles actuellement répandus ; modéle(s) de CODD, modéles
FntitasAsanciation, madeles binaires, etc.,. Cependant, nougs nous ex-
poserions  alors a4 d enormes difficultés de traduction des expressions de
manipulation de dnnnees li1éans a ce mndele en séguences 4 appels au SGBD.
res difficultés sont de deux ordres. Le premier concerne 1 efficacite de
la traduction, &t 1 on sait gue ce probléme n est pas encore reellement
resalu, Te second tient a 1l objectif méme du projet : prendre en charge des
rases de donnees operationnelles; la conceptualisation d une telle base
masqueralt  an nembre  considérable de details technigues dont la connais—
BANCE est cependant indispensable pour manipuler leg donnees,



particulierement en ce gui concerne la mise a jour. Atteindre ce niveau
w2t 11llusoire a 1 heure actuelle. Tl nous faut donc composer et wviser un
niveau de perception qui pour eétre suffisamment épurée n'en est pas moins
proche des concepts pergus par le SGED,

Ce npiveau a &té mis en avidence depuls plusieurs annees dang le cadre
d'une demarche d'analyse [14],[31.[13]); notre objectif étant quelgque peu
different (description d une base de donnee existante), nous ferons appel a
un modéele specifique : le modéle des accés logigques [6] dont nous déecrirons

sommalrement les concepts essentliels. Ceux—ci sont organisés en trois
claszes : les cobijets, les mecanismes d acces et les primitives.
2.1 Les objets

L element de base est 1 article, unite d ' information enregistrée gqui
peut faire 1 obijet 4 une demande d acces, de creation et de suppression.
Tous les articles sont distincts et chacun appartient a un type d article
gqui en definit lesa propriéetés générales,

La valeur d item est une donnée manipulable dans un programme et qui appar-
tient a un type, appele Item. Un item est decomposable en d autres items si
geg valeurs sont constituées de fragments significatifs, A un article peu-
vent eétre associees des valeurs 4 item. Les proprietes de 1l association en—
tre un type d article et un item font de ce dernier un item obligatoire ou
facultatif, simple ou reéepétitif, identifiant ou non.

Un fichier est une collection dynamique d articles; un article appartient
toujours a un fichier.

Une hase de donnees est la cellection des articles d'un ensemble de fi-—
chiers; elle contient toujours un article particulier {article SYSTEME) qui
est son point d entree et portera le nom de cette base de données, ou plus
exactement de son 2cheéma externe. Certains SGBD donnent effectivement une
exigtence matérielle a cet article (IDS, DM5 11, CODASYL).

Afin de gimplifier la manipulation des fichiers pour 1l utilisateur non
spécialiste (cette notion ne peut pas lul étre cachée) on associera a tout
type d article un item (fictif) de nom FICHIER dont la wvaleur est le nom du
fichier de 1l article. Ceci rend trés homogéne 1 acces aux articles tant en
gelection gqu en mise a jour.

2.2 Les mécanismes d°acces

L acces est pour un programme la mise a disposition 4 un cobjet de 1la
base de donneées. La possibilite de cette opération est représentee par
1l existence d un mécanisme d accés parmi les suivants
— l'acces a une hase de donnees, represente par 1 acces a son article SYS5-—
TEME,

—~ 1l acces a un fichier qui peut étre simule grace a 1 item FICHIER,

= lacces Aux articles d iune base de donneées, d un fichier,

— l accés aux valeurs d items d un article,

— l'accés aux articles auxguels est assocliée une valeur déterminée d’un
item ou groupe d items (qui est appele cle d acces de ce type d article),

- 1l acceés a des articles a partir d un article; ce mécanisme appele chemin
d acces mérite une definition plus precise,

Un chemuin d acces est un mécanisme guil associe a un article {origine) O,
1 ou plusieurs articles {(cibles) d'une maniére telle gu il soit possible
d’ accéeder a partir de 1l article origine, successivement aux articles ci-
bles. Tout chemin appartient a un type defini essentiellement par

- les types possibles de 1l article origine,

- les tvpes possibles des articles cibles,

- sa connectivitée (N-N, 1-N, N-1, 1-1, de 1l origine wvera la cible),
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- 1 existence d'un type de chemin inverse,
~ 1 ordre @ventuel 4 accés aux cibles,

Ce modele peut aisément étre formalise par un modéle relatiennel Dbinaire.
Voir a ce sujet les references [3] et [10].

2.3 Les primitives

Elles correspondent aux opérations elementaires gqu il est possible
d effectuer sur les objets d'une base de dennees. Elles peuvent étre
rangées en troilsg classes : les primitives d acceés, qui mettent en oeuvre
les meécanismes dacces, les primitives de modification qui font évoluer
1"eétat de la base de données, et les primitives de controle 4 environnement
qui fonctionnellement permettent la creation de super-primitives,
1" etablissement de points de reprise et la maltrise de la concurrence (ho-—
tion de transaction bd dans certaing SGBD).

2.4 Les modeles partiels

Te modéle complet d une base de donnees peut etre relativement com-
plexe. Cependant des modeles partiels trés simples peuvent en etre deduits,
Tel serait le cas d une utilisation en consultation pure ol de nombreux
concepts pourront étre ignorés.

2.5 Repreésentativite du modéele

Le madele a ete utilise pour decrire les principaux SGBD/SGF existants
(e.,a, CODASYL, IMS, ADABAS, S0CRATE, COBOL). Les concepts de ces2 SGBD qui
n"ont pu étre pris en charge sont extrémement réduits (voir notamment[8] ).

3 TLE LANGAGE IDML

Le langage de manipulation des donnees s est vu assigner deux objec-
t1fa en apparence contradictoires : la simplicité d usage et d expresasion,
et d autre part la puissance et 1l efficacitée.

Nous avons cherchée la simplicité dans plusieurs directions

- les donnees de toute base de donnees sont pergues selon les conceptas du
modele d acces, complet ou partiel et non ceux du SGBD,

- 1les méecanismes de programmation sont reduits mais extrémement géenéraux
{par ex. la boucle FOR-END),
la sélection d articles s exprime scous des formes concises, intuitives et
puissantes.

- certains raccourcis decriture conduisent a4 des expressions non algorith-
migues dans de nombreux cas.

Quant a la puissance et a l efficacite, elles sont offertes au programmeur

gu travers notamment

- d'un langage de type algorithmigue doteé de mecanismes tels gque la
procedure (recursive), les manipulations de valeurs numérigques et de
caracteres, de conversion de types, etc...

— de 1 exploitation (facultative) de la connaissance de certaines
meécanismes d accées (par exemple clé d accés),

- de la manipulation aisee de collectiong temporaires d articles,
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Dans le cadre limité de cet article, nous2 n aborderons dJgue les principes
des wvariables IDML, de la boucle IDML et des modes d exécution d un pro-
JY amme .

1.1 Les wvariables IDMI.

Une procedure IDML, méme réduite a une instruction usera généralement

cdle wariables, declarees solt explicitement (comme en Pascal ou en Cobol)
goit i1mplicitement (comme en Bafic< ou Fortran), c¢e qul simplifie leur usage
par un non spécialiste.
Outre les types standard, gqui correspondent aux items { numériques,
caractéres, decomposables), IDML offre un type particulier, la wvariable
d-article, dont la valeur est une reference a un article d une base de
données .

Une wvariable peut étre definie comme &tant simple (une wvaleur), en ta-
bleau {nombre fixe de waleurs) cu en liste (nombre wvariable de wvaleurs). En
particulier, une variable d article en liste constitue une représentation
élegante de "collections temporaires d articles” de taille guelcongue.

La designation d une waleur d item (ou collection de) attachée a un article
utiligsera la notation pointée : soient EMP1 {simple) et EMPN ({ liate) deux
variables d article;

EMP1.NOM designe la wvaleur de NOM asacciee a 1 article referencé par
EMP1,

EMPN .NOM designe la collection des wvaleurs de NOM associées aux articles
raeferences par EMPN.

3.2 La boucle ITDML

La boucle "for"™ est une extension aux objets externes au programme de
la boucle enumerative des langages de programmation classiques. Elle con—
stitue 1 unique moyen d accés aux bases de donnees, Sa forme et son
interprétation sont les suivantes

for VC := <DEO> pour chague objet de 1 ensemble decrit par
¢Sagqueancea: <DEO>, exécuter les ingtructions de
end <sequence:>; la wvariable VC désigne 1 objet

courant durant cette exécution.

Lorsque «DEO» désgigne un ensemble de wvaleurs numériques, caractéres ou
decompogsables, la boucle "for" egt semblable a celle des langages clas-—
sigues . «DEO»> peut cependant designer des articles 4 une base de donneées.
L expressicn générale de <«DEO» est alors la suivante

<AC» <COND> from <A0:> wvia <CHA>

et s interpréte comme sulit
"les articles désigneés par «<AC» (nom de type d article ou wvariable
d article}) gqui verifient la condition <COND»> et gui sont cibles du che-—
min <«CHA> dont 1l origine est 1l article designée par la variable <AO0>".

Soit DEP une variable désignant un article DEPARTEMENT (Voir schema en an—
nexe}. La boucle suivante a pour effet d afficher au terminal le NOM et le
SALATRE des EMPLOYES gagnant plus de 5.000 F et coccupés dans ce département:

for E ;= EMPLOYE {: SALAIRE » 5000) from DEP via OCCUPE

digplay E.NOM , E.S5ALAIRE
end

el
[
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Une forme eguivalente de cette designation serait d exprimer le parcours du
chemin comme une condition de selection :

for E := EMPLOYE ((: SALAIRE > 5000} & {OCCUPE : DEPARTEMENT (= DEP)})

Cet exemple est interessant car il utilise les treois formes fondamentales

de la condition de selection d- articles

- condition sur les wvaleurs d item agssocieées : {: SALAIRE > 5.000)

- condition 4 association a d autres articles par chemin : (OCCUPE @
DEPARTEMENT «<«C») o0 <«C» egt une condition de aseélection d articles
DEPARTEMENT

-- la conditicon 4 appartenance a un ensemble : {(=D) gquil est mlise pour

(e {D})

Pracisons sans déevelopper gue les valeurs d item font 1 cbjet de condi-
tions cbéissant a ces trois formes; par ex. > 5000 eat mis pour
(e {5001..infini})

L acces sequentiel aux articles d un type se raméne au cas precedent
grace a la convention suivante : tout +type d article accessible
séquentiellement est cible d un type de chemin implicite (sans nom) dont
1l origine est 1l article systeéme. D autre part 1 accés a une base de
donneées { "ouverture" de cette base) est représenté par un accés a son ar-—
ticle systéme. L-accés séguentiel aux articles EMPLOYE s ecrira donc sim—
plement

for ROOT := BDPERS
for E := EMPILOYE from ROOT

end

end.

seuls les types de chemin implicites etant denues de nom, la clause from
ROOT peut ici éetre omise,

I, acces par clé d accés est tout aussi simple : la boucle suivante,
vide, range dans E la reféerence de 1l article EMPLOYE dont NUME = NUMX.

for E := EMPLOYE (: NUME = NUMX)
end

l.a boucle d accés permet donc d exprimer tous les types d acces
necessaires : (séequentiel, sequentiel filtreé, par cle d acceés, par chemin
d acces, par chemin d acceés filtre) sous une forme unigue et
particuliérement naturelle.

N.B. On trouvera semblables mécanismes dans des asystémes comme SOQCRATE
[1], DATABASIC [2] et SPHINX ([5].

3.3 Mode d execution d un programme

.2 mode standard 4 utilisation 4 IDML consiste & rediger (par un
aditeur de texte)} un programme puis d en demander 1 exécution, a 1" image
des systeémes BASIC interactifs. Cependant, toujours a 1°image des BASIC,
11 est possible d effectuer un travail pas a4 pas sur une base de donnees.
.a convention est la suivante : toute séguence d instructions terminee
par "!" est executée et non traiteée par 1 editeur; en outre toute boucle

e
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non cléturée 1 est automatiquement sauf pour 1 article systéme. Exemple :

* for R 1= BDPERS | = Entreée dans la base BDPERS
* for E := EMPLOYE ( :NOM = "Mercier") - Les refér. aux articles EMPLOYE
SLISTE :=+ E | de NOM "Mercier" sont accumulées
dans la wvariable en liste 3LISTE.
* display size (SLISTE?} | — taille de la liste 7
14
* for E:= 3LISTE - imprimer les wvaleurs de NUME
display E.NUME | de ceg articles
114
T20

L] L] +

Ce mode permet une exploitation non predefinie qui exigerait en program-
mation classique wun algorithme generalement complexe.

4 ©LE SYSTEME IDML

L' objectif du systeme IDML est le traitement des programmes IDML a
leurs differents stades. I1 doit par conségquent assurer le dialogue avec
1"utilisateur, gérer 1" introduction, la correction et la conservation des
Programmes, assurer et contrdler 1 execution et la mise au point de
ceux-ci, et donc, gérer les communications avec les SGBD/SGF. Il doit
également realiser la traduction des schéemas des SGBD en schemas
simplifies selon le modéle d acces,

Le systéme devait des le deéepart éetre dote de caracteristiques
d"indépendance cu de portabilité vis—a-vis de la machine et des SGBD,
d extensibilite, et enfin de geéneralite et de simplicite de concepts.

Apres une pragentation sommaire de 1 architecture du aystéme, nous

1l " evaluerons vis-a-vis de ces caracteéristigues,

4,1 Architecture du systéme IDML.

L architecture repose sur les principes suivants :

— toute communication avec 1l extérieur est pergue comme une transaction
avec une bagse de données au sens du modéle d accés. Tel est évidemment
le cas des hases de données authentigues, mais aussi celui du terminal,
des fichiers de travail, des sauvegardes des programmes sources et ob-—
Jjets et de la base des schéemas. Ces communications sont gérées par des
interfaces d acces dont les points d entree correspondent aux primi-
tives du modele d acces.

Toute operation de manipulation de donnees gui depend de la machine
et du systéeme d exploltation est realisee par un module specialise. Ou—
tre les interfaces d acces deja mentionnées, on trouvera dans le
systeme un module arithmetique, un module de manipulation de chaines de
caractére, etc. ..
= L interprétation d un programme IDMIL conduirait a des performances
degradées; par contre, il n est pas question de realiser une compila-
tion en un langage classigque en ralson du caractére interactif du
systeme ., L exécution est par consequent decomposeée en deux phases :
une traduction dang un code intermediaire, puis une interprétation de
celui-ci.

Ajoutons enfin gue le systeme lui-méme, a 1 exception de certains

modules speclialises a ete ecrit en FORTRAN minimum ou plus exactement en
RATFOR [11] (FORTRAN structuré a préecompiler).
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Le systéme IDML est constitué de deux sous-systémes :  le systeme de
traitement des programmes et celui de traitement des schemas.

4.2 Le sous-systeme de traitement des programmes

Les compogants fondamentaux sont : un editeur de texte, un complla-
teur, un relieur, et wun interpréte. 1Ils sont decrits dans le schéma
reportée en annexe.

L editeur, inspire du BASIC, permet de creer des procédures IDML, de
les corriger, de les stocker en un fichier.

I.e compilateur traduit une procedure IDML en une procédure en code
interne (guli peut étre stockee en un fichier). Cette traduction nécessite
la connaissance du schéma des acces logigues des8 Dbases exploltees;
celui-ci est accessible dans la base de données des schémas IDML. Dans le
code interne, les variables sont réeféerencées wvia des descripteurs gqui
precigent +type, longueur, structure de décomposition et adresse absolue
des wvaleurs. Ajouté & 1 adressage relatif des branchements, ceci rend le
code interne aiséement relogeable.

1.2 relieur assemble, si necessaire, les differentes procedures pour
constituer un programme en code interne executable.

L. interprate, ou machine wirtuelle IDML, exécute Jle programme en
code interne, T1 fait appel a des processeurs specialises tels gue le
module arithmeétigque, le module de manipulation de chalnes ainsi gue le
processeur de bases de données qui regroupe les differentes interfaces
d acces aux bases de données, au terminal, aux divers types de fichiers

4.3 Le socus—-gystéme de traitement de schémas

ILa fonction de ce systéme est la production de deux compegants du

sous—systeme precedent, a savoir la base de données des schémas IDML et
les i1nterfaces 4 acces. Ces deux composants ont en fait une portée beau-
coup  plus générale gue celle du systéeme IDML. En effet, les interfaces
offrent au programmeur d application COBOL (ou autres)} un +trés haut
niveau d independance par rapport au SGBD et SGF, tandis que la base de
Adonnees des schémas pourra servir a la production de documents a destina-
trion de ©es programmeurs ou méme a la geéneration automatique de pro-
grammes d exploitation de bases de donnees (cfr. vol. V de [5]).
Ces deux composants sont produits par un programme gui, a partir du texte
redige dans le LDD du 5GBD/SGF, range dang la base de données des scheémas
la description du modéle d - acces sous—jacent a ce texte, puils conatruit
1 interface d-accea a la base de donnees; cette construction, tres
systematique, consiste a associer a chague primitive la seguence
d instructions COBOL 4 LMD du SGBD qui la realise,

Ce programme e¢st propre a un  SGBD/SGF. Il est constitue d un
analyseur. d”un chargeur { BD de schémas ) et d'un générateur
fd interfaces).

4.4 Respect des cbjectifs

L independance du systeme IDML est assurée par l usage d'un noyau du
FORTRAN IV gqui est le langage le plus répandu, le plus fige et technique-
ment 1le plus «fficace (voir a ce sujet 1 ouvrage [12]), par 1la
generailsation des interfaces d- acces, dont la génération est
automatisee, et par les modules spécialises en nombre réduit.

L' axtensibilite eat favorisee d-une part par Ll existence de la
machine wvirtuelle IDML qui n est en rien liee au langage IDML; d-autres
compl lateurs pourralent  aingi etre coonstruits. D autre part, la
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décomposition de cette machine en processeurs spacialisés permet une ex—
tension ou une modification fonctionnelle de celle-ci.

Qguant a la generalite, elle est liée essentiellement a la notion
d interface d accés et a la structure du code intermédiaire, qui depasse
le cadre de cet article.

» ETAT NWJ PROJET, CONCLUSIONS ET PERSPECTIVES

Wous disposons a ! "heure actuelle d'un noyau du systéme IDML
conztitué de la machine virtuelle IDML, du compilateur et de 1 editeur.
Le langage IDML accepte par le compilateur n” inclut pas encore 1 appel de
procedure, , le traitement des variables en liste et les ordres de mise-—
a-jour de bases de donnees, Cependant, meéme reduit, le systeme offre une
facilite incomparable de consultation. En ce gqui concerne le traitement
de schemas, la prise en charge de bases de donnees COBOL (c est—-a—dire
ensembhle de fichiers gerés en commun) es8t en wvoie d achéevement. La
generation 4 interfaces CODASYL devrait étre disponible dans le courant
de 1982; pour 1 instant, ces interfaces sont ecrites a la main.

La principale conclusicon serait a notre avis qgu une tentative de
faire coexister wveritablement des bases de donnees hetérogénes existantes
et de les mettre a la disposition de tous les utilisateurs, gspecialistes
ou non, semble avolr réussi. Par ailleurs, le systéme realisée joult de
proprietes deont la plus importante est sa grande independance par rapport
a4 Son anvironnament.

Tl convient cependant de mettre en évidence deux aspects du systéme :

— a la lourdeur du SGBD s ajoute celle du systéme IDML lui-—-méme; le
volume de ses programmes n” est pas negligeable pas plus gue sa (relative)
congommation CPU;

— 81 l'intégration sans restriction de bases de données semble réaliste
pour des sgystémes du type réseau (CODASYL, DMS II, TOTAL, ADABAS) ou
pseudo-relationnel corienté acces (fichiers COBOL, ADABARS, SESAM), les
aystemes du type arborescent (IMS) posent des problemes non triviaux, en
raison des restrictions gu 1ls imposent a une exploitation navigation-—
nelle.

Le noyau actuel doit encore étre étendu par la realisation des fonc-—
tions prevues et non encore disponibles, Cependant, il constitue déeja le
point de depart de nouvelles recherches. L une de celles—cl conglste a
etudier concrétement 1 extension aux bases de données réparties; a partir
de fichiers distribues dans un reseau de micro—ordinateurs, on étudiera
differentes solutions de transmission : programme IDML, programme en code
interne, primitive du modele d accéas,
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ANNEXE 1 : Exemple de modéle d-acces.

So1t une base de donnees de nom BDPERS contenant deux types
d article, DEPARTEMENT {auxquel sont associés les items NUMD et ADRESSE)

et EMPTOYE (auguel sont associes les items NUME, NOM, SALAIRE). Il ex-
iste un type de chemin d acces 1-N de DEPARTEMENT vers EMPLOYE: d autre
part, on admet 1 existence, & partir de 1 article Systeme { appele

BEDFERS ), d 'un chemin implicite wers DEPARTEMENT et d un autre vers EM-
PLOYE ; lour type n'a pas de nom. NUMD et NUME sont des clés 4 acces
pour leur type d article,

Ine repreésentalion graphigue intuitive serait la suivante :

| BDPEHﬂ
e
. e ~
' DEPARTEMENT |
~ i ",
- "
s ¥ .
NTMD ANRESSE ‘~~._accmE
| EMPLOYE |

f/ 1\

NUME NOM SATATRE
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