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1. Implémentation d'un modéle de bases de données

ap—r— — —p

Comme tout modéle de données, le modéle d'accés contient les spécifications
d'un ensemble de types de données et d'opérations primitives ou, plus simplement
de primitives agissant sur les réalisations de ces types.

L"implémentation d'un modéle de données sur un ordinateur consiste a& &crire un
ensemble de programmes respectant ces spécifications. Toutefois, 1'utilisation

d'une machine oblige a ajouter aux spécifications du modéle un ensemble de
régles permettant la désignation non ambiaiies des types de données et des pri-
mitives. (Voir Brochure "Modéles et Langages', pages DDL2-DDL5) (x)

Pour spécifier une implémentation d'un modéle de données (modéle origine) sur
une machine déterminée, on peut procéder de la fagcon suivante :

- Choisir un modéle de données déjd implémenté sur cette machine (modéle cible).
Ce modéle sera donc associé d@ un certain nombre de langages contenant aux moins

ses régles de désignation.

- Définir une représentation de chaque type de données du modéle origine par un
assemblage de types de données du modéle cible.

- Définir des régles de traduction de chaque primitive du modéle origine par un
algorithme (programme) écrit dans un des langages associés au modéle cible.

2. Choix du modéle de données implémenté (modéle cible)

. i S, il - L g i g S —— il e

L'éventail des modéles implémentés (modéles cibles), que 1'on peut choisir
pour implémenter le modéle d'accés, va des méthodes d'accés trés élémentaires

(x) La définition des langages de programmation s'appuyant sur un modéle de

données comprend donc au moins 1'énoncé de ces régles, mais aussi le choix
d'un certain nombre de mécanismes de programmation qui ne relévent pas du
domaine des modéles de données. et que nous ignorons ici.
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(par exemple le PAM du BS2000) jusqu'aux modéles de bases de données fournis
par les constructeurs (par exemple SESAM, UDS, IDS, ...), en passant par les
méthodes d'accés classiques de 1'0S (en BS 2000 : SAM et ISAM).

Plus Te modéle choisi est €1émentaire et plus 1‘imp1émenteur a le contrdle de
1'efficacité de 1'implémentation; plus ce modé&le est sophistiqué et plus 1'im-
plémenteur peut laisser & la charge du systéme cible la. réalisation d'un grand
nombre de fonctions et utilitaires. (A condition que ce systéme ne contienne pas
trop de particularités difficilement compatibles avec le modéle origine).

L'implémentation du modéle d'accés et des langages associés, que nous avons
réalisée (systéme SPHINX), utilise, comme systéme cible, Te systéme SESAM de
Siemens.

Bien que Tes types de données de ce systéme soient d'une nature fort différente
de ceux du modéle d'accés, ils sont suffisamment souples & utiliser pour implé-
menter aisément le modéle d'accés moyennant un effort un peu particulier pour
1"implémentation des relations entre objets complexes.

Ayant fixé un systéme cible, il est encore permis d'imaginer de multiples
implémentations du modéle d'accés. A plus forte raison, définir 1"'implémentation
du modeéle d'accés, indépendamment de tout systéme cible particulier, est une en-

treprise quelque peu hasardeuse.

Tout au plus, pourrait-on se définir un systéme cible hypothétique proche des
méthodes d'accés €lémentaires et exempt de restrictions ou de particularités ar-
bitraires. Malgré tout, on ne pourra définir ainsi qu'une implémentation parti-
culiére de plus, dans un systéme particulier de plus.

En conclusion, nous nous contenterons, aprés avoir défini le systéme SESAM, de
décrire 1'imp1émentation que nous avons réalisée dans ce systéme, en indiquant
cependant quelques variantes possibles Torsque celles-ci paraitront intéressantes.
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1. Introduction

Le systéme SESAM (System for Electronic Storage of Alphanumeric Marks and
data) est un systéme de base de données fourni par le constructeur SIEMENS et
disponible sous BS1000 et BS2000.

Nous donnerons ici une présentation du systéme SESAM quelque peu différente
de celle du constructeur dans le but d'unifier la structure de 1'exposé. Ainsi,
nous distinguerons le modéle de données SESAM, les langages associés, 1'implé-
mentation du modéle SESAM et le systéme SESAM.
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2. Le Modéle de Données SESAM

i

2.1. Les types de données

Un aspect est un type de données dont les réalisations (ou valeurs d'aspects)
sont des chaines de caractéres de longueur fixe (< 256).

L 'ensemble des valeurs d'un aspect est défini par :
- la longueur de ces valeurs,
- leur type numérique ou non numérique,

- la position du point décimal éventuel.

Chaque aspect peut étre désigné par un nom court, de 3 caractéres alpha-
numériques commencant par une lettre (nom symbolique), et par un nom long,de 1 &
31 caractéres (nom verbal). Nous n'utiliserons que le nom court pour implémenter
le modéle d'accés.

L'aspect de nom "AAA" posséde un statut particulier et est appelé aspect d'ordre.

La notion de type d'enregistrement n'existe pas dans le modéle de Données
SESAM. (On pourrait aussi dire qu'il n'existe qu'un seul type d'enregistrement).

Une base de données SESAM contiendra, & un moment donné, un certain nombre
d'enregistrements composés chacun :

- d'un numéro d'enregistrement {(un mot de 32 bits),

- d'une valeur de 1'aspect d'ordre,

- de zéro ou une valeur de chaque aspect déclaré pour la base de données.

Le numéro d'enregistrement est fourni par le systéme SESAM lors de la créa-
tion de 1‘enrégistremént et identifie celui-ci. La valeur de 1'aspect d'ordre
doit également étre identifiante. Autrement dit, deux enregistrements distincts
auront toujours des valeurs d'aspect d'ordre et des numéros distincts.
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2.1.3. Les listes inversées

A tout aspect, on peut associer une liste inversée qui fait correspondre
d toute valeur, la liste des enregistrements possédant cette valeur de 1'aspect.
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2.2. Schéma d'une base de données SESAM

2.2.1. Le schéma d'une base de données SESAM est fixé par la déclaration d'un
certain nombre d'aspects et de listes inversées. Il contiendra également
le nom de la base de données,

Si la notion de type d'enregistrements n'existe pas explicitement dans le
modéle SESAM, il est possible de définir quelque chose d'équivalent par groupe-
ment d'aspects autour d'un méme type de concept, comme le montre 1'exemple ci-
dessous que 1'on comparera avec fruit a 1'exemple de la page DDL14 de la brochu-
re "Modéles et langages".

nom de la base de données : EXEMPLE

N T T I - T - T D D T U B A TR I T T BT S I TR PRI T
— e e ———— ——— — e e e e — R e i el —
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| NOM SYMBOLIQUE | NOM VERBAL TYPE LONGUEUR LISTE INVERSEE

AAA IDENTIFIANT X 9

BAA NOM X 20 OUI

BAB PRENOM1 X 15 NON

BAC PRENOMZ X 15 NON

BAD CONJOINT X 4 NON

BAE POSSEDE X 4 NON

CAA PROPRIETAIRE X 4 NON

CAB NEXTPOSS X 4 NON
Remargues

1. L'aspect AAA sert d'identifiant & tous Tes enregistrements.

2. Un enregistrement représentant une personne possédera un numéro d'enregistre-
ment unique et affecté par le systéme et sera constitué d'une valeur de AAA
formée de la concaténation du chiffre 1 et du numéro de carte d'identité de
la personne, d'une valeur de BAA égale au nom de la personne, d'une valeur
de BAB et d'une valeur de BAC é&gales aux deux premiers prénoms de la personne,
d'une valeur de BAD égale au numéro d'un enregistrement représentant le con-

s = - - . . —— __5'.'-!!3:- . T 3 s
Joint de la personne”, s'il existe et &qgale 3 zeroﬁ;;u1s et, enfin, d'une

valeur de. BAE é&gale au numédro d'un enregistrement'réprésentant une voiture
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apnartenant 'a la personnre, si cette nersonne en nosséde une, et &gale 3 zéro,
sinon. |

Un enregistrement représentant une voiture possédera un numéro d'enregistre-
ment unique et sera constitué d'une valeur de AAA formée de la concaténation du
chiffre 2 et du numéro minéralogique de Ta voiture, d'une valeur de CAA égale au

numéro d'un enregistrement représentant le propriétaire de la voiture et d'une
valeur de CAB égale a zéro ou au numéro d'un enregistrement représentant une au-
tre voiture de méme propriétaire.

3. La convention utilisée pour structurer les valeurs d'aspect d'ordre ne fait
pas partie du schéma SESAM, elle n'est connue que de 1'utilisateur et rijen
dans le syst@me SESAM ne permet de vérifier automatiquement son respect.

I1T en est de méme pour la corrélation entre les valeurs de 1'aspect d'ordre
et la signification des autres aspects.

4. Les aspects BAD, BAE, CAB ont pour valeurs des numéros d'autres enregistre-
ments, c'est-d-dire des 'pointeurs’' vers ces enregistreménts. Ici aussi la
signification 'opérationnelle' de ces aspects est ignorée du systéme SESAM;
de plus, d'un point de vue strictement logique, l1a solution consistant a met-
tre dans ces aspects les valeurs d'aspect d'ordre correspondantes eut été
équivalente. Ce sont seulement des raisons d'efficacité qui justifient ce
choix.

I . . i S S D B B G B s e ey S S D DI DD S BN D Dy RS I A O D D O e B i oy e e gy G A D DS B B

On trouvera @ la figure 2.2.3. la représentation d'un ensemble d'enregistre-
ments correspondant au schéma ci-dessus.
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123
AAA |
BAA LEBLANGC -
BAB IMARTINE
BAC MARIE
BAD ——t—— 107
BAE 0

107
AAA 71“714212}
BAA LEBLANLC | -
BAB JEAN T ]
BAC | IM AR [ E —"““{
BAD 123 *
BAE =1

216

AAA a2 CF K351
CAA 107
CAB —H—— 302

302 )
AAA a2 52 141 ]
CAA H— 1077 |
CAB 0 Enregistrements SESAM
Noms d'Aspects |[LEBLANC [ 107 ] 123

Liste inversée associée a 1'aspect BAA

—

Figure 2.2.3. : Contenu d'une Base de Données SESAM
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2.3. Les primitives

Nous cherchons a dégager ici un ensemble dractions primitives, indépendan-
tes entre elles, et dont les ordres des langages de manipulation sont générale-
ment des combinaisons.

2.3.1. Primitives d'Acceés

— — il —— — — — — Ry W TSN N T N e P e Yy W wuEy pwey Sk s—
I T I A T - G G S ik ke . el el - . . D B D DN e . D R

A.1l. Accés direct par numéro d'enregistrement

Etant donné un numéro d'enregistrement, 1'accés direct par numéro d'enre-

gistrement fournit pour résultat 1'enregistrement correspondant.

A.2. Accés séquentiel indexé sur 1'aspect d'ordre

Etant donné un préfixe d'une valeur d'aspect d'ordre, 1'accés séquentiel

indexé fournit pour résultat 1'ensemble des enregistrements dont 1'aspect d'or-
dre a un préfixe égal (>, =2, <, <) au préfixe donné. Cet ensemble est ordonné
selon la valeur de 1'aspect d'ordre.

A.3. Accés par listes inversées

Etant donné une valeur d'un aspect associé a une liste inversée, 1'accés
P

par liste inversée fournit pour résultat 1'ensemble des enregistrements possé-
dant cette valeur de 1'aspect (ou possédant une valeur >, >, <, <, # de la va-
leur donnée).

A.4. Acces successifs aux €léments d'un ensemble d'enregistrements

ttant donné un ensemble d'enregistrements, il existe une primitive permet-
tant d'accéder au premier élément de 1'ensemble et une autre & 1'élément suivant

un certain enreqistrement donné.

T S ey S NI T e N S S S S T R T S M I N R . G S L A R R I ——
el R R R L B g e S ———

B.1. Réduction sur une valeur d'aspect

Etant donné un ensemble & d'enregistrements et une valeur d'aspect, la
primitive de réduction fournit pour résultat le sous ensemble de & ayant une

valeur de 1'aspect =,>, =2, <, <, # de la valeur donnée.

Cette primitive peut aussi fournir le sous-ensemble de & formé des enre-
gistrements ne possédant pas de valeur de 1'aspect.



SES.8.

B.2. Union,-iqﬁgrggptioqﬂgﬁrdifférence d'ensembles

I1 existe 3 primitives permettant de calculer 1'union, 1'intersection et la

différence de deux ensembles d'enregistrements.

C. Accés aux valeurs

i — —p— — i — — N el G W —
— - S S N T G A T S A T I S S S

C.1. Accés aux valeurs d'aspects d'un enregistrement

b

Etant donné un enregistrement et un aspect, 1a primitive d'accés aux valeurs

d'un aspect, fournit la valeur de 1'aspect contenue dans 1'enregistrement, si
elle existe. Si 1'enregistrement ne comporte pas de valeur de 1'aspect, la pri-
mitive fournit la valeur zéro si 1'aspect est numérique et 'blanc', sinon.

C.2. Accés au numéro d'un enreqgistrement
3 \reg

Ltant donné un enregistrement, la primitive d'accés au numéro d'un enregis-

trement, fournit le numéro de cet enregistrement.

2.3.2. Les _primitives de Mise-a-jour

A. La primitive de création d'un enregistrement demande, en entrée, une valeur

de T'aspébt d'ordre et une liste (peut—étre vide) de valeurs d'autres aspects.
Si la base de données ne contient aucun enregistrement ayant cette valeur
d'aspect d'ordre, elle crée un nouvel enregistrement, formé d'un nouveau nu-
méro d'enregistrement et des valeurs d'aspect données.

B. La primitive de suppression d'un enregistrement supprime un enregistrement

sur base de son numéro ou de sa valeur d'aspect d'ordre.

C. Etant donné un enregistrement et un aspect différent de 1'aspect d'ordre, il
est possible de modifier 1'enregistrement, en créant, supprimant ou modifiant

la valeur de 1'aspect, dans 1'enregistrement. (Primitive de modification d'un

enregistrement).
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3. Les ‘langages' du systéme SESAM

- Les termes 'DDL' et 'DML' ne font pas partie de la terminologie du systéme
SESAM, bien que celui-ci contienne 1'équivalent de ces langages. Nous utilisons,
ci-dessous, cette terminologie ('DDL' et 'DML') pour permettre au lecteur de
mieux percevoir la correspondance entre les concepts de notre systéme et ceux
du systéme SESAM.

3.1. Le 'DDL SESAM' - 1'utilitaire SEFO

- O N R W Emy RN NS I TR W I mee SN T N S . I e B D e S e s B e e S e e

L 'équivalent du compilateur DDL, dans le systéme SESAM, est un 'programme
utilitaire' nommé SEFO dont 1'input est un fichier contenant Ta description du
schéma de la base de données SESAM.

La premiére ligne de ce fichier définit le nom de la base de données.
Chaque ligne suivante définit les caractéristiques d'un aspect comprenant :

- son nom symbolique,

- son nom verbal,

- sa longueur,

- son type, numérique ou non,

- la position dventuelle du point décimal,

- 1'existence ou la non-existence d'une liste inversée associée,
- des caractéristiques d'implémentation.
Tout cela, selon un format fixe et rigide.

On trouveka, a la page DDL.16 de la référence [4], un exemple de contenu du
fichier input de SEFO.
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3.2. Le 'DML SESAM'

Le 'DML SESAM' ne se présente pas sous la forme de nouveaux verbes, ajoutés
au langage hote, comme le DML Codasyl ou celui du modéle d'accés. (Ce dernier
comporte, en outre, des mécanismes propres de programmation) Au lieu de cela,
chaque 'ordre DML' SESAM revét la forme d'un appel & un sous-programme interfa-
ce (SESMOD), dont le point d'entrée principal se nomme, justement, SESAM. (x)

Les arguments d'appel sont au nombre de quatre., Nous les décrivons ci-des-
sous, accompagnés de leur appellation dans le terminologie SESAM.

3.2.1. Zone Commande (Indication Field

--_-_--_----—'-*__------_--------

La description ci-dessous est incompléte et simplifiée, on trouvera une
description compléte dans les références [7] et [8].

L*indication-field d'un appel SESAM doit contenir la description de la re-
quéte. Celle-ci est généralement une combinaison des primitives vues précédem-
ment.

Les trois premiers caractéres de 1'indication-field contiennent un mot de
passe.
Le quatriéme caractére est le code opération principal. De sa valeur dépend le
format de la suite. Voici la signification des différents codes possibles.

C0=2 Ouverture d'une base de données sous un nouveau numéro d'utilisateur.
La suite de 1'Indication-field contient Te nom de Ta base de données
(17 caractéres) et le numéro d'utilisateur (2 caractéres).

La notion de numéro d'utilisateur peut &tre rapprochée, mutatis mutan-
dis, de la notion de courant, en ce sens qu'd chaque numéro d'utilisa-
teur est associé, a chaque moment, d partir de 1'open sous ce numéro
d'utilisateur et jusqu'au close correspondant, un ensemble d'enregis-
trements’courant' que 1'on peut désigner par ce numéro d'utilisateur.
(x) Ce module posséde d'autres points d'entrée qui seront utiles pour 1'implé-
mentation du systéme SPHINX. On trouvera des renseignements d leur sujet,
d la page COM.3 de 1a référence [4] |



CO

CO

CO

3

4

5

SES.11.

Cet ensemble est initialement vide. Le nombre de numéros d'utilisateur

permis, pour 1'ensemble des programmes travaillant simultanément, est
limité (< 99).

Demande de renseignements sur les aspects. (Consultation du schéma de

la base de données.) La suite de 1'indication-field contient 1a liste
des aspects dont on veut obtenir les caractéristiques : noms symboli-
ques et verbaux, longueur, position du point décimal, type numérique

- ou non-numérique, existence d'une liste inversée, etc ... Ce code

permet, au moins théoriquement, d'écrire des programmes possédant un
haut niveau d'indépendance logique. -

Ce code peut étre considéré comme une combinaison des codes 3 et 5 :
11 effectue les opérations d'accés du code 5 mais fait précéder, dans
la réponse fournie, la valeur de chaque aspect, de ses caractéristiques.

Détermination d'un ensemble d'enregistrements, accés aux valeurs d'une

Hs_té_ d'aspects du premier énregistr_ement de 1'ensemble.

Ce code commande 1'exécution successive des primitives suivantes:

le caractére suivant CO, dans 1'indication-field, (CS) pré-

cise la nature de 1'accés séquentiel

CS=0 : acces séquentiel pur (préfixe vide de 1'aspect d'ordre)

CS=1 : accés séquentiel indexé & tous les enregistrements
ayant un aspect d'ordre de préfixe égal au préfixe
contenu dans le 'question-field'.

CS=2 : accés aux enregistrements ayant un préfixe d'aspect
d'ordre compris entre les 2 préfixes contenus dans le
'question-field'.

C5=3 : accés aux enregistrements ayant un aspect d'ordre de

préfixe supérieur au préfixe contenu dans le 'question-
field'.
Apreés détermination de 1'ensemble d'enregistrements, comme
décrit ci-dessus, cet ensemble est associé au numéro d‘'uti-
lisateur contenu dans le receipnt-field. On accéde au premier

enregistrement de 1'ensemble qui, devient le courant.
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L'indication-field est complété par la spécification d'une
liste d'aspects. La valeur de chacun de ces aspects contenue
dans 1'enregistrement courant est placée dans le 'response-
field', dans 1'ordre de la liste d'aspects. Les valeurs
absentes dans 1'enregistrement donnent lieu au placement de
'blancs' ou de zéros dans le 'response-field'.

Ce code correspond @ une sophistication du code 5. Le perfectionnement
porte sur la détermination de 1'ensemble d’'enregistrements accédés.

. Un premier ensemble E, d'enregistrements est déterminé de la méme
maniére que pour le code précédent.

. L'indication field contient en outre une liste de critéres relation-
nels portant sur les valeurs d'autres aspects des enregistrements &
sélectionner (<, <, >, =, #, 'compris entre'). Chacun de ces criteé-
res détermine un ensemble Ei d'enregistrements.

. Tous ces critéeres sont liés entre eux, dans 1'indication field, par
des opérateurs logiques (ou, et, non) déterminant une expression
ensembliste en E. : f(Ei) (au moyen des opérateurs U, N, CEa)

. L'ensemble des enregistrements a retenir est Enﬁf(Ei)=E.

Toutefois, la fagon exacte dont I'ensemble E est calculé, c'est-a-

dire 1'efficacité de 1'exécution, n'est pas spécifiée dans 1'indica-
tion-field et est choisie par le systéme SESAM. Généralement, il
existe un grand nombre de stratégies possibles, d'efficacités trés
diverses.
Toutes utilisent des combinaisons des primitives ci-dessous :

- Acces par listes inversées,

- Réduction sur une valeur d'aspect,

- Union, intersection et différence d'ensembles d'enregistre-

ments.

Accés aux valeurs d'aspects de 1'enregistrement 'suivant' d'un ensem-

ble d'enregistrements. (appel de réponse)

Ce code opération est utilisé en conjonction avec les codes 4, 5 ou 6.
Etant donné 1'ensemble d'enregistrements associé au numéro d'utilisa-
teur contenu dans le receipt-field, on sélectionne 1'enreqgistrement
'suivant' de 1'ensemble qui devient ‘courant', ensuite, on accéde pour
cet énregistrement'aux valeurs d'aspects spécifiées dans 1'indication-

field de code 4, 5 ou 6 exécuté en dernier 1ieu, sous Te méme numéro
d'utilisateur,
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CC="N'
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Opérations de Mise-a-jour

Ce code général est suivi d'un seconde code CC indiquant s'il s'agit
d'une opération de création, de suppression ou de modification d'un
enregistrement.

Création d'un nouvel enreqistrement
LL) g

L'indication-field est complété par une liste d'aspects a laquelle
correspond une liste de valeurs contenue dans le question-field. La

premiére de ces valeurs doit &tre une valeur d'aspect d'ordre, non
contenue dans un enregistrement déja existant. Sous cette condition,
un nouvel enregistrement est créé, composé des valeurs d'aspect con-
tenues dans le question-field.

Suppression d'un enregistrement

Ce code est accompagné d'un autre code : CA.
51 CA=4, le question-field contient Ta valeur d'aspect d'ordre d'un
enregistrement a supprimer.

S1 CA=8, c'est le numéro d'enregistrement qui se trouve dans le ques-
tion-field.

Modification des valeurs d'aspect d'un enregistrement

Comme ci-dessus, un enregistremént est déterminé d'aprés sa valeur
d'aspect d'ordre (CA=4) ou son numéro (CA=8).

L'indication-field est complété par une liste d'aspects flanqués
chacun, d'un code ( CM ) exprimant une action 3 effectuer sur la va-
leur d'aspect correspondante, pour 1'enregistrement déterminé.

CM="L' : Supprimer la valeur d'aspect dans 1'enregistrement.

CM=0

M=8

: Placer, dans 1'enregistrement, la valeur de 1'aspect contenue dans
le question-field; si une valeur existait déja, la remplacer par
la nouvelle valeur.

: Aucune action.
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Modification ou Création

Selon que la valeur d'aspect d'ordre contenue dans le question-field

existe ou non dans la base de données, ce code correspond & CC="A' ou
CC='N".

Fermeture d'une base de données (1libération d'un numéro d'utilisateur)

L'indication-field est complété par le nom de la base de données et
un numéro d'utilisateur. L'exécution de ce code correspond a libérer

Te numéro d'utilisateur : @ partir de ce moment, il n'existe plus
d'ensemble associé & ce numéro. De plus, si plus aucun numéro d'utilisa-
teur n'est actif, 1a base de données est 'fermée', c'est-d-dire que le
programme ne peut plus effectuer aucune opération la concernant.
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Cette zone, de longueur et de format fixe, contient, principalement, les
trois renseignements suivants :
- le numéro d'utilisateur sous lequel s'effectue 1'opération. Celui-ci doit étre

placé dans le receipt-field avant 1'appel au module d'interface.

- le numéro d'enregistrement accédé, créé, ou modifié par 1'opération, ce ren-
~ seignement est obtenu au retour de 1'appel.

- Le code de retour : deux caractéres dont la signification peut varier en fonc-

tion du type d'opération. On trouvera la liste des codes possibles dans la
documentation SESAM. Nous nous contentons, ici, de mentionner les princi-
paux.
‘00 L 'opération s'est déroulée correctement.
'10° 'Pas de réponse'. De maniére plus précise, on a, en fonction des codes
opérations :
C0=2, 8 : Base de données inconnue.
C0=4, 5, 6 : L'Ensemble des enregistrements accédés est vide.

CO=7 : 1'Ensemble des enregistrements accédés est épuisé.

ix! Code de retour spécifique a 1'opération i (i€{2, 3, ..., 91), x préci-
se le type d'erreur.

'Ox' Erreurs générales, X précise le type d'erreur.

Cette zone contient, avant 1'appel au sous-programme d'interface, une liste
de valeurs d'aspects, servant de critére d'interrogation (C0=4, 5, 6) ou étant
a créer ou a modifier dans un enregistrement (C0=9).
La découpe du question-field est fix@e par la Tiste de noms d'aspects, correspon-
dante, contenue dans 1'indication-field.

La premiére valeur contenue dans le question field est toujours une valeur d'as-
pect d'ordre ou un numéro d'enregistrement.
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3.2.4. Zone_contenant les valeurs résultats (Response-field)

le response-field contiendra, aprés appel & |'interface, la liste des va-
leurs d'aspects, demandés dans 1'indication field, pour 1'enregistrement accédé
(CO=4, 5, 6, 7).
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3.3. Autres ‘'langages' du systéme SESAM - 1'utilitaire SEBE

IT existe de nombreux autres ‘langages' et 'utilitaires', dans le systéme
SESAM, permettant, par exemple, de faire de 1'interrogation et de Ta mise-a-jour
interactive ou de 1'interrogation statistique des bases de données. Comme nous

n‘en ferons pas usage, pour implémenter le systéme SPHINX, nous n'en parlons pas
ici.

I1 existe, cependant, un utilitaire trés important que nous devrons mettre
en oeuvre pour implémenter Tle DDL du modéle d'accés : c'est 1'utilitaire SEBE
de chargement, permettant de définir 1'état initial d'une base de données SESAM.
~Aucune base de données SESAM ne peut &tre exploitée par le langage de manipula-
tion sans avoir été préalablement initialisée ou 'chargée' par ce programme.

SEBE admet comme entrée deux fichiers séquentiels.
Le premier de ces fichiers contient la définition d'un certain nombre de codes
décrivant un format d'enregistrement du second fichier : essentiellement une

liste d'aspects et pour chacun d'eux une Tongueur et un indicateur de cadrage

]

(a@ gauche/a droite).

Le second fichier contient les valeurs d'aspects des enregistrements initiaux

de la base de données. Chaque enregistrement du fichier correspond & un enregis-
trement de la base de données et commence par le code de son format. Le fichier
est trié sur la valeur de 1'aspect d'ordre.

L *exécution de SEBE a pour effet de créer, dans la base de données,les en-
registrements définis par les deux fichiers. On trouvera, dans la référence [4],

un exemple de contenu du premier fichier (.SEBE : page DDL.17) et du second
(.DATA : page DDL.19).
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4. Implémentation du modéle de données SESAM

De méme que nous avons choisi de représenter le modéle d'accés dans le modé-
le de données SESAM, de méme, celui-ci sera implémenté au moven d'un autre modé-
le de données plus proche de la structure physique.

“Nous nous contentons de donner quelques indications sommaires concernant -
cette implémentation.

4.1. Le modéle cible utilisé pour implémenter le modéle de données SESAM : Struc-

I-—I-= I'-'.'Hl-l-llll—_ -H"‘". - ————|_—l 3 —— — — e — T T SRS e — — o |—|-—"—I—|r—lr-'— I.l-—ll—

tures de F1ch1ers E1ementa1res

I1 n'est pas possible de trouver, dans la documentation SESAM, une définition
précise du modéle cible utilisé pour son implémentation. Celui-ci est, de toute
fagon, fort proche des structures classiques de fichiers.

Nous admettons que le modéle cible utilisé pour implémenter le modéle SESAM
contient les concepts intuitifs sujvants : fichier, fichier trié, enregistrement
logique de Tongueur variable, adresse d'un enregistrement logique, accés 3 un
enregistrement Ibgique (séquentiel et par adresse), création, modification et
suppression d'un enregistrement logique.

4.2. Implémentation des Enregistrements SESAM : le fichier ZDR

Les enregistrements SESAM, constituant le contenu d'une base de données
SESAM, & un moment donné, sont représentés par les enregistrements d'un fichier
appelé, conventionnellement, ZDR (Zentraldaten-Random).

Considérons un enregistrement SESAM formé du numéro d'enregistrement n,
de la valeur va, de 1'aspect d'ordre, et des valeurs va, ... va dem- 1 as-
pects a, ... rangés dans 1l'ordre croissant de leurs noms symboliques (ordre

m
Texicographique EBCDIC).

Chaque nom symbolique d'aspect est formé d'une lettre (sauf 0,1) suivie
de deux caractéres choisis parmi les lettres différentes de 0 et I et les chif-
fres différents de 0. I1 y a donc 24 x 33 x 33 = 26.136 noms symboliques d'as-
pect possibles, pouvant tre codés dans un demi mot binaire. Soient Nay, ... ,
a s le code binaire pour les m aspects présents dans 1'enregistrement

(1% i<j<m-= na; < naj).
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A chaque aspect est associé un type de compactage : suppression des blancs
ou des zéros non significatifs, transformation des chaines numériques en décimal

condensé (packed) ou en binaire ...

Soient vea, ... vea_ les valeurs compactées correspondant 3 va, ... va_ et 11...

[ leurs longueurs respectives en bytes, moins 1 (0 < 1. < 255).

L 'enregistrement SESAM considéré, ci-dessus, sera représenté par 1'enregis-
trement logique de ZDR dessiné a la figqure 4.2.

Le fichier ZDR est trié sur la valeur de 1'aspect d'ordre et chacun de
ses enreqgistrements est accessible individuellement au moyen d'une adresse logi-
que, en correspondance biunivoque avec le numéro d'enregistrement n.
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4.3. Schéma interne, Index des valeurs d'aspect d'ordre et des numéros d'enre-

gistrement, implémentation des listes inversées

Tous les renseignements nécessaires a 1'implémentation du modéle de données
SESAM, qui ne sont pas contenus dans le fichier ZDR, le sont dans un autre .
fichier, appelé conventionnellement ORG (Organisation - Daten).

Ce fichier est donc logiquement divisé en plusieurs sous-fichiers, jouant
des roles distincts, notamment, les suivants.

4.3.1. Schéma Interne

Ce sous-fichier contient, pour chaque aspect, 1'intégralité des renseigne-
ments fournis lors de 1'exécution de 1'utilitaire SEF0. Voir page SES.9. Il
est utilisé constamment, lors de 1'exécution des requétes des programmes utili-
sateur, pour décoder et vérifier le contenu des indication-fields, coder et dé-
coder les valeurs d'aspects, etc ...

Pour réaliser une implémentation efficace de la deuxiéme primitive d'accés
de la page SES.7., il est nécessaire de posséder ce sous-fichier, contenant une
table de correspondance entre les valeurs de 1'aspect d'ordre et les numéros
d'enregistrement.

On a vu qu'a chaque aspect, différent de 1'aspect d'ordre,pouvait corres-
pondre une liste inversée manipulable par la troisiéme primitive d'accés de 1la

nage SES.7. Cette liste inversée est implémentée dans un sous-fichijer de ORG,
contenant une table associant, d chaque valeur de 1'aspect présente dans le
fichier ZDR, Ta Tliste des numéros d'enregistrements contenant cette valeur de
1'aspect. (Il est permis de considérer des valeurs partielles (préfixes) de
1'aspect, pour Timiter 1a taille du sous-fichier).
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Cette table établit la correspondance biunivoque entre les numéros d'en-
registrement SESAM et les adresses logiques des enregistrements du fichier ZDR.
L 'fexploitation des tables décrites plus haut s'appuie sur celle-ci. Par exemple,
Torsqu'on a obtenu Te numéro d'enregistrement correspondant & une certaine valeur
de 1'aspect d'ordré, i1 faut consulter la table des numéros d'enregistrement pour
obtenir 1'adresse logique de 1'enregistrement, dans ZDR.
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| De plus, 1a table des numéros d'enregistrement est utilisée seule pour
implémenter la premiére primitive d'accés de la page SES.7.

Remarque : |
Nous ne donnerons pas plus de détails au sujet de 1'implémentation des

primitives du modéle SESAM, par manque de renseignements précis, a ce sujet.
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5. Le systéme SESAM

5.1. Introduction

Les renseignements que nous allons fournir maintenant complétent notre
description du systéme SESAM, sommaire mais suffisante pour comprendre 1'uti-
lisation que nous en avons fait.

Nous avons, d'ailleurs, déja donné toutes les informations nécessaires pour
décrire 1'implémentation du modéle d'accés dans le modéle de données du systéme
SESAM. Notons, au passage, qué cette distinction entre le modéle de données et
les autres fonctions du systéme de gestion de bases de données n'est pas du tout
faite dans la documentation SESAM et que c'est nous qui 1'avons introduite dans
le but de bien distinguer les concepts de natures différentes et de pouvoir ain-

si les @&tudier indépendamment les uns des autres, chaque fois que c'est possible.

Nous allons donc préciser, maintenant, certaines caractéristiques, du sys-
téme de gestion de bases de données SESAM,qui sont pratiquement indépendantes
du modéle de données choisi. Leur connaissance sera surtout utile pour la Tlec-
ture de la quatriéme brochure consacrée a la description du systeme SPHINX.

I1 s'agit de 1'existence du noyau exécutif SESAM et des solutions apportées aux
problémes de la concurrence, de la sécurité et du secret.
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5.2. Schéma général d'exploitation d'un ensemble de base; de données SESAM :
le noyau SESAM, le sous-programme d'Interface SESMOD

L'exploitation d'un ensemble de bases de données SESAM par un ensemble de
programmes d'application est représentéd d& la figure 5.2.. I1 sera intéressant de
comparer ce schéma avec la figure de la page I.4. de Ta Brochure consacrée au
systéme SPHINX (référence [41]).

Lors de 1'exploitation d'un ensemble de bases de données SESAM : BDl, cee s
BDm, par un ensemble de programmes d'application : Pis vevs Pn’ il existe en
-mémoire un m+léme programme : le noyau SESAM. Ceé programme échange des informa-
tions avec les programmes d'application au moyen de buffers de communication dont
le transit est géré par le systéme d'exploitation. (C'est du moins Te cas en BS

2000. En BS1000 le systéme de communication est quelque peu différent). (x)

-Chaque programme d'épp1ication doit avoir été assemblé avec le module SESMOD
du systéme SESAM. Lorsque ce programme désire exécuter une opération relative a
une base de données, il fait appel au point d'entrée SESAM de ce module aprés
avoir garni convenablement les arguments d'appel : indication-field, receipt-
field, question-field. (1)
Le module SESMOD effectue alors une premiére vérification de la validité de
1'opération. S'il ne détecte aucune erreur, i1 constitue avec les renseignements
recusun buffer de communication qui est ensuijte communiqué au noyau SESAM. (2)

Celui-ci vérifie de maniére exhaustive la validité de 1'opération (notamment
en consultant le schéma interne des aspects de la base de données concernée).

Eventuellement, il vérifie aussi que 1'utilisateur a bien accompagné sa

- requéte d'un mot de passe valide (voir plus loin). (3)

Ensuite, s1 aucune anomalie n'a été détectée, le noyau SESAM exécute 1'opération
demandée, tout en veillant & résoudre les problémes de concurrence (accés et

—-—----————-—-—---—--—--—---—--—_————------

(x) Voir quatriéme partie : La communication entre tdches dans le systéme SPHINX.
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mise-da-jour simultanés des mémes informations par plusieurs programmes) et de
sécurité (enregistrement des mises-a-jour de la base de données sur un fichier
‘journal’ : AENPRO).(4)

Enfin, Torsque 1'opération a été exécutée par le noyau SESAM (généralement
aprés un ou plusieurs acCés d la base de données), celui-ci constitue avec les
résultats un Buffer de communication qui est renvoyé. au module SESMOD du program-
me utilisateur. (5)

Celui-ci place alors dans les zones Receipt-field et response-field de 1'utili-
sateur les valeurs d'aspects et diagnostics d'exécution attendus par ce dernier
et rend 1a main au programme utilisateur. (6)
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5.3. Gestion de la concurrence, de la sécurité et du secret

Le systéme SESAM fournit aux utilisateurs des outils pour résoudre les pro-
blémes de concurrence et de sécurité, mais ces outils ne résolvent pas de facon
automatique ces problémes.

5.3.1. En ce qui concerne la concurrence (en anglais : CONCURRENCY), 1'utilisa-

teur peut déclarer, au moment de 1'ouverture d'une base de données, sous un
certain numéro d'utilisateur, le type d'action qu'il est susceptible de
réaliser sur la base de données : consultation ou mises-d-jour et le type
d'actions concurrentes qu'il accepte de la part des autres utilisateurs.
Ces déclarations peuvent entrainer 1a mise en attente du programme jusqu'a

ce que les ressources demandées soient disponibles.
De plus, au cours du traitement, 1'utilisateur peut demander, pendant
un certain temps, le blocage de 1a base de données toute entiére, d'un enreqis-

trement ou de certains aspects d'un enregistrement.

Tous ces mécanismes doivent @tre utilisés avec prudence car ils ris-

quent de provoquer des interblocages (dead locks) et, de plus, ils n'assurent
la cohérence des données qu'au prix du respect, par tous les utilisateurs, de
conventions trés strictes.

Dans le systéme SPHINX, les problémes de concurrence sont résolus de
facon tout a fait différente et sans utiliser les outils fournis par le systéme
SESAM (voir référence [4], page SPH.57)

©.3.2. Le probléme de la sécurité (en anglais : SECURITY), c'est-a-dire, essen-
tiellement, Ta possibilité de rétablir un état cohérent de la base de don-
nées lorsqu’une erreur a été détectée, peut étre résolu au moyen de deux
outils :

- Il est possible de sauver des copies de la base de données au moyen d'une fonc-
tion particuliére de 1'utilitaire SEBE (SAVE ou REORG).

- Lorsqu'une mise-d-jour de Ta base de données est effectuée par un programme
utilisateur, 1'effet de cette mise-da-jour est enregistrée sur un fichier 'jour-
nal’ (SESAM.AENPRO). De plus, T'utilisateur peut placer sur le fichier AENPRO

des points de reprise indiquant des stades de 1'exécution pour lesquels 1'état

de la base de données est cohérent, non seulement du point de vue du modéle de
données SESAM, mais aussi du point de vue de la logique interne du programme
utilisateur.
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En cas d'erreur détectée sur cette base de données, il est alors possible,
pour autant que des conventions précises aient &té suivies par tous les uti-
lisateurs, de reconstruire 'a 1'envers', grdce au contenu du fichier AENPRO,

1'état de la base de données, au moment de 1'écriture d'un certain point de
reprise,

Ce deuxieme outil est utilisé dans le systéme SPHINX pour réaliser une cer-
taine gestion automatique de la sécurité :
- Dans le noyau SPHINX, chaque fois qu'une base de données est fermée pour tous
les utilisateurs, un point de reprise est écrit sur le fichier AENPRO.
- Des procédures de retonstitution de la base de données, propres au Systéme
SPHINX, mais utilisant les procédures SESAM,ont été écrites. On consultera &
ce sujet la référence [4].

5.3.3. Le probléme du secret (en anglais : PRIVACY) n'a fait |'objet d'aucune
@tude dans le cadre de ce projet. Aussi, nous ne donnerons guére de détails

sur les possibilités offertes par SESAM dans ce domaine. Disons, simplement,
qu'il est possible de définir un dictionnaire de mots de passe et de con-

traindre chaque utilisateur & fournir un de ces mots de passe en début de
1'indication field.
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1. Introduction

e . —

Définir une implémentation du Modéle d'Accés dans le modéle de données du
systéme SESAM, c'est
- Représenter chaque type de données du Modéle d'Accés par un assemblage de types
de données du modéle SESAM,
- Représenter chaque primitive du modéle d'accés par un algorithme écrit dans un

langage de manipulation du systéme SESAM ou, mieux, directement & 1'aide des
primitives du modéle SESAM.

La réalisation effective, sur machine, d'une implémentation nécessite le
stockage de la correspondance entre les types de données des deux modé&les dans
un schéma interne. Cette correspndance sera &tablie en associant les modes de

désignation du modéle d'accés aux noms SESAM. On stockera de plus, dans le sché-
ma interne, les caractéristiques des types de données du modéle d'accés nécessai-
res aux algorithmes implémentant les primitives.
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2. Représentation SESAM des types de données du Modéle d'Accés
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2.1. Les objets

L'objet racine d'une base de données du modéle d'accés et son unique réali-
sation n'ont pas, a proprément parier, de représentation dans les types de don-
nées SESAM. Cependant, on choisira de représenter tous les objets et relations
d'une méme base de données du modéle d'accés par des combinaisons de types de
données d'une méme base de données SESAM._Invérsément, une base de données SESAM
ne sera créée que pour représenter les objets et relations d'une seule base de
données du Modéle d'Accés.

En conclusion, a tout objet racine et & son unique réalisation, on associera
une et une seule base de données SESAM et, @ deux objets racines distincts,
seront associés deux bases de données SESAM distinctes.

Dans la suite de ce chapitre, nous ne nous intéresserons qu'aux objets et
retations d'une méme base de données du modéle d'accés. Les types de données

SESAM utilisés pour les représenter appartiendront donc & une seule base de don-
nées SESAM.
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A tout objet complexe, sera associé un numéro entier, compris entre 001 et
999, distinct pour deux objets complexes distincts. Ceci explique la Timitation
a 999 du nombre d'objets complexes d'une base de données (Voir référence [2]

page DDL.21).

A toute réalisation d'objet complexe, on fera correspondre un et un seul
enregistrement'SESAM; La réciproque n'est pas vraie car, nous le verrons, cer-
tains'enregistrements SESAM peuvent représenter autre chose que des réalisations
d'objets complexes. Cependant, 1'application de 1'ensemble des réalisations d'ob-

jets complexes dans 1'ensemble des enregistrements est injective : deux réali-
sations distinctes ne peuvent correspondre au méme enreaistrement SESAM.

On &tablit Ta correspondance au moyen de 1a valeur d'aspect d'ordre de
1'enregistrement. Deux cas sont possibles.

a. L'objet complexe est origine d'une relation,vers un objet élémentaire,de
quadruplet 1-1, 0-1.

Dans ce cas, cette relation d'accés est 1a seule relation associée a
1'objet complexe, & posséder cette propriéte. (Voir référence [2] : pages
DDL.15 - DDL.16)

Chaque valeur de 1'objet élémentaire est donc associée par la relation 3 zéro
ou une réalisation de 1'objet complexe et, inversément, chaque réalisation de
1'objet complexe est associée & une et une seule valeur de 1'objet &élémentaire.

On décide que la valeur d'aspect d'ordre de 1'enregistrement SESAM corres-
pondant a la réalisation d'objet complexe aura la forme ci-dessous :

ou
- n est le numéro de 1'objet complexe en trois caractéres numériques;
- les-quatriémes et cinquiémes caractéres ont pour valeur '§';

- v est la valeur de 1'objet élémentaire associé 3 la réalisation (on a supposé
que cette valeur comportait 16 bytes);

- f est une zone de complément contenant des blancs.



Le schéma ci-dessus montre que 1a longueur de 1'aspect d'ordre est fixée a
32, ce qui explique la restriction de la page DDL.16 de la référence [2], limi-
tant a 27 la 1ongueUf interne d'un objet &lémentaire identifiant. (S1 cette
lTongueur est égale a 27, 1a zone de complément est vide).

b. L'objet complexe n'est origine d'aucune relation, vers un objet E&lémentaire,

de quadruplet 1-1, 0-1.

Dans ce second cas, aucune valeur d'objet é]émentaire ne peut servir a
créer une valeur d'aspect d'ordre unique.

Le systéme de gestion associé au modéle d'accés sera chargé de générer
pour chaque nouvel enregistrement SESAM, créé pour représenter une nouvelle

réalisation d'objet complexe, une valeur identifiante d'aspéct d'ordre.

Dans 1'implémentation actuelle, 1'aspect d'ordre généré aura la forme
indiquée ci-dessous :

ol

- n est le numéro de 1'objet complexe, en trois caractéres numériques.

- Les quatriémes et cinquiémes caractéres ont pour valeur '$'.

- my et m, sont deux nombres binaires compris entre 0 et 204_1 générés de la
facon suivante :

Lorsque le premier enregistrement est créé, on pose :
my = 0,
m, = 1.
Lorsqu'un enregistrement suivant est créé, soient m', et m', les valeurs
de m, et m, de 1'enregistrement précédemment créé (pour le méme objet complexe),
on pose :

mp =Mms

m. m'1+m'2 (mod 264).
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- f est une zone de 11 caractéres contenant des blancs.

Il est évident que dans 1'un ou 1'autre cas, la structure de 1'aspect
d'ordre peut rester parfaitement inconnue de 1'utilisateur qui raisonne en
termes de concepts du modéle d'accés.
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Exemple
~ La correspondance entre les objets complexes du schéma décrit a@ la page
DDL.14. de la brochure 'Modéles et Langages' et leur représentation SESAM fait

1'objet du schéma ci-dessous.

e o il i

Objet Complexe : PERSONNE

| Modéle d'Accés | l Représentation SESAM

$ ‘Objet Complexe ‘Enregistrements ayant '00133' comme
P PERSONNE préfixe de valeur d'aspect d'ordre.
E
R
E t
A | - - - !
| PERSONNE | | | . |
. - 'IIQ_Q_ISQAFEOE)ﬂB [
S | _ | ENSEMBLE |
A L DES
T _ 00133GE714212 | ENREGISTRE-
I - MENTS
0 ) | SESAM
N | . - 001Z%X4000007 | |
o .
Objet Complexe : VOITURE
Modéle d'Accés Représentation SESAM
$ Objet Complexe Enregistrements ayant '0023%' comme
P VOITURE préfixe de valeur d'aspect d'ordre
E
R - | !
E VOITURE | !
A |
L ENSEMBLE
I | DES
S ENREGISTRE-
A MENTS
T SESAM
I
0
N
S
) !
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Parmi les objets &lémentaires, on doit distinquer deux catéqories :
- ceux qui sont cibles d'une et une seule relation issue d'un objet complexe;
- ceux qui sont attributs d'un et un seul autre objet élémentaire.

(Voir référence [1], page MOD.37)

Ceux qui appartiennent & 1a seconde catégorie peuvent étre considérés comme

définissant une découpe des valeurs d'objets élémentaires de la premiére catégo-
rie (voir référence [11, page MOD.26). 11 suffira donc de fixer la représentation
SESAM des objets élémentaires de Ta premiére catégorie et, par conséquent, on

ne s'intéressera plus qu'd ceux-ci dans ce qui va suivre.

A un objet &lémentaire, cible d'une relation d'accés issue d'un objet com-

p1éxe, seront associés un ou plusieurs aspects SESAM. Le détail de cette corres-
pondance dépend de 1'existence et de 1a nature de la relation d'accds issue de

1'objet élémentaire (voir référence [1], pages MOD.38-39 et référence [2], pages
DDL.15-16).
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Soient I-J, 0-e°, le quadruplet de la relation dont 1'objet est cible
ot 17 , la Tongueur interne d'une valeur de 1'objet (voir référen-
ce [2], pages DDL.11 et DDL.14).
Posons L1 = Jx 17, _
On associera a 1'objet é]émentaire[%%;1 = n aspects : A1s «..sdp. (%)
Tous ces aspects seront du type ‘chaine de caractéres EBCDIC' et de Tongueur
égale a 256 sauf a, dont Ta longueur sera égale a_Li - 256 g[%%%%l . (%)

(%) Si x est un nombre réel quelconque, [ XT désigne le plus petit entier Supé-
rieur ou égal @ x, LxJ désigne le plus grand entier inférieur ou égal a x.
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1
]k = L.
élémentaire, au

M=

Soient 11,...,1 les Tongueurs de 15+ .0580, ON a :

n

IT est donc possible de représenter J valeurs de 1'objetk 1

moyen d'une valeur de chacun des n aspects.
Supposons, par exemple, qu'on ait :

11 = 300,
J = 3.

On aura besoin de [g%g = 4 aspects : les 3 premiers 21535533, de longueur

égale a 256, le dernier a s de Tongueur égale d 900 - 256 *[?99 = 132, pour
pouvoir représenter 3 valeurs V1:Vo,Vg de 1'objet &lémentaire, rangées dans
cet ordre, au moyen de 4 valeurs Va{sVa,y,Vag,Va, des aspects 8158558553, !

p— _1- — P ————————————— -——-—f—-———-—-
' | |
Vv | Vv i V.

1 Vd 3 !
4| ——\ . ..,h
[ ‘\ A P o P

NN 1 N N ' N A
[___ : ) . N . N
I ]

Ainsi si vl est une chaine de 300 caractéres 'A',

Vo est une chaine de 300 caractéres 'B',
Vs est une chaine de 300 caractéres 'C',

va, sera une chaine de 256 caractéres 'A',
va, sera une chaine de 44 caractéres 'A' suivis de 212 caractéres 'B',
va, sera une chaine de 88 caractéres 'B' suivis de 168 caractéres 'C's
va, sera une chaine de 132 caractéres 'C'.

On constate ainsi qu'en toute généralité, puisque toute réalisation de
1'objet complexe, associé & 1'objet élémentaire, ne donnera jamais accés qu'au
plus & J valeurs de celui-ci, il suffit d'une valeur de chacun des aspects
1s--.,3, pour représenter ces J valeurs. Cela s'éclaircira encore dans 1'étude

de la représentation des relations d'accés d'objet complexe vers objet &lémentai-
re.
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Remarques :

- Dans 1'implémentation actuelle, on a décidé de limiter & cing le nombre des
aspects disponibles pour représenter, un méme objet é&lémentaire. C'est 1la
raison de la restriction 1' x J < 1280 indiquée a@ Ta page DDL.16 de la réfé-
rence [2].

- Le méme aspect SESAM peut &tre utilisé pour la représentation de plusieurs
objets élémentaires associés & des objets complexes différents. Par contre,
deux objets élémentaires associés au méme objet complexe doivent &tre repré-
sentés par des aspects distincts (voir représentation des relations d'accés
d'objet complexe vers objet élémentaire).
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Dans ce cas, pour we raison qui sera expliquée dans le paragraphe consa-
Cré a la représentation des relations d'objet &lémentaire vers objet complexe,
le nombre d'aspects utilisés pour représenter 1'objet é&lémentaire est réduit 3
un seul. Ce qui explique Ta restriction Li=£ 256 de la page DDL.16 de la réfé-
rence [2].
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c. L.objet élémentaire_est origine_d'une_relation_de gquadruplet 0-1, 1-1

Dans ce cas tout a fait particulier, 1'0bjét élémentaire sera représenté
par une portion de 1'aspect d'ordre, comme on 1'a indiqué au paragraphe 2.1.2.a.
Cette représentation entraine les restrictions, ci-dessous, énoncées en d'autres
termes, aux pages DDL.15-16 de la référence [2]

- L1=£ 27

- 11 n'existe qu'au plus un objet élémentaire, associé 3 un méme objet com-

plexe, origine d'une relation de quadruplet 0-1, 1-1.
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2.2. Les relations d'accés

La notion de relation d'accés n'a de sens qu'en raison de son association 4
la primitive d'accés. Donc , donner une représéntation SESAM d'une relation
d'accés c'est aussi fournir un moyen d'implémenter la primitive d'acces pour
cette relation. C'est pourquoi, dans ce qui suit, nous esquisserons, chaque
fois, la facon de réaliser la primitive d'accés,pour justifier la représentation
choisie. De plus, on trouvera un exposé plus détaillé,relatif a 1'implémentation
de la primitive d'accés,au paragraphe 4.1.

2.2.1. Relation de la racine vers un objet complexe

On sait (page DDL.18. de la référence [2]) que tout objet complexe est
cible d'une et une seule relation, issue de 1'objet racine de quadruplet Q-c,
1-1.

L'effet de la primitive d'accés sur une telle relation est de fournir 1'ensemble
de toutes les réalisations de 1'objet comnltexe cibTe. A cet ensemble de réalisa-
tions, correspond exactement, par la représentation SESAM, 1'ensemble des enre-
gistrenents dont 1'asnoct d'ordre cormence par le numéro de 1'ohjet complexe

suivi de deux '$’'.

La relation de la racine vers 1'objet complexe peut donc &tre considérée comme
représentée par la structure particuliére choisie pour les valeurs d'aspect
d'ordre, sachant qu'il est possible, au moyen de 1a primitive SESAM d'accés sé-

quentiel indexé sur 1'aspect d'ordre, d'obtenir tous les enregistrements commen-
¢ant par un préfixe donné.

Remarque

L'ordre d'accés aux enregistrements SESAM est 1'ordre EBCDIC des valeurs
d'aspect d'ordre. On en déduit que si 1'objet complexe est origine d'une rela-
tion de quadruplet 1-1, 0-1 vers un objet &lémentaire, 1'accés aux réalisations
de T'objet complexe s'effectuera dans 1'ordre EBCDIC des valeurs de 1'objet &1&-
mentaire. Par contre, si 1'objet complexe n'est pas origine d'une relation de ce
type, 1'ordre d'accés peut étre cohsidéré'comme aléatoire.

C'est ce qui justifie la remarque faite au dernier paragraphe de la page DDL.16
de la référence [2].




On sait que tout enregistrement SESAM est identifié par un numéro d'enregis-
trement de 32 bits et que la connaissance de ce numéro permet d'accéder a 1'en-
registrement au moyen d'une primitive SESAM (Cfr page SES.7). I1 est donc possi-
ble d'utiliser les numéros d'enregistrement SESAM comme pointeurs entre enregis-

trements. Et nous avons choisi de représenter les occurrences de relations entre
objets complexes au moyen de ces pointeurs.

Une autre option fut de représenter toujours 1'inverse d'une relation,
méme si_cette inverse n'a pas &té déclarée par 1'utilisateur. Cette option per-

met de simplifier considérablement tous les algorithmes d'implémentation des

- primitives du modéle d'accés. En particulier, dans le présent exposé, elle per-
met de ne considérer que Tes paramétres I-J de 1a relation, les deux autres
(K-L) pouvant étre considérés comme les paramétres I-J de la relation inverse.

Nous introduisons ci-aprés les notions de zone des compteurs et de zone des
pointeurs communes 3 toutes les représentations de relations entre objets comp-
lexes; ensuite, nous présenterons les deux types de représentations retenus.
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Dans chaque enregistrement SESAM, correspondant & une réalisation d'objet

compliexe, sont définies deux zones formées chacune de Ta concaténation de zéro

d cinqg valeurs d'aspects.

Ces deux zones ont pour longueur un multiple de 4 bytes et sont découpées
en mots de 32 bits.
Chague mot de la premiére zone, appelée zone des pointeurs, est susceptible de

contenir un pointeur vers un autre enregistrement SESAM (un numéro d'enregistre-

ment), 1'absence de pointeur est indiquée par la présence de 32 bits nuls. (x)

(x) Certains mots de Ta zone des pointeurs contiennent, en réalité, des compteurs
jouant un rdle particulier exposé au paragraphe C, ci-aprés.
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Chaque mot de la seconde zone, appelée zone des compteurs, est associé 3

une et une seule relation d'accés issue de 1'objet complexe, et contient, sous
forme binaire, le nombre d'occurrences de la relation issues de la réalisation
de 1'objet complexe représentée par 1'enregistrement.

A chaque objet complexe, on associera donc, pour réaliser ces zones, de
Zéro a cinqg aspects pour les pointeurs et de zéro d@ cing aspects pour les com-
pteurs. Ces aspects ne peuvent pas dtre utilisés pour représenter des objets
élémentaires associés a cet objet comp]exé (mais peuvent, éventuellement, occu-
per cette fonction vis-d-vis d'autres objets complexes).
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Dans ce cas, un élément de la zone des pointeurs, de chaque enregistrement
correspondant a une réalisation de 1'objet complexe origine, sera associé a la

retation. (Cet élément posséde toujours le méme déplacement par rapport au début
de la zone des pointeurs). De méme, un élément de 1a zone des compteurs sera
associé 4 la relation (et possédera toujours le méme'dép1acement par rapport au
début de cette zone). |

Soit o une réalisation de 1'objet complexe origine représentée par un cer-
tain enregistrement SESAM.

Si o n'est origine d'aucune occurrence de la relation, 1'élément de la zone des
'pointeurs et celui de la zane des compteurs contiendront la valeur zéro

~ (binaire).

Si o0 est origine d'une occurrence de la relation,de cible c, 1'é&1ément de la zone
des pointeurs contiendra le numéro d'enregistrement SESAM de 1'enregistrement
représentant la réalisation ¢ et 1'é1ément de la zone des compteurs contien-
dra la valeur 1 (binaire). | '

(x) Une relation many to one (m-1) dont 1'inverse est également many to one (m-1)
est dite one to one (1-1).
(%) Nous définissons ici, et au paragraphe C, la représentation incompléte des
| relations, perméttant seulement d'implémenter 1a'primitive d'accés. La re-
présentation compléte d'une relation comprend la représentation incompléte
de la relation et celle de son inverse (éventuellement non déclarée).
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Si un objet complexe est origine d'au moins une relation SESAM de ce type,
chaque enregistrement SESAM, représentant une réalisation de cet objet complexe,
~sera origine d'au moins une chaine, doublement 1iée, d'enregistrements SESAM,
ne représentant pas des réalisations d'objets complexes, mais servant a repré-

senter les occurrences_dé relations telles que J > 1, issues de 1'objet complexe.

Nous appellerons ces nouveaux enregistrements, enregistrements membres, et

nous appellerons enregistrement origine, 1'enregistrement qui représente la réa-
lisation d'objet complexe. | |

Un enregistrement SESAM, représentant une réalisation de 1'objet complexe

origine, posséde une valeur d'aspect d'ordre de la forme suivante (voir page
MA.3.) :

n ['$8) v | f

ol n est le numéro de 1'objet complexe,
v est une certaine valeur identifiant la réalisation,
f est une zone de remplissage contenant des blancs.

Chacun des enregistrements, membres d'une chaine double issue de cet enre-

gistrement origine, possédera une valeur d'aspect d'ordre ne différant de la pré-
cédente que par la valeur du quatriéme et du cinquiéme byte : ceux-ci contien-
dront une configuration binaire quelconque mais non égale & '0101101101011011"
(représentation EBCDIC de '8$3'). I1 est donc possible d'associer ainsi 216-1=
65.535 enregistrements membres & un méme enregistrement origine.

--——--—_—————————----—---_H——---_-—-._

(x) Pour &tre rigoureux, il faudrait écrire : 'relation many to many qui n'est

~ pas many to one', car, pour celles-1a, on a choisi la représentation du para-
 graphe B. Mais 1le préesent mode de représentation serait tout aussi valide
(quoique moins efficace et économique).
En toute généralité :
- une relation many to one est un cas particulier de relation many to many;
- une relation many to many dont 1'inverse est many to one est dite one to
many.
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~ Chaque enregistrement membre sera susceptible de contenir, pour chaque
relation telle que J > 1, issue de 1'objet complexe origine, au plus une valeur

d'un et un seul aspect, associé & la relation et long de 256 bytes.
Cette valeur d'aspect, appelée bloc de pointeurs, posséde la structure indiquée

ci-dessous :

[w Jo ol 1o ] lwl s |

ol pp est un pointeur vers 1'enregistrement membre précédent ou vers 1'enregis-

trement origine, s'il n'y a pas de précédent;
ps est un pointeur vers 1'enregistrement membre suivant ou vers 1'enregistre-
ment origine, s'il n'y a pas de suivant;
cpt est le nombre n de pointeurs, contenus dans le bloc de pointeurs, vers
des enregistrements SESAM représentant des réalisations de 1'objet cible

de la relation;

oF (1< 1<n<©~61) est un des pointeurs en question. Si p; est le numéro de
1'enregistrement représentant la réalisation oF de 1'objet cible et si ©
est la réalisation représentée par 1'enregistrement origine, alors, (0, Ci)
est une occurrence de la relation.
Inversément, si 1'occurrence (0, Ci) existe, i1 doit lui correspondre un et
‘un seul pointeur P dans un et un seul bloc de pointeurs;

f,,f, sont deux zones de remplissage contenant des blancs :

fl est de longueur 2,

f, est de longueur 4 x (61 - n).

Chaque enregistrement origine contiendra, associés d toute relation telle
que J > 1 :
- Quatre éléments de la zone des pointeurs :
Un pointeur vers 1'enregistrement membre contenant le premijer bloc de

pointeurs associé a la relation, si un tel enregistrement existe ou, sinon,
“vers 1'enregistrement origine Tui-méme.
Ce pointeur sera appelé, de facon concise : le pointeur vers le premier

bloc de pointeurs.

———
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. Un pointeur vers 1'enregistrement membre contenant le dernier bloc
de pointeurs associé d la relation, si un tel enregistrement existe,
ou, sinon, vers 1'enregistrement origine, lui-méme (pointeur vers le

dernier bloc de pointeurs).

. Un pointeur vers 1'enregistrement membre contenant le bloc de poin-
teurs, 'présumé le moins plein', associé & la relation, c'est-a-dire
un bloc dans lequel on peut espérer qu'il reste de la place. S'q]
n'‘existe aucun bloc de pointeurs pour la relation, cet &lément pointe

vers 1'enregistrement origineMi-mémé (pointeur vers le bloc de

pointeurs le moins plein).

. Le compteur du nombre mp de pointeurs contenus dans le bloc présumé
le moins plein, s'il existe, et 0, sinon.
(Un mot binaire et ona 0 <mp < 61.)
- Un élément de la zone des compteurs :
. Le compteur du nombre N d'occurrences (0, c:) de la relation issues
de la réalisation o de 1'objet complexe origine.
On doit, évidemment, avoir : I < N < J.
De plus, si nous désignons par M 1'ensemble des enregistrements mem-

ores contenant un bloc de pointeursassocié a la relation et par cptm
le nombre de pointeurs contenus dans le bloc de pointeurs de 1'enre-
gistrement m, on a :

- N=2Z cptm

- meM
- (M#{?) = (BmEM : mp = cpt_).
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IT est important de noter que chaque enregistrement membre associé & un.

méme enregistrement origine peut contenir plusieurs blocs de pointeurs mais cha-
cun d'entre eux sera associé d une relation distincte.

Considérons, par exemple, un objet complexe 0, origine de trois relations
R1=R2=R3 telles que J > 1, ayant pour cibles les objets complexes Cl’CZ’C3'

So1t o une reéalisation de 0,
origine de 4 occurrences de Ry >
origine de 59 occurrences de Ro s
origine de 200 occurrences de R

) . . [20 :
Pour représenter ces occurrences, on aura besoin d'au mo1ns-—€% = 4 enregis-

trements membres. Mais le contenu de ces quatre enregistrements n'est pas fixé
de facon unique : il dépendra en fait de 1a suite'chrono1ogique des mises-a-jour
ayant été exécutées, pour ces relations et pour la réalisation o, depuis Ia
création de celle-ci.

Une représentation possible de la réalisation o et des occurrences de SELY
et R, a été dessinée aux fiqures 2.2.2.1. d 2.2.2.5.

On y a utilisé les notations suivantes :
n est le numéro SESAM de 1'enregistrement représentant la réalisation o.
(enregistrement origine)
n. #st le numéro du 1€éme enregistrement membre associé @ 1'enregistrement ori-
gine.
n. est le numéro de 1'enregistrement représentant la k-éme réalisation c?, de
1'objet cible Cj, cible d'une occurrence (o, cg) de la relation Rj.
ppj est le pointeur, dans 1'enregistrement origine, vers le premier bloc de

pointeurs, pour la relation Rj.

pdj est le pointeur, dans 1'enregistrement origine, vers le dernier bloc de poin-
teurs, pour la re]atiqn Rj.

pmj est le pointeur, dans 1'enregistrement origine, vers le bloc de pointeurs
'présumé le moins plein', pour la relation Rj.

mp: est le compteur associé au pointeur précédent.
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cptj est le compteur d'occurrences de la relation Rj’ dans 1'enregistrement ori-
gine,

a. est 1'aspect associé a la relation Rj.

BP;- est le bloc de pointeurs, associé & la relation Rj, dans le iéme enreqgis-
trement membre, si ce bloc existe. C'est donc 1'éventuelle valeur de 1'aspect
aj appartenant aui-eme enregistrement membre,

‘Les 1indices 1,j,k sont susceptibles de prendre les valeurs suivantes :

1 <1 <4,

1< j<3;
siJ=1,1<k=<A4,
siJ=2,1=<k=<)>59,
siJ =3, 1<k < 200.

Remargue :

On pourrait se poser la question de savoir pourquoi il y a une chaine de

pointeurs distincte par relation telle que J > 1 alors qu'il suffirait d'en avoir
une seule reliant tous les enregistrements membres et méme qu'on pourrait se
passer de toute chaine de pointeurs puisque 1'ensemble des enregistrements mem-
bres se caractérise par une structure de valeurs d'aspect d'ordre qu'on peut dé-
duire de Ta valeur de 1'aspect d'ordre de 1'enregistrement origine et qu'on peut
énumérer facilement. Dans 1'exemple, connaissant la valeur
'00583CFK351"

de 1'aspect d'ordre de 1'enregistrement origine, on déduit les valeurs

'00500CFK351"

'00501CFK351"

'00502CFK351"

des aspects d'ordre des enregistrements membres.
La réponse est d@ chercher, & la fois, dans les critéres de simplicité et d'effi-

cacité des algorithmes d'implémentation des primitives du modéle d'accés.

Efficacité

Si on ne relie les enregistrements membres par aucune chaine de pointeurs,

alors le parcours de 1'ensemble des enregistrements membres doit se faire de la
facon suivante :

- Enumérer les valeurs d'aspect d'ordre des enregistrements membres;
- Pour chacune, accéder & 1'enregistrement membre.
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En effet, i1 n'existe aucun préfixe de valeur d'aspect d'ordre permettant, par
une seule application de la primitive SESAM d'accés séquentiel indexé, d'obte-
nir exactement 1'ensemble des enregistrements membres.

Dés lors, 1'accés par numéro d'enregistrement étant plus efficace que 1'accés
unique sur valeur de 1'aspect d'ordre, il est nréférable d'utiliser une chaine

de pointeurs constitués par des numéros 'd'enreaistrements.

De plus, le nombre d'occurrences des différentesrelations pouvant étre d'ordres
de grandeur trés différents (2,4,59,200,100 000), utiliserune seule chaine ferait
effectuer souvent des parcours inutiles, il est donc plus efficace d'avoir une
chaine par relation.

Simplicité

De toutes les solutions envisagées, celle qui utilise une chaine par rela-
tion est silirement la plus simple, car

- elle ne nécessite aucun calcul de valeurs;

- la fin de parcours est testée le plus simplement en comparant un pointeur
et le numéro de 1'enregistrement origine;

- chaque fois qu'on a accédé a un enregistrement membre, on est slr qu'il
contient un bloc de pointeurspour'1a relation concernée. Celui-ci peut
eventuel lement étre vide, mais existe toujours.
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Enregistrement origine (de numéro égal a n)

Aspect d'Ordre [ 0i3'3 5 FFCFK3IS5 T . _

Zone des pointeurs| 1n (FP'q n, pd -nz(pnﬁ) o (mp,
(de 135 _ , n1 (PP, ny(pm,)] 59(mp,)

valeurs d'aspects)

valeurs d'aspects)

. ..., __j - Cp — T ase -
Zone des compteurs 1 -
(de 1 3 ?pté{ - PO{cpt3ﬂ |

Valeurs d'Objets
Elémentaires

 Figure 2.2.2.1.




Premier Enregistrement Membre (de numéro &gal a n,)

Aspect d'Ordre

Bloc dé

(aspect a

Bloc de

1
2

(aspect a

B

Bloc de

1
B3

(aspect a

pointeurs

pointeurs

pointeurs

MA.20.

.__* e | — )
00500CFK351 |
B — _
1 2
n n, ‘02’ ny n*ll

Figure 2.2.2.2.

- 1 -2 1 .3 . 4 5
n 59 n2- n2 n2 nz n2
E— — — —————h
6 7 8 | .9 10 | .11 12 | .13
2 N3 Ny |1 N2 2= | M2 2= | "2
51 52 | 53
5 o= | M2
59
| | n;
3 i 5
3 N3 | N3
11 12 | .13
113 N3~ | N3
43
3
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Deuxiéme enregistrement membre (de numéro n2)

_ I
Aspect d'Ordre { 0050 0CFK35 I

s

Bloc de pointeurs l

2
1

(aspect al)

B

Bloc de pointeurs

2
3

(aspect a3)

B

-Re_mar_gue :

Cet enregistrement ne contient pas de bloc de pointeurs pour la relation R2
(bloc Bg : valeur de 1'aspect az) et contient un bloc vide pour la relation Rl'

Figure 2.2.2.3.




Troisieéme enregistrement meémbre (de numéro n,)

Aspect d'Ordre

Bloc de
pointeurs
3
51
(aspect al) |

Bloc de
pointeurs
3
53
(aspect a3)

{
f
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R ] e | ]
0050 2CFK35 1
I 1 - . .
\ ‘ 3 4
) ﬁ? n 02 | . [lnl nl_
|
08 99 100 101
| n:i n% n"3 nISg
104 105 _10 07 [ 108 0
g} Ny Mg Mg |3 N3
45T 136 1477 148 T 149 | 150
I"I3- ﬂ3 I"I3 n3+n3 n3
153 154 1551 156 | 157 | 158
n.3 n3 n3 I’13 I"I3 n3

Figure 2.2.2.4,



Quatriéme enregistrement membre (de numéro n4)

Aspect d'Ordre ¢

Bloc de

——

pointeurs
4
53

(aspect a3)

—

MA.23.

— —
0050 3CFK351,
o1 [ 159 [ 160 | 161 | .162 | 163
N, q.gt fﬂ? 3" | N, L L n 3 |
- 65 1 I T I
"3 "3 "3 ("3 ["3 3 "3 |"3]
___________________________ |
g 9 00
"3] "3 | "3 ("3 |"3

Figure 2.2.2.5.




MA.24.

E. Exemple 2. (Représentation compléte de deux relations inverses)

A . E % N 1
e — — W —— — ——

Ce second exemple est moins précis quant aux détails de représentation des
blocs de pointeurs mais fournit une vue plus globale de la représentation SESAM

des occurrences de relations entre objets complexes.

I1 faut remarquer tout d'abord, qu'il n'y a pas lieu de distinguer
- la représentation compléte d'une relation d'accés entre objets complexes,

- la représentation compléte de son inverse,
- la représentation globale des deux relations inverses.

En effet, méme si une des deux relations d'accés n'existe pas, c'est-a-dire

n'a pas été déclarée au moment de la définition du schéma de la base de données,

on obtiendra exactement la méme représentation SESAM que si elle avait été décla-
rée. tn particu1ier, les occurrences et compteurs d'occurrences de cette relation
seront représentés. Ce choix d'implémentation nécessite plus de place en mémoire
secondaire que le choix inverse, mais il a 1'énorme avantage de simplifier les
algorithmes, en minimisant le nombre des cas de figure possibles.

Considérons le schéma défini d la page DDL.14 de 1a référence [1] et, dans
ce schéma, les relations définies par la déclaration :

RELATION NAME IS POSSEDE FROM (1,1) PERSONNE TO (0, X) VOITURE INVERTED
BY PROPRIETAIRE.

On a :
POSSEDE (PERSONNE ,VOITURE) : 0-ee, 1-1,
PROPRIETAIRE(VOITURE ,PERSONNE) : 1-1, Q-co,

La premiére de ces deux relations est telle que J > 1 et la seconde telle que
J=1.

Considérons maintenant
une réalisation Pq de PERSONNE,
trois réalisations v,,v,,v, de VOITURE,
et supposons qu'il existe trois occurrences (pl, vl), (pl, vz), (pl, v3) de 1la
relation POSSEDE.
On péut figurer, graphiquement, cette situation comme suit :
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La représentation SESAM de ces réalisations et de ces occurrences est dessinée
d la figure 2.2.2.6.

Remarques :

1. La figure 2.2.2.6. doit étre considérée comme contenant la représentation de
6 occurrences, inverses deux & deux, de deux relations d'accés inverses, 1'une

one-to-many (POSSEDE), 1'autre many-to-one (PROPRIETAIRE). Mais si, au lieu de
la déclaration ci-dessus, on avait eu :

RELATION NAME IS POSSEDE FROM (1,1) PERSONNE TO {0, x) VOITURE.

Alors, rien n'eut été a changer dans la figure mais elle aurait di étre considé-

rée comme la représentation compléte de 3 occurrences de la relation d'accés one-
to-many POSSEDE, sans inverse.

Et si 1'on avait eu la -déclaration :

RELATION NAME IS PROPRIETAIRE FROM (0, x) VOITURE TO (1,1) PERSONNE.

La fiqure eut di étre considérée comme la représentation compléte de 3 occurren-
ces de la relation d'accés many-to-one PROPRIETAIRE, sans inverse,.

2. On obtiendrait une représentation compléte d'une relation one-to-one (telle
que J=L=1) en considérant uniquement des enregistrements SESAM contenant un

seul pointeur et un seul compteur, pour représenter les occurrences de 1la
relation.

De méme, on obtiendrait une représentation compléte d'une relation many-to-

many propre (telle que J > 1 et L > 1) en associant des blocs de pointeurs a la
fois aux enregistrements origines et aux enregistrements cibles.
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Rappelons qu'une relation d'accés est dite symétrique lorsqu'elle est sa

propre inverse. Ceci implique que, pour une telle relation, on a toujours I=K=0
et J=L et donc aussi qu'elle est one-to-one ou many-to-many propre.

I1 est remarquable de constater que pour représentér ces relations il ne
faut définir aucune convention nouvelle, c'est-a-dire, a strictement parler,
qu'il ne faut rien ajouter a ce qui a été dit précédemment. Mais cependant, pour
éviter tout risque d'erreur de représentation, il importe de tirer rigoureusement
les conséquences des définitions et des conventions utilisées.

Un exemple éclaircira ce fait. Considérons deux relations R et S d'un
objet complexe OC vers Tui-méme, inverses 1'une de 1'autre, et de quadruplet
0-1, 0-1.

Si R#S, chaque enregistrement représentant une réalisation de 1'objet complexe
OC contiendra deux pointeurs et deux compteurs pour représenter, les occurren-

ces de ces relations, les uns associés aux accés via Ta relation R et les autres
associés aux accés via la relation S.

S1 R=S, chaque enregistrement représentant une réalisation de OC contiendra
seulement un pointeur et un compteur, puisqu'il n'y a pas de différence entre
les accés via R et via S.

La figure 2.2.2.7. montre la représentation de deux réa]isationscmaﬁ oc, de
0C et de deux occurrences inverses (ocl}ecz) et.(ocz,tmﬁ) de R et S, d'abord
dans le cas ol R#S (relations non symétriocues) et, ensuite, dans le cas ol R=S
(relation symétrique). |
I1 est possible, toutefois, de manipuler la relation R (non symétrique) comme si
elle était symétrique, on obtient alors la troisiéme situation de la figure 2.2.
2.7.. On voit alors que R et S déterminent exactement les mémes accés : il y a
duplication de 1'information.
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Cas 1 : R £S5

Cas 3 : R'# S, mais R est utiliséede facon symétrique

Figure 2.2.2.7.

: Relations symétriques.
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G. Autres_représentations_possibles _des_relations d'accés entre objets complexes

Les deux modes de représentation que nous avons définis suffisent d repré-
senter des relations d'accés ayant n'importe quelles caractéristiques de cardina-
1ité. Ce qui permet d'écrire des algorithmes généraux de manipulation des rela-
tions ayant peu de cas de figure différents & envisager. On peut, bien silir, en-
visager beaucoup d'autres modes de représentations mais 1'introduction d'un nou-
veau mode de représentation représente souvent une telle augmentation de la com-
plication des algorithmes d'implémentation des primitives, que nous avons préfé-
ré, dans 1'actuelle version du systéme SPHINX, nous limiter @ ces deux modes qui
permettent de tout représenter.

On trouvera dans les références [5] et [6] des renseignements sur le mode
de représentation par chaines qui s'applique seulement aux relations one-to-many.
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2.2.3. Relations d'un objet complexe vers un objet &lémentaire

Considérons un objet complexe OC, relié & un objet &lémentaire OE par une
relation d'accés (0C, OE) : I-J, O-L.

- On a décidé, au paragraphe 2.1.3., d'associer d@ OE de 1 & 5 aspects A1senns
| a, permettant de représenter J valeurs ViseeesV, de OE.

Soit, maintenant, une réalisation o de 0C, origine de m occurrences (o, vl),
ce.s(0, V) de la relation (I <m < J).

Pour représenter ces occurrences, on trouvera les éléments suivants dans 1'enre-
gistrement SESAM associé a la réalisation o :

~ Un”é!ément de 1a zone des compteurs contiendra le nombre m d'occurrences.

- Si 1" est 1a longueur interne de QE, posons

— ~

1
k =|d—| . (cfr référence(2) pages DOL.1l et DDL.14)

L'enregistrement contiendra une valeur d'au moins chacun des aspects A1se00s

a .
k | :
Soit V Ta concaténation de ces k valeurs. I1 faut que Tes m x 1" premiers carac-

m
S1 V posséde plus de m x 1! caractéres, les caractéres restants n'ont pas de

téres de V forment la concaténation de Vis «evs Voo

signification et peuvent valoir n'importe quoi. De plus, si 1'enregistrement con-
tient des valeurs des aspects Apyp1s "o Gy celles-ci n'ont pas de signification.

La situation indiquée ci-dessus peut étre décrite graphiquement comme suit :

—— I,‘_-"'-“f . ‘HH
. “
. \

!

; d V /
N § ){ " /
° S/ ﬁ/
\\\\xwmhﬁﬁﬁ“_ﬂ#ff,,;ff e

Et elle sera représentée par le contenu de 1'enregistrement, associé & o,

décrit a Ta fiqure 2.2.3.
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Si 1a relation (OC,0E) posséde le quadruplet 1-1, 0-1, 1'aspect associé a OE

est 1'aspect d'ordre et on a toujours k =m=n=J = 1. Il faut 1égérement mo-
difier 1a définition de V : V sera la portion de valeur de 1'aspect d'ordre com-
mencant au 6éme caractére et se terminant auiii + 5eme caractére.

L'accés par une relation (0OC, OE) d'objet complexe vers objet €lémentaire
se traduira comme suit :
Etant donné un enregistrement SESAM représentant une réalisation o de 0OC, appli-
quer la primitive SESAM d'accés aux valeurs d'aspects, pour a5 ...» @ €t pour
1'aspect contenant le compteur m du nombre d'occurrences de la relation. Former

la concaténation V des n valeurs de A1 +..,0 Extraire de V les m valeurs

n-
Vis eV de OE.
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2.2.4. Relations d'Objet Elémentaire vers Objet Complexe
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‘Rappelons qu'une relation de cette catégorie est toujours 1'inverse d'une
relation de la catégorie précédente. Toutefois, elle ne peut &tre 1'inverse de
n'importe quelle relation de cette catégorie.

On a donné, a la page DDL.6 de la référence [1], les régles fixant les cas auto-
risés. En réalité, ces régles, présentées plus tot dans 1'exposé sont uniquement
la conséquence des choix de représentation que 1'on a fait pour les relations
d'accés entre objets &lémentaires et complexes. I1 eut &té parfaitement possi-
ble, par exemple, d'admettre que n'importe quelle relation d'objet complexe vers
objet élémentaire puisse avoir une inverse, mais le prix a payer eut été dispro-
portionné avec les services fournis par le surplus de généralité.

Cette remarque étant faite, examinons les deux modes possibles de représen-
tation SESAM des relations d'Objet é1émentaire vers objet complexe, dépendant
du quadruplet I-J, K-L de la relation.

e R S — —— Y ] S . — N S T B TS A — i p—
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Dans ce cas, si une valeur v de 1'objet élémentaire est origine d'une occur-
rence (v,0) de la relation d'accés, cela signifie que la réalisation o de 1'objet
complexe est originelde 1'occurrence (o, v) de la relation inverse et donc,
d'aprés ce qu'on vient de voir, que 1'enregistrement SESAM représentant la réa-
lisation posséde une valeur d'aspect d'ordre de la forme ci-dessous :

r
n
I

9 i v .- f

ol n est le numéro de 1'objet complexe,
v 1la valeur de 1'objet &lémentaire,
f une suite de blancs éventuelle,

I1 est, par conséquent, possible connaissant n et v, de construire cette valeur
de 1'aspect d'ordre et, ensuite, d'appliquer la primitive SESAM d'accés sur la
valeur de 1'aspect d'ordre, pour obtenir 1'enregistrement représentant la réali-
sation o.



MA.35.

En donnant aux valeurs d'aspect d'ordre la forme indiquée ci-dessus, on s'est
donc donné, aussi, un moyen de représenter, pour chaque objet complexe, une
relation d'objet élémentaire vers objet complexe de quadruplet 0-1, 1-1.
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On a vu, page MA.9., que tout objet élémentaire, origine d'une telle rela-
tion, possédait une longueur interne inférieure ou égale & 256. Ce n'est, bien
siir, pas par hasard, mais parce qu'alors, i1 lui sera associé un seul aspect

aq auquel on peut adjoindre une liste inversée 1i(a1).

Cette liste inversée peut étre considérée comme la représentation SESAM
d'une relation d'objet élémentaire vers objet complexe de quadruplet 0--, K-1.

En effet, soit v une valeur de 1'objet élémentaire,origine de m occurrences
(Vs 049), (V,'Oz), s (v,-om) de la relation. Cela signifie que les réalisations

015 --.» 0 de 1'objet complexe cible sont origines des occurrences (015 V)5 «-ns

m
(om, v) de la relation inverse et, par conséquent, que les enregistrements SESAM

représentant les réalisations contiennent tous Ta valeur v de 1'aspect aq-

1T est donc possible, en appliquant & v 1a primitive SESAM d'accés par la
liste inversée 1i(a1), d'obtenir 1'ensemble des enregistrements SESAM représen-

tant les réalisations oy, ..., O
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2.3. Exemple de représentation

Nous allons donner, pour résumer tout ce qui précéde et chercher a
1'éclairer encore davantage, un exemple complet de représentation SESAM d'une
base de données du modéle d'acceés.

Bien que trés petit, cet exemple résume bien 1'ensemble des notions
vues.

I1 s'agit d'une base de données dnnt le schéma est défini par le pro-
gramme DDL de Ta page DDL.14 de la référence [1].

Cette base contient 4 réalisations d'objets complexes, 4 occurrences
de relations de la racine vers un objet complexe, 6 occurrences de relations
entre objets complexes, 9 occurrences de relations d'objet complexe vers objet
élémentaire et 4 occurrences de relations d'objet élémentaire vers objet complexe.
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0-1, 0-1
0=, 1-1

POSSEDE )
VOITURE
1-1, O-e° -
B ;

PROPRIETAIRE

ik PR L

- CONJOINT

PERSONNE

4

NO-IDENTITE NOM PRENOM
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2.3.3. Schéma de la base de données SESAM

Nom de 1la base de données :

Déclaration des aspects :

NOM SYMBOLIQUE

AAA
BAA
BAB
BAC
BAD
BAE
BAF
" BAG

po

!

EXEMPLE

M VERBAL TYPE l LONGUEUR
AAA X 32
BAA X | 20
BAB X 20

. BAC X 4 20
BAD X 75
BAE X , 256
BAF X 4
st X | 4

e

Remarques :

MA.39.

LISTE INVERSEE

NON
NON
OUI
NON
NON
NON
NON

1. Il est intéressant de comparer ce schéma a celui de la page SES.4. ainsi

que les enregistrements qui y correspondent.

2. Les noms d'aspects sont sans importance puisque 1'uti

d'accés n'aura jamais a les connaitre. On peut, pour

isateur du modéle
la méme raison, choisir,

pour nom verbal, le nom symbolique. C'est, sans aucun doute, le choix le plus

simple.
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2.3.4. Description_de la représentation SESAM de la base de données du Modéle

. SR Ny Sy Sy - T AN S B S e e sy e OIS B O SR e T U I TR B B D e B B may e e pEe O DN BN B B i G e G e S G OIS D NN BN DI O e B S e S N ke SN

dAccés
Modéle d'Acces | | Modéle de données SESAM
Objet Racine : EXEMPLE Base de Données : EXEMPLE
Objets Complexes : PERSONNE Préfixe d'Aspect d'Ordre : 00188
Aspects : BAA (zone des
| pointeurs)
BAB (zone des
e e e e e compteurs)
- VOITURE Préfixe d'Aspect d'Ordre : 002%%
Aspects : BAF (zone des
pointeurs)
BAG (zone des
compteurs)
Objets Elémentaires : NO-IDENTITE Aspects : AAA
NO e BAC_

PRENOM BAD

o e O O A R e wei - S N T O O e B e e o e P [ N N N W W T W)

‘Relations : (EXEMPLE ,PERSONNE)

(EXEMPLE,VOITURE) | 00233
CONJOINT(PERSONNE ,PERSONNE) - Pointeur vers cible : premier mot de BAA
| _Compteur_d'occurrences_:_premier_mot_de BAB
PROPRIETAIRE (VOITURE ,PERSONNE) [ Pointeur vers cible : BAF
| _Compteur_d'occurrences :___ BAG___________
POSSEDE (PERSONNE , VOITURE) Aspect : | BAE

Pointeurs : deuxiéme mot de BAA
(premier bloc)
troisiéme mot de BAA
(dernier bloc)
quatriéme mot de BAA
(meilleur bloc)

Compteurs : cinquiéme mot de BAA
(meilleur bloc)
deuxiéme mot de BAB
(nombre d'occurrences)
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—— ] = =z m o il By s grrE——

- Modéle d'Accés | Modéle de données SESAM
Relations :
(PERSONNE ,NO-IDENTITE) | | Aspect : AAA
[ﬁp?mpﬁggr_:_ _____FFQESiET?_Wﬁﬁ_dﬁ,?Fﬁ____
(PERSONNE ,NOM) Aspect : BAC
Compteur : quatriéme mot de BAB
~ (PERSONNE ,PRENOM) ‘Aspect :  BAD I
Compteur cinquiéme mot de BAB
(NO-IDENTITE,PERSONNE) | (Accés d'aprés la valeur de
1'aspect d'ordre)
(NOM,PERSONNE ) Liste inversée associée a BAC

e A il i il
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2.3.5. Contenu de la Base de Données SESAM

BAC
BAD

AAA
BAA
BAB
BAC
BAD

AAA

BAE

AAA

BAF
BAG

AAA
BAF
BAG

|
BAA |
BAB |

LEBLANC
IMARTINE

v

4’1001336E71_4_1_212q__

1 2l 1

e e, e A o e o T i e o

JEAN
GHISLATIN

00100GE71421°2

———

N ,J.....-, - - — . S—
002330000159700002584 |

Enregistrements SESAM

!

Noms

d'Aspects LANC _ e e | “

Liste inverseée associée a 1'aspect BAC
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3. Schémas internes : Description des objets, des relations d'accés et de leur
représentation SESAM pour 1'implémentation des primitives du modéle d'ACCES

3.1. Introduction
Implémenter les primitives du modéle d'Accés au moyen du modéle de données

SESAM, c'est écrire, pour chacune d'elles, dans un langage du systéme SESAM, un
algorithme (un programme), dont la spécification soit 1a méme que celle de la
primitive, sauf que cet algorithme opérera sur la représentation SESAM des objets
et des relations.

On peut exprimer cela sous forme d'un diagramme :

— e — T —
| Objets et  Représentation SESAM { Types de données
Relations d'Accés | des objets et des SESAM
L | relations
|
Action sun les objets (::;ﬂ Action sur lg¢s types SESAM
et les relations
T “'_”'L ) _ N
Primitives du Implémentation des Algorithmes }
Modéle d'Accés Primitives écrits dans un
| ] B langage SESAM

La signification du signe (# est la suivante : si on part de 'quelque
chose' qui est contenu dans le rectangle inférieur gauche, on obtiendra, ‘'en
suivant les fléches' Te méme résultat dans le rectangle supérieur droit, quel
que soit le chemin emprunté.

Pour pouvoir implémenter chaque primitive sous forme d'un algorithme unique,
il faut fournir a celui-ci un certain nombre de renseignements, les uns relatifs
aux types de données, les autres aux réalisations et occurrences. Les renseigne-
ments sur les réalisations dépendent de 1'état instantané de la base de données,
au moment ol on applique la primitive. I1s seront extraits de 1a base de données
el le-méme.
Les renseignements sur les types ne changent pas durant la vie de la base de don-
nées,
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Ils doivent essentiellement permettre

- 1'identification de chaque objet et de chaque relation, comprenant certains
paramétres descriptifs (I-J, K-L, longueur d'un objet &lémentaire, ...) et les
l1iaisons entre types de données (origine, cible, inverse, ...).

- la description de 1a représentation SESAM de chaque objet et de chaque relation.

Ces renseignements, déterminés une fois pour toutes, au moment de la compi-
lation du programme DDL définissant le schéma (externe) de la base de données du
modéle d'accés, seront placés dans un ou plusieurs fichiers appelés schémas inter-

nes.

Dans 1'implémentation réelle que nous avons réalisée (voir référence [4],
le systéme SPHINX), il y a deux schémas internes différents parce que la traduc-
tion d'un programme DML (ou NUL) se déroule en deux phases :

1) Vérification de la validité du programme et constitution d'un programme (ou
code) intermédiaire. C'est le role du précompilateur DML et de 1'interpréteur
NUL.

2) Exécution du programme intermédiaire. C'est Te rdle du noyau SPHINX.

On trouvera, dans la référence [4], une description du schéma correspondant
3 1a premiére phase,aux pages DML,25-30,et une description du schéma pour la se-
conde phasegaux pages SPH.24-29. On trouvera aussi, dans la référence [3], un
exposé détaillé de la méthode @ suivre pour déterminer le contenu d'un schéma
interne.

Nous ne décrirons pas ici 1'implémentation des langages.DML et NUL, ce qui

est fait dans la référence [4], mais bien 1'implémentation des primitives sur

lesquelles sont basés ces langages. Celles-ci sont ce qu'il y a de plus fondamen-
tal dans ces langages, en tous cas, du point de vue du modéle de données.

Cependant, nous allons décrire des algorithmes purement hypothétiques puis-
que Tes ordres des langages DML et NUL ne sont pas exactement équivalents aux
primitives du modéle d'accés mais correspondent & des combinaisons généralement
assez complexes de celles-ci, qu'on réalisera souvent de facon plus efficace sans

repasser par les primitives. (voir référence [9]).
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L "avantage de cette description est de mettre 1'accent sur ce qui est fonda-
mental dans 1'implémentation des langages DML et NUL du point de vue du modéle

de dohnées, en séparant ce point de tous les autres ce qui serait pratiquement
impossible a faire si on partait des ordres DML ou NUL, eux-mémes.

Correspondant @ ces algorithmes hypothétiques, nous définirons un schéma
interne hypothétique ou plutdt nous nous contenterons de dire ce qu'il doit con-
tenir sans préciser la facon dont il est réalisé, dont i1 peut &tre accédé, etc...
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3.2. Contenu du schéma_interne pour 1'implémentation des primitives du modéle

d'qpqgg

Racine : nom,
Objets complexes : nom,

e o Ry i

(On ne considére que les objets directement reliés a un objet complexe)

Relations : - nom éventuel,

- nom et classe de 1'objet origine,

- nom et classe de 1'objet cible,

- nom éventuel de la relation inverse, (si elle n'existe pas,
pour T'utilisateur, on Tui donnera un nom conventionnel dif-
férent des noms permis,)

- quadruplet I-J, K-L.

I T ey e gy . -y i s Py Uy ey e e B e e ek e S e s A s e Sl R e S ey -

Racine : nom (le nom de la base de données SESAM est célui de la racine)

Objets compTexes : - numéro d'objet complexe,

o —————

- liste des noms d'aspects réservés pour la zone de
pointeurs, longueur de la zone,
- liste des noms d'aspects réservés pour la zone des
compteurs, longueur de la zone.
‘Objets élémentaires : - liste des noms d'aspects réservés,

Relations :

de la racine vers un objet complexe :

e P PR Tt

- numéro de 1'objet complexe.
entre objets complexes
- si J=1, + rang du pointeur vers la cible, dans la zone des
pointeurs de 1'enregistrement origine;

- si J>1, + rang du pdinteur vers le premier bloc de pointeur,

+ rang du pointeur vers le dernier bloc,
+ rang du pointeur vers le bloc 'présumé le moins
plein',
+ nom de 1'aspect réservé pour les blocs de pointeurs.
- rang, dans la zone des compteurs de 1'enregistrement origine,
du compteur d'occurrences de la relation.
d'un objet complexe vers un objet &lémentaire:

T — L AT L e e ¢ P B s i - .

- liste des noms d'aspects réservés nour 1'objet élémentaire,

- rang, dans la zone des compteurs de 1'enregistrement origine,
du compteur d'occurrences de la relation.
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d'un objet &lémentaire vers un objet complexe

o s L A T A e B W e e e T — T S S—

- nom de 1'aspect réservé pour 1'objet élémentaire
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4. Implémentation SESAM des primitives du Modéle d'Acceés

—

On ne décrira pas les algorithmes au moyen du 'DML' SESAM du COBOL et de

1'assembleur, langages qui ont été effectivement utilisés pour réaliser ces al-
gorithmes dans le systéme SPHINX, mais au moyen des primitives SESAM exposé€es aux
pages SES.7. a SES.8. et du Tangage naturel. Nous espérons rendre ainsi leur
description p1us accessible.

Les algorithmes travaillent sur

- les représentations SESAM des concepts du Modéle d'Accés : enregistrements,
aspects, listes inversées,

- la description des objets, des relations et de leur représentation SESAM :

schéma interne.

Les données fournies aux algorithmes seront donc :

- des enregistrements SESAM,

- des valeurs (chaines de caractéres) : noms d'objets et de relations, valeurs
d'objets élémentaires et d'aspects, noms d'aspects, numérosd'enregistrement.

Pour simplifier et rendre plus concise 1'écriture des algorithmes, nous uti-
1iserons un certain nombre de zones dont nous donnons ici la structure, Ta signi-
fication et des modes de désignation pour leurs éléments.

TE P N S e S e G S S e S W S G WS ey w—
—— TN N TEN T T e - S T e R A

La zone zp,de longueur variable lzp,contiendra la concaténation des valeurs
d'aspects d'un enregistrement, formant Ta zone des pointeurs de cet enregistrement.
Cette zone se décompose en éléments de 1 mot (32 bits) contenant zéro ou un numé-
ro d'enregistrement ou un compteur. Le jieme élément de zp sera désigné par zp[i].

I R

1] zp(2) | zpl 12p/4]
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La zone zc,de longueur variable 1zc,contiendra la concaténation des valeurs
d'aspects d'un enregistrement, formant la zone des compteurs de cet enregistrement.
Cette zone se décompose en &léments de 1 mot (32 bits) contenant un compteur
d'occurrences de relation.

Le iéme élément de zc sera désigné par zc[i] .

I . i

zc[1] zc[2 ] - zc[ 1zc/4] -

LB §__§ _ &N 3 _§ _§ ] . S . N S e
. i S s TSR T DN AN I B SN B R N S

La zone zbp de longueur fixe, &gale & 256, contiendra un bloc de pointeurs,
dont le format a été décrit & la page MA. 14.
La figure ci-dessous indique les noms permettant de désigner ses différents élé-
ments :

I N I 1

DS PP np ptil] Pt{2] pt[61]

Par exemple, ps désigne le pointeur vers le bloc de pointeurs suivant.

— SN NN N B BN S SN Sl e e p— K B R N N ¥ ¥ N N
S iy Sy Sl PR N N NN S N S e B g VRN ey DI D B I D A A

La zone zaa, de longueur fixe, égale a 32, contiendra une valeur d'aspect
d'ordre, dont le format a &té décrit page MA.3.. La figure ci-dessous indique
les noms permettant de désigrer ses &léments :

11
- - —_»

T

noC ! nbr! vaa l faa

paa
ou vaa est la zone éventuelle contenant une valeur d'objet é&lémentaire identi-
fiant, de longueur 1i.
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S —

e. Zone_des_valeurs_d objet élémentaire (z0OE)

et e e R - = e & = 4 . m. N _ X N § K W F W "ET T "W K
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La zone zOE, de Tongueur variable, contiendra J &léments de lonqueur 1i ol
11 est la Tongueur interne d'un certain objet &lémentaire. Le compteur cpt-OE
contiendra le nombre m(< J) d'éléments de zOE contenant effectivement une valeur
de 1'objet E&l1émentaire (les m premiers).
Le 1-éme é1ément de zOE sera désigné par zOE[i] ou par zOE si J=i=1.

A N R RN B

ZOE[1] ZOE[m] z0E[J ]

Les algorithmes que nous donnons ne fournissent pas un résultat valide si on
cherche da les exécuter en dehors des condjtions précisées par leurs spécifica-
tions. En termes de théorie des fonctions, on pourrait dire qu'ils ne sont pas
partout définis. (pas plus que ne le sont, d'ailleurs, les primitives dont ils
constituent 1'implémentation).

Ils s'opposent en cela aux algorithmes réels écrits pour implémenter le DML et
NUL et dans Tesquels une quantité considérable de vérifications sont introduites
pour s'assurer du respect des conditions contenues dans les spécifications. Nous
avons ignoré ici ces vérifications, qui constituent une part trés importante des
programmes, pour alléger 1'exposé.
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4.1. Primitive d'acceés

Etant donnés une relation d'accés et une réalisation o de son origine, 1a

primitive d'accés fournit pour résultat 1'ensemble des réalisations, cibles des
occurrences de T1a relation ayant o pour origine.

Cet ensemble est ordonné d'une certaine facon qui dépend de la classe de la
relation (de la racine vers un objet complexe, entre objets complexes, etc ...)
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Données : R, C : noms d'objets

Spécification :

Etant donnée une relation d'accés d'un objet racine, de nom R, vers
un objet complexe,de nom C, déterminer 1'ensemble ordonné & des enregistrements
SESAM représentant les réalisations de 1'objet complexe.

Algorithme :

1. Extraire du schéma interne, le numéro de 1'objet complexe de nom C.
Placer ce numéro en nOC. (voir page MA.49 d.)
Faire nbr : = '3%".

2. Appliquer la primitive d'accés séquentiel indexé SESAM, au préfixe
d'aspect d'ordre paa; 1'ensemble ordonné des enregistrements obtenus
est 1'ensemble & recherché.
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Données : R : nom de relation

0,C : noms d'objets

e : enregistrement SESAM
Spécification :

Etant donnés
- une relation d'accés entre objets complexes, de nom R, d'un objet de
nom 0 vers un objet de nom C (si la relation est sans nom, R désigne
une chaine vide de caractéres),
- un enregistrement e, représentant une réalisation o de 1'objet origi-
ne,
déterminer 1'ensemble ordonné & des enregistrements SESAM, re-
présentant les réalisations ¢ de 1'objet cible, participant & une occur-
rence (0, ¢) de la relation.
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Algorithme

1. Extraire du schéma interne le paramétre J de 1a relation R(0,C).
Si J=1, extraire le rang rp du pointeur vers la cible, dans la zone
des pointeurs de 1'enregistrement origine,
51 J>1,extraire le rang rp du pointeur vers le premier bloc de poin-

teurs et 1e nom nabp de 1'aspect réservé pour les blocs de
pointeurs de la relation.
Extraire du schéma interne la liste nasl, ..., nask, des noms d'aspects
réservés pour la zone des pointeurs, dans 1'enregistrement origine, et
Ta Tongueur 1zp de cette zone.

2. Accéder aux valeurs des aspects nasl, ..., nask, contenues dans 1'enre-
gistrement e ; placer dans la zone zp Ta concaténation de ces valeurs,
Faire pr := zp[rn].

3. S1id > 1, aller au pas 5.

4. (Relations telles que J=1.)

Si pr = 0, faire & :=¢ ,
[sinon accéder a 1'enregistrement ¢' de numéro pr,
[ faire & := {e'}.
L'algorithme se termine.
5. (Relations telles que J > 1.)
Faire & :=¢.
Accéder au numéro d'enregistrement ne de e.

Il

6. Si pr = ne, 1'algorithme se termine.
/. Accéder a 1'enregistrement de numéro pr.
Accéder & la valeur de 1'aspect nabp de cet enregistrement, placer cette
valeur dans la zone zbp. (voir page MA.49. c.)
Faire i := 1; pr := ps.
8.r51 1 > np, retourner au pas 6.
[Sinon r accéder a 1'enregistrement e' de numéro pt[i],
r faire & := &U{e?t , 1 = i + 1,
- retourner au pas 8.
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Données : 0C, OE : noms d'objets

e : enregistrement SESAM
Spécification :

Etant donnés,

- une relation d'accés d'un objet complexe de nom OC, vers un objet
élémentaire de nom OE,

- un enregistrement e représentant une réalisation o de 1'objet comp-
lexe,

former 1'ensemble ordonné V des valeurs de 1'objet élémentaire,

accessibles d partir de o, via la relation.

Format du résultat :

On placera les valeurs de 1'ensemble V, dans 1'ordre voulu, dans les
m premiers éléments de la zone zOE (si V a m &léments). Le nombre m de
valeurs sera placé dans la variable cpt-OE. (voir page MA.5Qe.)
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Algorithme

1. Extraire du schéma interne,

les paramétres J et L de la relation,

la liste nasl, ..., nask, des noms d'aspects réservés pour 1'objet
élémentaire (1 < k <5),

Ta Tongueur interne 1i de 1'objet &lémentaire,

la 1iste nascl, ..., nascl, des noms d'aspects réservés pour la zone
des compteurs dans les enregistrements représentant les réalisations
de 1'objet complexe (1< 1 <5),

la Tongueur 1zc de la zone des compteurs,

le rang rc du comptbur d'occurrences de la relation dans la zone des
compteurs.

2. Réserver une zone de mémoire zc, de longueur lzc.

Accéder aux valeurs des aspects nascl, ..., ,ascl, contenues dans

'I I

enregistrement e; placer la concaténation de ces valeurs dans zc.

Faire cpt-OF := zc[ rc].

3. Réserver une zone z0E, de J éléments de longueur 11.

Accéder aux valeurs des aspects nasl, ..., nas k, contenues dans e.

SiL=1,
-alors (k=1)[p1acer dans zaa la valeur de nasl,

faire zOE := vaa;

_sinon (placer dans zOE la concaténation de ces valeurs.
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Données : OE, OC : noms d'objets

Vv : valeur d'objet élémentaire
Spécification :

Etant donnés,
- une relation d'accés, d'un objet élémentaire de nom OE, vers un
objet complexe de nom OC,
- une valeur v de 1'objet é&lémentaire,
déterminer 1'ensemble ordonné & des enregistrements SESAM représentant
les réalisations c de 1'objet complexe, cibles d'une occurrence (v, c) de

la relation.
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Algorithme

1. Extraire du schéma interne,
- lTe paramétre J de la relation (J=1 ou <),
- 1e nom nas de 1'aspect réservé, pour 1'objet élémentaire,
- Te numéro de 1'objet comnlexe (et le placer dans nOC).
2. S1J =1, aller au pas 4.
3. (J = )
Faire nbr := '§%'. (Voir page MA.49 d.)
Accéder, via la liste inversée associée & 1'aspect nas, 3 1'ensemble &'

des enregistrements SESAM ayant v pour valeur de 1'aspect nas.
Réduire &' d@ 1'ensemble & des enregistrements ayant une valeur d'aspect
d'ordre préfixée par la valeur de paa.
L'algorithme se termine.
4. (Relation de quadruplet 0-1, 1-1)
Constituer comme suit une valeur zaa de 1'aspect d'ordre :

nbr := '§3', vaa := v, faa :=
Accéder d@ 1'enregistrement e ayant cette valeur d'aspect d'ordre

[Si e existe, faire & : = { e},
Sinon faire & := ¢.
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4.2. Une Erimitive de Mise @ jour : Création d'une occurrence de Re]ation

p— . Sl

Nous ne décrirons les algorithmes d'implémentation qué de la seule primitive
de création d'une occurrence de relation. Cette primitive est, sans doute, la
plus simple avec celle de suppression d'une occurrence de relation. Mais nous
pensons que cette description fournit une idée suffisante de la nature et de 1la
complexité des algorithmes de mise en oeuvre des primitives de mise & jour du
modéle d'accés. Le lecteur courageux pourra chercher 3 &crire Tui-méme les algo-
rithmes correspondant @ 1'une des autres primitives définies dans la référence
[1] aux pages MOD.44 & M0D.48.

Soit une relation R, d'origine 0 et de cible C, caractérisée par le qua-
druplet I-J, K=L (o0 I<J et K<L).

Etant donnés
- une réalisation o de 0, origine de moins de J occurrences de R,
- une réalisation ¢ de C, cible de moins de L occurrences de R, 1'occurrence
(0, ¢) de R, n'existant pas déja,
ta primitive de création d'une occurrence, appliquée & R,

- crée 1'occurrence (o, ¢) de Ta relation R,
- crée ['occurrence inverse, si R posséde une inverse.

Remargue :

Dans Ta représentation SESAM choisie, tout se passe comme si la relation R possé-
dait toujours une inverse.
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Données : R : nom de relation
0, C : noms d'objets
eo, ec : enreqgistrements SESAM

Spécification :

Etant donnés
- une relation d'accés entre objets complexes, de nom R, d'un objet de nom
0, vers un objet de nom C,
- un enregistrement eo représentant une réalisation o de 1'objet origine,

- un enregistrement ec représentant une réalisation ¢ de 1'objet cible,
sachant que :
- 1'occurrence (o, c¢) n'existe pas déja,
- 0 est origine de moins de J occurrences de la relation,
- ¢ est cible de moins de L occurrences de la relation,
créer la représentation de 1'occurrence (0, c) et de son inverse, si

elle existe.
Algorithme

1. Accéder au numéro nec de 1'enregistrement ec.
Appliquer 1'algorithme d'insertion d'un pointeur @ R, 0, C, eo, nec.
2. Extraire, du schéma interne, le nom S de 1a relation inverse,
Si R=S et 0=C et eo=ec, 1'algorithme se termine (relation symétrique).
Accéder au numéro neo de 1'enregistrement eo.
Appliquer 1'algorithme d'inserti?n d'un pointeur @ S, C, 0, ec, neo.
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Insertion d'un pointeur

Données : R : nom de relation

0, C : noms d'objets

e0 : enregistrement SESAM
nec : numéro d'un enregistrement SESAM
Spécification :

Etant donnés
- une relation d'accés entre objets complexes, de nom R, d'un objet de nom O,
vers un objet de nom C,
- un enregistrement eo, représentant une réalisation de 1'objet origine,
~ le numéro nec d'un enregistrement SESAM représentant une réalisation de 1'objet
cible,
modifier le contenu de 1'enregistrement eo et/ou, éventuellement, des
enregistrementsjassociés, de telle sorte que 1'application de la primitive d'ac-
ces a R, 0, C, eo, fournisse un ensemble d'enregistrements contenant 1'enregis-
trement de numéro nec;
augmenter de 1 le compteur d'occurrences de la relation, contenu dans
eo.
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Alqorithme

1. Extraire du schéma interne,

- le paramétre J de la relation,

- la liste naspl, ..., naspk, des noms des aspects réservés pour la zone
des pointeurs des enregistrements représentant les réalisations de 1'objet
origine et 1a longqueur lzp de cette zone,

- la liste nascl, ..., nascl, des noms des aspects réservés pour la zone des
compteurs des enregistrements représentant les réalisations de 1'objet

complexe origine et la longueur 1zc de cette zone,
- le rang rc du compteur d'occurrences de la relation dans la zone des
compteurs de 1'enregistrement origine.
2. Accéder aux valeurs des aspects nascl, ..., nascl, contenues dans 1'enregis-
trement eo; ﬁiacer la concaténation de ces valeurs dans la zone zc.

Faire zc[ rcl] zc[ rcl + 1.
3. Accéder aux valeurs des aspects naspl, ..., naspk, contenues dans 1'enregis-
trement eo; placer la concaténation de ces valeurs dans la zone zp.
4. Si J > 1, aller au pas 6.
5. (Re1at{ons telles que J = 1).
- 5.1. Extraire, du schéma interne, le rang rp du pointeur associé a la rela-
tion, dans la zone des pointeurs de 1'enregistrement origine.
5.2. Faire zp[ rp] := nec.
5.3. Aller au pas 7.
6. (Relations telles que J > 1)
6.1. Extraire du schéma interne,
- le rang rp du pointeur vers le premier bloc de pointeurs dans 1la
zone des pointeurs de 1'enregistrement eo,

- le rang rd du pointeur vers le dernier bloc de pointeurs,

- le rang rm du pointeur vers le bloc 'présumé 1le moins plein',

- le rang rcm du compteur du nombre de pointeurs contenus dans le bloc
'présumé Te moins plein' (ce compteur se trouve dans la zone des
pointeurs),

- 1e nom nabp de 1'aspect associé @ la relation.

6.2. Accéder au numéro neo de 1'enregistrement eo.
6.3. (Insertion de nec dans un bloc de pointeurs).
6.3.1. Soit npmax, Te nombre maximum de pointeurs autorisés dans un
bloc de pointeurs (1 < npmax < 61).
~-S51 zp{rem] < npmax,

alors faire nem := zp[ rm] ,

- sinon faire nem := zp[rp].
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6.3.2.-S1 nem = neo,
[a1ors, appliquer 1'algorithme de création d'un nouveau bloc de
pointeurs 4 neo, zp, ro, rd, zbp, nabp, nec; aller au pas 6.4,
6.3.3. Accéder d 1'enregistrement em de numéro nem.

Accéder @ la valeur de 1'aspect nabp contenue dans 1'enregis-
trement em et la placer dans la zone zbp (voir page MA.49).

Si np < npmax,
— alors, (faire np := np + 1, ptinp] := nec,
modifier 1'enregistrement em avec la valeur zbp de

-] 'aspect nabp,

- Sinon,[faire nem := ps,
retourner au pas 6.3.2.
6.4. (Modification des pointeurs et du compteur du bloc 'présumé le moins

plein’)
Faire zp[rcm] := np; zp[rm] := nem.
/. Modifier 1'enregistrement eo avec les valeurs de naspl, ..., naspk, contenues

dans zp et celles de nascl, ..., nascl, contenues dans zc.
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Création d'un nouveau bloc de pointeurs

Données

Spécification :

neo

Zp
rop

rd

zbp

nabp
hec

Insérer, & la
nées ci-dessus, un

Résu1tatsﬂ:

em
nem

Zp
zbp

L ]

numéro de 1'enregistrement origine eo.

zone des pointeurs de 1'enregistrement eo.

rang du pointeur vers le premier enregistrement membre, dans
Zp.

rang du pointeur vers le dernier enregistrement membre, dans
Zp.

bloc de pointeurs contenu dans le dernier enregistrement mem-
bre, s'il existe.

nom de 1'aspect ayant pour valeurs les blocs de pointeurs.
numéro d'un enregistrement.

fin de la chaine de blocs de pointeurs, définie par les don-
nouveau bloc de pointeurs contenant un seul pointeur : nec.

enregistrement membre contenant le nouveau bloc de pointeurs.
numéro de 1'enregistrement em.

zone des pointeurs de 1'enregistrement eo (modifiée).

nouveau bloc de pointeurs.
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Algorithme

1. (Calcul de la valeur d'aspect d'ordre de 1'enregistrement membre contenant le
nouveau tableau de pointeurs).

Si zpl[rd] = neo,
~ alors  accéder a la valeur d'aspect d'ordre de 1'enregistrement eo,

- la placer dans la zone zaa (voir page MA.49)
- faire nbr := 0,

— Sinon - accéder a la valeur d'aspect d'ordre de 1'enregistrement
{ de numéro zp[rd] et la placer dans zaa,
faire nbr := nbr + 1.
2. (Déterminer ou créer 1'enregistrement membre. )
Accéder d 1'enregistrement em possédant la valeur zaa d'aspect d'ordre.
S1 cet enreqgistrement n'existe pas, le créer.
Accéder au numéro nem de 1'enregistrement em.
3. (S'il1 existe un bloc de pointeur précédent, le modifier)

Si zo[rd]# neo (dans ce cas, zbp contient le bloc précédent)

alors,rfaire ps := nem,
modifier 1'enregistrement de numéro zp[rd] avec la valeur

~zbp de 1'aspect nabp.
4. (Construire le nouveau bloc de pointeurs et le xréer)

Mettre a blanc la zone zbp.

Faire pp := pzlrd], ps := neo, np := 1, pt[l]:= nec.

Modifier 1'enregistrement em avec la valeur zbp de 1'aspect nabp.
5. (Modifier 1a zone des pointeurs de éo.)

Si zp[rd] =neo, faire zp[rp] := nem.

Faire zp[rd] := nem.
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Données : 0C, OE : noms d'objets

e : enreqgistrement SESAM
V : valeur d'objet élémentaire

Spécification :

Etant donneés,
- une relation d'accés d'un objet complexe de nom OC vers un objet é&lémentaire de
nom OE,
- un enregistrement e représentant une réalisation o de 1'objet complexe,
- une valeur v de 1'objet élémentaire;
sachant que :
- 1'occurrence (0, v) de Ta relation n'existe pas déja,
- 0 est origine de moins de J occurrences de la relation,
- v est cible de moins de L occurrences de la relation,

créer la représentation de 1'occurrence (0, v) de la relation et celle de
son inverse, s'il y a lieu.

O o0
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Algorithme

1. Exécuter 1'algorithme réalisant la primitive d'accés, Cas 3, avec pour données
0C, OE, e.

2. Faire c¢cpt=0E:=cpt-0E+1,
zc[rc Ii=cpt-0E,
zOE[cpt-0LE ] :=v.

3. Modifier 1'enregistrement e avec les valeurs de nascl, ..., nascl, contenues
dans zc et avec les valeurs de nasl, ..., nask, contenues dans zQOE.
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Données : OE, OC : noms d'objets

Vv : valeurd'objet élémentaire
e : enregistrement SESAM
Spécification :

Etant donnés
- une relation d'accés.d'un objet é&lémentaire de nom OE,vers un objet complexe
de nom 0OC,
~ une valeur v de 1'objet élémentaire,
- un enregistrement e représentant une réalisation c de 1'objet complexe,

sachant que
- 1'occurrence (v, ¢) de la relation n'existe pas déja,

créer la représentation de 1'occurrence (v, c) de la relation et celle de
son inverse.

Remarque :

Le fait qu'une relation d'objet &lémentaire vers objet complexe posséde
toujours une inverse et que la modification d'une valeur d'aspect dans un enre-
gistrement entraine la mise & jour automatique de la liste inversée qui Tui est
associée, justifie 1'algorithme ci-dessous.

Algorithme

1. Appliquer 1'algorithme de création d'une occurrence de relation, cas 2, & 0OC,
OE, e, v.
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