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1.1.

CHAPITRE 1

INTRODUCTION

OBJECTIFS

Les systémes d'informations sont communément congus comme des outils
de modélisation de situations réelles, percues et manipulées par

des utilisateurs administratifs ou scientifiques.

~

La t@che des analystes informaticiens appelés a collaborer avec ces

derniers est souvent ardue, car la perception conceptuelle de situations

complexes - la gestion du personnel dans une entreprise par exemple -

nécessite une connaissance exhaustive du cheminement de 1'information

et des régles qui régissent son existence.

La définition d'un modéle et sa mise en oeuvre concréte constituent
deux étapes fondamentales du processus d'automatisation et la démarche

effectuée alors s'appuie généralement sur ces deux principes :

1 - les modéles, congus dans des buts précis, doivent répondre
aux besoins des usagers en toute circonstance qu'ils auront

auparavant définie

2 - 1l'ensemble des informations régissant une situation réelle,
objet du mod&le, doit &tre défini complétement, de fagon &

éliminer toute introduction d'éléments ultérieurs. imprévus.

Cette axiomatique de base est conforme avec une conception "utilitaire"

des moyens informatiques.

Ils sont dans ce cas des outils puissants par la quantité d'information

qu'ils permettent de traiter et par l'aide qu'ils peuvent apporter aux

services qui les utilisent.

Ils doivent alors &tre parfaitement conformes aux régles qui y sont
en vigueur : les moddles sont de ce fait figés dans un ensemble de
contraintes d'utilisation répondant & des besoins entiérement spécifiés,
dont la modification nécessite souvent une adaptation d'importance

variable mais rarement indolore pour les usagers.



Nous pensons qu'a 1'heure actuelle, ceci peut 8tre partiellement &évité
et qu'il est possible d'étendre les services rendus par les systémes
d'information - dans une optique d'aide & la décision par exemple [31] -
griace 3 une conception plus dynamique de ceux-ci , c'est-a-dire

3 la possibilité de les adapter & des conditions réelles variant

avec le temps.

Les principes de base précédents doivent pour ce faire &tre complétés

par celui-ci

- le moddle doit répondre & £'Bvolution des begoins définis par
les usagers, et doit &tre capable de prendre en compte certaines
interactions extérieures, non déterminées auparavant, mais
susceptibles d'advenir et de modifier le comportement qu'on en

attend.

L'application de ce principe est malaisée dans le cadre des systémes
actuels car ils sont bétis comme des outils de traltement et il est
souvent impossible de les transformer, ou de prendre en considération
de nouvelles classes d'informations ou de contraintes d'utilisation

3 un cofit "raisonnable". o

En effet, les besoins constants d'une modélisation toujours plus fidéle
des faits réels ont jusqu'a présent conduit & une croissance des
possibilités de nepnésentation de 1'information dans les systémes
informatiques. Chronologiquement, ce furent les apparitions de fichiers
séquentiels puis a accds direct, par clé d'enregistrement, par indexation
3 niveaux multiples, et plus récemment celle des sytémes de gestion

de bases de données ol l'on a introduit la notion de sous-ensembles

Logiques - set CODASYL, inverses et anneaux SOCRATE par exemple [3].

La contrepartie de cette sophistication croissante des structures de
données fut, et reste encore dans une large mesure aujourd'hui, une
complexité grandissante de définition, de représentation et de mani-
pulation de 1'information, avec pour corrolaire une "gtanchéité" ou

incompatibilité accrue des systémes entre eux.

Des palliatifs ont été mis au point pour faciliter le travail quotidien
d'exploitation, par exemple par le développement des systémes

"pressebouton" ou 3 "questions précompilées".



A une rigidité croissante des moyens informatiques, due 3 leurs
difficultés de mise en oeuvre, on a donc répondu par un appauvrissement

de leurs possibilités d'utilisation courante.

Cette solution contre-nature, coupant de plus 1l'utilisateur final des
techniciens assurant 1'état de marche des bases de données, dénote
probablement dans son.paradoxe un point extréme dans 1'évolution du

traitement de 1'information.

La nécessité apparemment contradictoire de simplifier et de banaliser
l'utilisation des systémes 4'informations représentant des situations

de plus en plus complexes a suscité la recherche de solutions nouvelles.

Celles-ci reprennent en général une évolution déja sensible dans les
développements les plus récents, en systématisant aux niveaux logiques

" de modélisation et de conceptualisation des faits la dichotomie entre
définition et représentation des informations. Cela présente 1l'avantage
décisif d'autoriser 1'introduction dans les moddles de la semantique
qui leur est attachée. Ceci &tait limité auparavant & 1l'interprétation
de la définition structurelle des données et 3 1la logique des programmes

de traitement, toutes choses impossibles ou fastidieuses 3 modifier.

Cette distinction entre niveaux conceptuel, de modélisation et de
représentation [9] a permis 1le développement des modoles nelationnels
de bases de données [L][32]. Ils se distinguent par le compromis
réalisé entre les exigences contradictoires citées plus haut et le

maniement facilité de la sémantique de 1'information.

De plus, leur généralité, qui est due pour 1'essentiel aux fondements
mathématiques sur lesquels ils s'appuient - le calcul des prédicats
du premier ordre et le calcul des relations [1] - les rend aptes 3
une approche systématique des probldmes de coopération de données
hétérogénes. Dans le domaine des moyens de traitement, ils ont permis
de concrétiser une &volution trds sensible vers des langages simples
mais trés puissants, répondant ainsi 3 une simplification frustrante
des possibilités d'utilisation institude par les systdmes &

"question-réponse".

Ainsi, paralldlement aux notions de relations et de prédicats sont
apparus des langages fondés sur 1'algébre relationnelle - QUEL -
et le calcul des prédicats - ALPHA [14], SYNTEX [41] -. Leur caracté-



ristique fondamentale est de n'&tre pas algorithmigues, c'est-d-dire
non-procéduraux - SQUARE, SEQUEL [15]. Ils sont déLce fait beaucoup
plus aisés 3 apprendre et & manier, tout en conservant en général une
puissance équivalente aux langages d'interrogation algorithmiques.
Ils permettent de rendre ainsi aux systémes d'informations toute leur
versatilité, en évitant une dégénérescence dangereuse parce que
simpliste des possibilités d'exploitation de systémes trés &volués

de gestion de données.

Prenant pour point de départ ces considérations, nous entendons
permettre aux utilisateurs de bases de données actuelles de les

adapter, ainsi que leurs applications, de fagon & prendre en compte :

1 - de nouvelles régles d'utilisation des informations,
2 - de nouvelles données venant perturber les régles prééédemment
admises, ) '

3 - et ceci en conservant au maximum les outils déjad mis en oeuvre.

Cette démarche sera illustrée par la réalisation d'un systéme

relationnel de coopération de bases de données Socrate : URANUS.

Au niveau méthodologique, elle sera scindée en deux volets complémen-—
taires
1 - intégration de nouveaux 2Léments, extérieurs aux systémes
existants, ou adaptabilité structurelle ;

2 - Bvolution des contraintes de traitement des informations,
ou adaptabilité logique (Fig. 1.1).



acmn—

ADAPTABILITE
DES BDD

STRUCTURELLE LOGIQUE

CZUPERATI@N ADJONCTION MODIFICATION d@NTRAINTES

MULTI-BASES INF@RMATION CARACTERIST!L. INTEGRITE

SCHEMA SCHEMAS o
CONCEPTUEL  EXTERNES =~
RELATIZNNEL RELATI@NNELS ’

SCHEMA DE C@ZEXISTENCE
GENERALISE

Fig. 1.1



1.2. METHODE .

L'adaptation structurelle nous permettra de définir les conditions et les
moyens d'introduction de nouvelles informations dans un' ensemble donné.'l-,
et par 14 de nous délivrer des aléas d'une définition temporairement

exhaustive de celles-ci.

L' adaptation Logique permettra de définir les régles d'utilisation
résultant du changement de nomenclature précédent, et aussi de mettre en
oeuvre des contraintes d'intégrité nouvelles sur des modéles existants,

sans en perturber les caractéristiques de base.

La conjonction de ces deux aspects nous permettra enfin de réaliser
des systémes d'informations Zuofutifs , c'est-d-dire capables d'étre &
tout instant le reflet exact de situations changeantes, sur lésquels

on pourra définir de nouvelles normes d'exploitation :

1 - informations et liens logiques non pris en compte précédemment,
2 - changement des régles de. cohérence . définies sur les collections

de données.

DEFINITIONS
DE
RELATIONS

EXTRACTIONS
" DE RELATIONS _

URANUS SOCRATE -

MODIFICATIONS
DE RELATIONS

Fig. 1.2



L'adaptation structurelle sera scindée en 3 étapes complémentaires :

1 - définition de relations n-aires sur une base de donhdes, ici
Socrate, et manipulation relationnelle des données ainsi décrites :
~ extraction, modifications, report. dans les bases (Fig. 1.2),
2 - extension du domaine relationnel i des relations spécifiques,
c'est-d-dire totalement indépendantes du systéme Socrate
(rig. 1.3),
3 - extension multi-socrate (Fig. 1.L4).

RELATIONS PROPRES

DEFINITIONS
DE
RELATIONS

EXTRACTIONS'
DE RELATIONS

SOCRATE

URANUS

MODIFICATIONS
DE RELATIONS

RELATIONS PROPRES

Fig. 1.3

L'adaptation logique consistera en la conception de prddicats ou contraintes

Logiques associés aux informations.
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1.3. MOYENS

Gréce a la grahde liberté de définition de 1l'information qu'ils procurent
et & la finesse de leurs critéres de manipulation, les modéles rela-
tionnels offrent des possibilités inégalées de compatibilité avec les -

systémes existants.

De par leur conception méme, ils permettent une évolution des structures

de 1'information répondant & 1'adaptabilité structurelle (Chap. 2).

La définition, dans leurs langages de définition et de manipulation de
relations,de prédicats associés aux données,procure les outils d'expression

de régles d'utilisation contribuant & 1l'adaptabilité logique (Chap. 5).

Nous avons réalisé un prototype d'ﬁn tel systéme - URANUS - qui permet
" d'une part de concevoir des applications purement relationnelles, d'autre
part d'utiliser des systdmes d'informations généraux du type Socrate
dans un contexte général de coopération relationnelle multi-bases
(Chap. 3 et L) (Fig. 1.5).

Ceci représente une application des concepts relationnels développés par

E.F. CODD [1]. Nous ne cherchons pas & garantir une transparence compléte
des moyens réalisés, mais plutdt & fournir un outil exploitable, dans un

cadre suffisamment large pour y permettre 1'intégration aisée.&é tout -

nouvel ensemble de gestion de bases de données.

Le projet a été congu dans 1g perspective d'applications concretes et
réalisables & court terme, pour des utilisateurs de bases de données de
type hiérarchique ou en réseau [2], afin de rendre leurs moddles évolutifs,

et ceci sans rupture brutale du processus d'exploitationr[16].

Nous verrons par ailleurs que ses perspectives d'application sont loin

d'étre épuisées (Chap. 6, § 2.2 5 2.4).
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Chapitres 2, 3 - Chapitre 5

ADAPTATION de . ADAPTATION' de
STRUCTURES de ‘| 1a LOGIQUE des
1' INFORMATION TRAITEMENTS '

CONCEPTS ' COOPERATION de
RELATIONNELS BASES de 'DONNEE

Chapitres 2, 3 V Chapitre 4

Fig. 1.5
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1.4. TERMINOLOGIE

Afin de préciser les notiohs dont il sera question par la suite, nous
rappelons bridvement les &léments de base du vocabulaire relationnel.

On trouvera en [4] et [32] des commentaires complets sur ces définitions.
Nous nous bornons ici & reprendre pour l'essentiel celles qui sont

fournies en [2].

En termes mathématiques, une #nefation R est un ensemble de n-uplets

X. =
1 -
de valeurs.

(X,9%X,5...X_), ol chaque élément x. est pris dans un domaine D
1272 : 1 . 1

n

Le nombre 4d'éléments X; constituant un n-uplet est le degne d%ila

relation.

Le nombre de n-uplets X; est le candinal de cette relation.

Une relation R peut &tre représentée sous forme de tableau.
Chaque Xi correspond dans ce cas 4 une ligne du tableau. Les colonnes
peuvent &tre nommées et 1'ensemble de leurs €léments respectifs est

alors un conmstituant de R.

De la définition, il découle que :
1 - pour tout i # j, X; # Xj’
2 - 1l'ordonnancement X1,X2,... Xn est indifférent,

3 - 1l'ordonnancement des colonnes est indifférent.;

Lorsque les valeurs d'un constituant ou d'un ensemble de constituants K
détermine de fagon univoque chaque n-uplet X;, on appellera cet

ensemble de constituants la cfZ de la relation.
I1 peut exister plusieurs clés Ki pour une méme relation R.

Une relation normalisée, plus précisément en troisiéme forme normale [33],

est telle que :

1 - tout constituant est élémentaire, c'est-a-dire n'est pas lui-méme
une relation (premi&re forme normale),

2 - tout sous-ensemble de constituants E déterminant de facon unique
un constituant Cj ne lul appartenant pas, implique que fous
les constituants C1,C2,...Cn soient déterminés de fagon unique

par E.

Cette derniére propriété fait appel 4 la notion de dépendance 4onctionnelle
[L].
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CHAPITRE 2

DEFINITION DE RELATIONS N-AIRES SUR UNE BASE DE DONNEES

2.1. OBJECTIFS : ADAPTABILITE STRUCTURELLE

Sous le terme d'adaptabilité structurelle, nous regrouperons l'ensemble
des méthodes et des moyens mis en oeuvre pour obtenir 1'extensibilité
des systémes d'information, c'est-d-dire leur prise en charge de

phénoménes externes non initialement répertoriés.

Ceux-ci se présentent entre autre sous la forme de données élémentaires,
dont 1'immixion dans une application conduit & en modifier la logique,

conformément 3 1'évolution des situations modélisées.

A cet apport d'informations doit &tre associé, sans perturbation des
applications non impliquées, un ensemble de liens sémantiques avec les

données préexistantes.

Ceci sera réalisé, au niveau des structures de données, par la définition
de relations n-aires sur les bases de données, et au niveau des traitements,
par leur prise en charge simultanée avec les éléments ajoutés posté-

rieurement de fagon relationnelle (Fig. 1.3).

La définition de relations n-aires permet dundformisen La vision des
Angormations et de simplifier 1l'utilisation de structures parfois
complexes de celles-ci, tels que chemins d'accds et autres caractéristiques

non élémentaires associées - inverses et références Socrate par exemple [3].

Ce cadre relationnel unique s'avére nécessaire au maintien intégral de

tous les moyens en cours d'exploitation. Les données ajoutées ne sont

donc pas intégrées aux systdmes existants ; elles sont créées et modifiées
de facon physiquement indépendante des bases initiales. CellesFCi
fournissent ensuite au systéme relationnel qui les englobe les

informations déjd mémorisées (Fig. 2.1), dont le maniement conjoint avec

les éléments ajoutés assure 1l'objectif visé grdce i un interface compatible.
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UTILISATEURS QUELCONQUES

Structure Langage .
relationnelle Relationnel

Interface compatible

Données Socrate et relationnelles

Fig. 2.1 - Objectifs : Schéma d'utilisation unique

Le probléme que nous devons aborder en adoptant cette démarche est de
déterminer, en partant de la multiplication des intermédiaires actuels
entre un utilisateur administratif et 1'information qui 1'intéresse
(Fig. 2.2), quelles structures et quels outils de manipulation 1ui
fournir, donc quels moyens sous—jacents réaliser, afin de lui permettre
de déterminer lui-méme les meilleures formes de données susceptibles de
lui convenir dans une application, ainsi que les traitements les mieux

adaptés i celle-ci.

-~

Indirectement, ceci doit contribuer & supprimer les obstacles techniques
qui font qu'a l'heure actuelle, un utilisateur n'a pas généralement
directement accés aux données dont il a besoin et ne peut se passer

d'interlocuteurs informaticiens.

Pour cela, nous développerons autour des bases de données

Socrate les outils permettant d'une part 1l'expression des relations
n-aires qui y sont contenues, et d'autre part leur manipulation

(Fig. 1.2) que l'on pourra coupler avec celle d'autres données, propres
au systéme relationnel (Fig. 1.3). La mise en oeuvre de nouvelles

applications sera faite par :

1 - 1'interprétation des neuvelles assoeiations qu'elles expriment,

2 - 1'ajout et la modification des informations nécessaires.

Ce schéme se prétant bien 3 une séparation nette des fonctions d'exécution, or

distinguera donc les trois aspects complémentaires
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1 - utilisation de données des bases par des moyens relationnels
2 - apport d'information extérieure
3 - manipulation relationnelle, quelle que soit 1l'origine des

informations.

Ce dernier point permettra, grice aux relations précédentes, la manipu-

lation de données plus évoluées 3 travers un interface simplifig.

UTILISATEURS

Utilisateurs informaticiens

Structure Langage

Méthode accés Socrate

Systéme de Gestion de Fichiers

Données

Fig. 2.2 - Interfaces Usagers-Socrate
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Pour le premier aspect, on se limitera aux associations les plus
simples, c'est—a-dire qu'aux entités Socrate on fera correspondre
des relations, et aux caractéristiques Socrate des constituants de

relations.
Ceci n'est pas conforme au principe des relations normalisées [4], [33],

mais 3 ce stade, nous ne cherchons pas & optimiser la représentation
des structures de 1l'information. On verra par la suite qu'il est
possible d'étendre ce principe aux données non élémentaires et de

prendre en compte indifféremment tout €lément de structure Socrate (cf. § 3.2)

d

VUE ///,/
RELATIONNELLE

VUE

CLASSIQB&/

_ /
A{i}\ URANUS = SOCRATE
\\ DONNEES|  OCALES |
\\\ DONNEES TEMPORAIRES \\\ B DONNEES
PROPRES PERMANENTES

N\ N\

AN
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On imposera de définir les associations dé&s la constitution des relationms,
en autorisant & la fois des données autonomes, c'est-d-dire spécifiques
au systéme relationnel, et desrelations mixtes, c'est-3-dire comportant,
en partie ou en totalité, des domaines dont les valeurs sont extraites

des bases de données. Les constituants correspondant serdnt qualifiés

de "connllEs". La combinaison de ces deux ensembles permettra par la

suite l'expression relationnelle de nouveaux traitements.

En ce qui concerne la répercussion des modifications relationnelles sur
les données extraites, un souci d'intdgrité maximum voudrait qu'elles
soient effectuées immédiatement. Si cette solution est la plus satis-
faisante théoriquement, on notera que c'est celle qui se traduit par

les traitements les plus lourds, car elle implique la conception d'un
"prisme" relationnel au travers duquel sont manipulées les entit€s. Notre
optique consistera plutdt & extraire celles—ci momentanément et & les
reporter une fois modifiées. Ceci autorisant la création de copies
partielles multiples de données, et d'effectuer sur des informations-

témoins des simulations prospectives & partir de situations existantes.

!‘i
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2.2. NIVEAU DE REALISATION

Dans 1l'optique de coopération de donndes d'origines diverses, un certain
nombre d'ambiguités liées aux systémes de gestion de bases de données

classiques nous impose des choix de modélisation particuliers.

Il est connu qu'actuellement, les moyens informatiques disponibles

n'offrent pas la possibilité de distinguer clairement [5]

1 - 1'objet que l'on désire modéliser,

2 - sa représentation concréte, §

3 - son identification & 1'intérieur du systéme 4'information,
4 - ses propriétés intrinséques,
5

- les valeurs associées i ces derniéres,

c'est-a-dire que 1l'on ne sait pas décrire, une perturbation atmosphérique
(1) par exemple, autrement qu'en fusionnant dans un "enregistrement",
"entité" ou encore "set" (2), les caractéristiques (5) dans un ensemble
(coordonnées, rayon, vitesse, direction, gradient, ...) fixé a priori (L)

dont on aura arbitrairement fixé la dénomination (3).

L'absence de 1'un des 3 derniers éléments conduit & une modélisation

incompléte et rend l'exploitation de 1l'information aléatoire ou impossible.

Fn tentant d'associer des bases de données dans un ensemble plus général

et en visant leur coopération, nous sommes confrontés-3d la nécessité d'une

meilleure précision.
C'est en fait poser le choix d'une stratégie de réalisation.

Pour des raisons essentiellement 1lies aux objectifs initiaux du projet,
c'est-3-dire la réalisation d'applications concrétes sur des collections
d'informations existantes, nous avons choisi un niveau compatible avec
toute structure de données existante (hiérarchique, réseau, etc ...) [9],
donc "structure-independant", et autorisant tout développement ultérieur
vers une modélisation plus sophistiquée, faisant appel aux notions

d' "entité abstraite" ou "objet conceptuel" [6].

Le bien-fondé de cette approche est conforté par des travaux récents

(Chen [7]1, Todd [8]) et montrant soit que
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1 - 1l'approche relationnelle est déductible de considérations
théoriques plus générales ("entity-relationship model" de Chen),
au méme titre que d'autres philosophies (moddle hiérarchique,
"entity-set model") et peut donc &tre inséré dans un ensemble

'plus large,

soit que :
2 - elle peut entrer dans la réalisation de schémas conceptuels
faisant appel conjointement aux notions d' "entitd" et de

"lien sémantique" (Todad).

Dans les deux cas, la compatibilité entre (Fig. 2.k4)

1 - le niveau de réalisation choisi pour URANUS, structure-
indépendant [36],

2 - le niveau inférieur de structure classique de données, faisant
explicitement appel aux chemins d'accés & l'information,

3 - le niveau supérieur de description dans les systémes d'infor-

mation des objets modélisés et de leurs liens sémantiques,
assure que nous répondrons aux deux objectifs suivants :

1 - évolution des applications liées aux systimes opérationnels,
2 - extension et coopération de ceux-ci par une intégration possible

dans un modéle conceptuel englobant.

NIVEAU CONCEPTUEL : Objets, Tiens sémantiques

NIVEAU MODELISATION Attributs, domaines, réles

NIVEAU "STRUCTURE-INDEPENDT"| Relations

NIVEAU "STRUCTURE-DEPENDANTY Entités, caractéristiques
enregistrement, champs

Fig. 2.4
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La réalisation du premier objectif sera décrite dans les chapitres 3 et kL.

En ce qui concerne le second qui n'a pas été abordé, nous mettons en
avant le fait que tous les moyens développés dans URANUS sont exploitables

pour sa réalisation.
Celle-ci pose essentiellement deux contraintes

1 - description des objets conceptuels,

2 - description des liens sémantiques entre ceux-ci.

ATTRIBUTS, DOMAINES, LIENS SEMANTIQUES

I1 a été montré par Todd que 1l'apport simultané de la notion de liens
et d'objets conceptuels ("entities") permet de décrire complétement [8]

un modéle de fagon relationnelle en associant

une classe d'éléments l'ensemble de ses propriétés,

Q7

‘]_
2_

©7

un lien sémantique ses propriétés et les objets qui le composent.

En intégrant dans une méme relation un domaine particulier ("entity—set")
représentatif de la classe d'objets et un domaine correspondant a une
propriété de celle-ci, "value-set", on réalise une description qui permet
de plus de distinguer 1l'objet modélisé de son identification dans le

systéme.

Exemple : description d'un élément de la classe "véhicule" défini par ses
propriétés de "marque", "couleur" et "numéro", puisant leurs valeu
dans les domaines "FABRICANT", "COULEUR" et ."IMMATRICULATION".
~ MARQUE-VOITURE (véhicule : VOITURE, marque : FABRICANT) ;

- COULEUR-VOITURE (véhicule : VOITURE, couléur : COULEUR) ;
- NUMERO-VOITURE (véhicule : VOITURE, numéro : IMMATRICULAT) .

Le domaine VOITURE est représentatif de la classe d'objets représentés,
et recouvre une identification discriminante 1iée au systéme et non
accessible 3 l'usager qui- ne peut référencer un élément de la classe
"n._2,.2 " 2 > 24+ 2 1" " n "
véhicule" que par une sélection sur ses propriétés "marque”, "couleur
ou "numéro". C'est dans cet ensemble uniquement qu'il aura la possibilité
de définir des clés d'accds, donc distinctes de celle utilisée de fagon

interne.

Cette philosophie a pour autre avantage d'autoriser l'existence de
relations puisant simultanément leurs constituants dans un méme ensemble

de valeurs,
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ce qui n'est pas possible dans les systémes structure-dépendants.

Chen [7] a développé cette approche en généralisant les notions de lien

("relationship") et d'objet ("entity").

I1 précise la fonction de chaque propriété par un "réle" sémantique [10]
alloué & un "attribut¥. L'intégration de ces notions dans un ensemble

plus général d'ol sont déductibles les mod&les relationnels, hiérarchiques
et réseau ouvre des perspectives trés importantes aux applications de

URANUS.

I1 est en effet possible & partir de la représentation des "entités"

sous forme de relations de modéliser les liens sémantiques selon des

‘relations en 3&me forme normale de Codd, équivalentes au niveau

. "structure-indépendant" de Chen (Fig. 2.5), ou selon des relations binaires.

Cecd assure que tout modele conceptuel de systime d'infoamation peut Etrne
décnit a £'aide des éLéments de base présentis plus Loin (Chap. 3 et 4).

APPLICATION

En anticipant sur les &léments syntaxiques de définition de relation
dans URANUS, la description d'un objet selon les normes de Todd peut

€tre alors

ENTITE rel
début _
ENTITY-NAME clé
ENTITY-DOMAIN clé
sélecteur PROPERTY-NAME
domaine PROPERTY-DOMAIN

fin

% "entity set"

g "value set"

PROPERTY-NAME est un "sélecteur" ou constituant puisant ses valeurs
dans PROPERTY-DOMAIN. ENTITY-DOMAIN identifie la clé interne ("surrogate")
et ENTITY-NAME la désignation de 1l'objet par l'utilisateur. Sa déclaration

"cle" dans URANUS crée, au moment de 1l'utilisation, un chainage interne

comme
de toutes les propriétés de méme ENTITY-NAME, donc appartenant au méme

objet.
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Chen schématise son approche par un paralldle entre les moddles existants

et celui qu'il propose, en les structurant en niveaux selon le degré de

conceptualisation cherché et de réalisation visé :

entity-relationship relationnel réseau
NIVEAU 1 objets conceptuels relations
conceptue] Tiens sémantiques binaires

relations représen- | relations en entités abstraites

tant : . . <
NIVEAU 2 - objets concep- 3éme forme relations séman
modélisation tuels normale tiques

- liens séman-

tiques
NIVEAU 3 attributs, domaines,| n-uplets
structure- réles
independant
NIVEAU 4 aggrégats,
structure- chemins d'accés
dependant
Fig. 2.5

Exemple de description d'objet selon Chen (au niveau 2)

- L'objet est décrit par une relation (Fig. 2.6).

- Chaque €lément est un attribut de 1'objet (NOM, INSEE, ...).

- Il puise ses valeurs dans un certain ensemble de domaines (NOM et PRENOM,

NO, NO-RUE et VILLE ...).

ATTRIBUTS
DOMAINES

n-uplets

NOM INSEE ADRESSE
NOM | PRENOM N° RUE | VILLE W
nl pl n°l [ n°l |rl vl schéma
n2 p2 n°2 Ino2 | r2 V2 > relationnel
classique
nm pm n|n°mjrm vm

.

Fig. 2.6 - Objet "PERSONNE"
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- Les notions relationnelles sont incluses dans cette vision, par fusion

des noms d'attributset de domaines.

Exemple de description de lien sémantigue selon Chen :

ENTITE "~ PERSONNE VOITURE attributs de

la relation
ROLE PROPRIETAIRE | VEHICULE A

. y 4 N
ATTRIBUT | NOM NUMERO ACCIDENT | GARAGE
DOMAINE NOMS Ne LIeu | ADbReSSE |
schéma
relationnel

n-uplets ?’ classique

Fig. 2.7 - Relation "CONDUCTEUR"

Le schéma relationnel est incorporable au moddle de Chen par association

d'un ensemble d'attributs aux constituants d'un objet ou d'un lien sémantique,
et d'un ensemble de rSles associés aux objets de chaque lien. Le "rdle"

est ici considéré comme &lément caractéristique de chaque objet

associé au "lien sémantique". Il joue un rdle analogue au "selector”

de Todd, mais de fagon beaucoup plus explicite et formalisée (Fig. 2.7).

Selon Todd, cela donnerait

RELATION rel
début
NOM
~ ENTITY1-NAME
ENTITY2-NAME
ENTITY1-DOMAIN
ENTITY2-DOMAIN

fin
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De facon plus compléte, nous donnons ci-dessous une structure possible

d'objet selon Chen dans URANUS.

La valeur de 1' "attribut" d'un objet est un pointeur (ATTRIBUTE-PTR)
vers un n-uplet de la relation "ENTITY-ATTRIBUTE", associant & un nom
d'entité et un nom d'attribut une certaine valeur (L'attribut est une
fonction de ENTITE dans un produit cartésien de valeurs, celles-ci pouvant

elles-mémes &tre définies comme eénsembles prédéclarés ("value-sets").

Selon Chen, il peut y avoir un nombre quelconque de domaines par 5\

attributs et un nombre quelconque d'attributs par objet.

On aboutit alors & la méta-structure suivante ("entity-relation")

DOMAIN rel ENTITY-ATTRIBUTE rel OBJET rel
début début début
NOM . NOM NOM
VALUE-PTR ENTITY-PTR ATTRIBUTE-PTR
ATTRIBUTE-PTR DOMAIN-PTR fin
fin fin

VALUE-SET rel
début
NOM
VAL

fin

De la méme facon, la description d'une relation ou lien sémantique
("relationship") entre divers objets peut &tre faite complétement &

1'aide de deux éléments complétant les précédents ("relationship relation'")

RELATION rel RELATTON-ATTRIBUTE rel
début début

NOM RELATTON-PTR
ENTITY-PTR
FOLE - NOM
ENTITY-ATTRIBUTE-PTR DOMAIN-PTR
DOMAIN-PTR
RELAT TON-ATTR IBUTE-PTR ATTRIBUTE-PIR

fin fin
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Ce qui a été décrit dans les paragraphes précédents permet de situer
URANUS dans un contexte de développement de schémas conceptuels généralisés,
et de montrer comment celui-ci peut constituer un outil pour une telle

recherche.

Nous donnons maintenant les détails de ce qui a été réalisé concrdtement
afin d'amorcer ce processus, en rendant. possible, & un niveau plus
€lémentaire, indépendant des structures de 1l'information, la coopération
de bases de données diverses. Ceci constitue une premiére étape dans la
conception et la mise en oeuvre d'un schéma de coexistence [6]

s'inscrivant dans un cadre théorique plus général.

DEFINITION DES RELATIONS

Afin d'uniformiser 1'ensemble des traitements 1iés au systéme et & son
exploitation, toutes les informations qu'elles soient internes ou

propres & une application donnée sont traitées sous forme relationnelile.
On a donc deux types de relations

- relations systéme : "relation-maitre" (cf. annexe 7.3), 'corrélations"
(cf. § 3.2), etc
~— relatioms utilisateur :
- relationsli€esd des données Socrate, dites comrdlies ,

. relations indépendantes de Socrate, dites splcifiques .

Une relation est déterminée par son nom, ses constituanﬁs, son degré,
c'est-d-dire le nombre de constituants qui la compose. Ceux-ci sont
caractérisés par leur nom et le type de leurs valeurs ﬁrises dans un
certain domaine. On en admet trois, compatibles avec ceux du langage de

définition de structure Socrate

- mot : chalne alphanumérique quelconque,
P, . o N
~ numerique : valeur entiére quelconque,

- liste de valeur : ensemble de valeurs prises dans un domaine

prédéfini.
Exemple :
ETUDIANT rel 1000
début
NOM mot 30

AGE de 0 & 100

fin
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Pour des raisons d'implémentation, on doit préciser le cardinal de la

relation ou nombre maximum de n-uplets qu'elle peut comporter. De méme,
on devra fournir la longueur maximum des chatnes alphanumériques et les
bornes des valeurs numériques, des valeurs par défaut étant prises dans

le cas contraire.

Les listes de valeurs étant des relations unaires, on les définira comme
telles, exprimant qu'un constituant peut y puiser ses valeurs par une

référence explicite :

ETAT-CIVIL rel 10 5 (CELIB VEUF MARIE DIV)
ETUDTANT rel 500
début
NOM mot 30
INSEE de 0 & 999
ETAT dans ETAT-CIVIL
fin |
Ceci exprimant que le constituant ETAT de la relation ETUDIANT prend
ses valeurs dans la liste ETAT-CIVIL, relation unaire comportant'au plus
10 éléments de longueur maximum 5 caractéres. On constate que les relati
de ce type peuvent s'accroitre par adjonction ultérieure d'éléments et

inversement .

Tout constituant appartenant & la clé de la relation est dénoté par
adjonction de ce qualificatif, en imposant que si elle en comporte

plusieurs, ils soient définis de’ fagon contigué. Exemple :

ETUDIANT rel 1000 | ENSEIGNEMENT rel 500
début déout
NUMERO de 0 & 1000 CLE CODE de 0 & 500 CLE
fin LIBELLE mot
fin

CLASSEMENT rel 10000
début
NUMERO de 0 & 1000 CLE
CODE de 0 & 500 CLE
ORDRE de 0 & 1000
fin
L'ensemble des définitions de ce type fournies au terminal par l;utili—
sateur ou en données d'entrée d'un programme batch permet la mise & jour

de 1l'espace de travail de celui-ci (Fig. 2.8).
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BINIT
SLOAD
BSAVE
SDEF

$GO
PROJECT

/ SELECT
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AN 7

PG BATCH ~—

Fig. 2.8

I1 est caractérisé par son nom, fourni & 1'initialisation dans la
commande BINIT <nom> (Annexe T.2), et constamment déerit par la

"relation-maitre".

Le r8le de cette dernidre est 3 la fois de mémoriser 1l'ensemble

des paramétres de l'usager en question - nom, taille de son espace de
travail, adresse interne des relations définies, etc - et de déerire
l'ensemble de ses données relationnelles - noms de relations, de consti-

tuants, degré, clés, etc ...
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Dans la définition de relations corrélées, les constituants 1liés & des
données Socrate doivent &€tre complétés par 1l'indication des caractéristig
associées, selon leur filiation hiérarchique dans la structure corres-
pondante. Ceci doit &tre mentionné par l'utilisateur & la suite du

mot-clé "IDEM" (Fig. 2.9).

EXEMPLES DE DEFINITION

La partie soulignée juste a titre de présentation correspond 3 la
définition d'un constituant d'une relation & partir d'une structure
SOCRATE.

A) - EMPLOYE REL 500 IDEM EMP
début
NOM MOT IDEM NOM
ADRESSE MOT IDEM ADR
SATAIRE DE O A 1000 IDEM SAL DE JOB
AGE DE O A 100

fin
QUALIFICATION SOCRATE CORRESPONDANTE
. EMP
NOM’////ADR JOB
/\
B) SAL ces . entité VOITURE
‘ NUMERO
VOITURE REL MARQUE
NUMERO IDEM NUMERO de VOITURE entité ACCIDENT
PROPRIETAIRE DATE
DATE-ACCIDENT IDEM DATE de ACCIDENT ' LIEU
de VOITURE fin
LIEU-ACCIDENT IDEM LIEU de ACCIDENT fin
de VOITURE

fin

Fig. 2.9
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Les relations doivent &tre définies conformément & la grammaire

suivante.

<RELATI@N> ;= <RELID>.1REL' <CARDINAL> <QUALO> <BL@C>

! <RELID> :RELVALt <CARDINAL> <L@NG> <LISTVAL>

<QUALO> = fIDEMt <ENTITE> <QUAL1> ! g&
<QUAL1> t= 'DE’ <ENTITE> <QUAL1> ! *pANS’ <BASE> | &
<BL3C> := TDEBUTT <CITATI@N> 'FIN'

<CITATIO@N>

<DOMAINE> <TYPE> <QUALIFIC> <CITATI@N> ! &

<QUALIFIC> : 'IDEM' <ENTITE> <QUALIF> | ¢

" <QUALIF> i= 'DE’ <ENTITE> <QUALIF> ! 'DANS' <BASE> | &
<TYPE> *= 'DE' <BINF> 'A' <BSUP> ! 'M3T' <LONG>
SLISTVAL> := '(° <LISTVAL> ')>' 1 <vAL> <LISTvAL>
<VAL> t= NB ! IDENT ! &
<RELID> t= IDENT
<ENTITE> :=MIDENT
<D@MAINE> t= [DENT
<BASE> $= IDENT

<CARDINAL> := NB
<BINF> t= NB

<LONG> i= NB ! &

GRAMMAIRE DE DEFINITI@N DES RELATI®@NS.
******y*******************************
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2.6. LIMITES

Des contraintes particuliéres nous sont imposées‘par la nature des opé-
rations que nous entendons effectuer au niveau de la coopération URANUS-
Socrate. D'une part, l'ensemble des modifications effectuées

dans le cadre relationnel posera des problémes d'intégrité en cas de
traitements concurrents sur la base de données. D'autre part, et de fagon
plus immédiate, on verra qu'il n'est pas toujours aisé d'exprimer en
termes relationnels l'ensemble des &léments d'une base de données
Socrate. Ceci est dU essentiellement au fait qu'elle peut contenir des
informations qui ne sont pas élémentaires, mais des chemins d'accés [3].
On a vu que cette fagon de procéder n'a plus de raison d'&tre au niveau
relationnel, et nous aurons donc 3 adapter ce type d'éléments aux possi-
bilités d'expression de celui-ci. De plus, la nature hiérarchique des
structures Socrate imposera aussi ses propres régles du fait que nous
envisageons la génration automatique des relations 3 partir de leurs

définitions par 1l'utilisateur. Ceci

1 - pour la suppression des éléments 1iés aux inverses et réfé-
rences imbriquées
2 - pour la création des éléments appartenant & des entités de

méme niveau.

2.6.1. Entités de méme niv_eau

On s'est cantonné jusqu'ici aux relations ne comportant que des domaines
simples, c'est-d-dire normalisées. Pour ne pas nous limiter 3 des
structures Socrate &€lémentaires, on admettra cependant la création

de relations & partir d'entités imbriquées sur plusieurs niveaux.

On congoit sur l'exemple suivant le probléme posé par la création
automatique de telles relations, comportant des constituants appartenant

4 deux entités paralléles englobées.

La relation EMPLOYE devant contenir des caractéristiques NUMERO et PRENC
dont le lien dans la base est seulement d'étre associées au méme pére
hiérarchique SALARIE, il est peu probable qu'elles aient un lien
sémantique clair au niveau relationnel. Méme si cela était le cas, il
subsisterait un probléme quant au choix de constitution de la relation :

produit cartésien des deux ensembles NUMERO et PRENOM, ou autre ?
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Le résultat serait une relation formée par la composition de deux

relations plus élémentaires : R1 (NOM, VOITURE) et R2 (NOM, ENFANT).

Exemple :
RELATION ) SOCRATE
EMPLOYE REL IDEM SALARIE Entité SALARIE
NOM mot IDEM NOM NOM
NUMERO de O & 9 idem NUMERO DE VOITURE entité VOITURE
PRENOM mot idem PRENOM de ENFANT I . NUMERO
fin fin
entité ENFANT
l PRENOM
fin
fin

Elle devrait &tre par conséquent décomposable, ce qui n'est pas assurément
conforme aux données initiales Socrate [35].
On interdira donc de créer des relations de ce type, en se bornant 3 le

faire pour seulement des entités incluses en une hiérarchie dégénérée

du type :
SALATIRE
NOM/ >OITURE
NUMERO A\CCIDE¥
DATE / LIEU

I1 parait en effet plus naturel de créer deux relations SALARIE-NOM
et SALARIE-ENFANT, combinables par la suite en fonction des besoins

de l'utilisateur, mais il est difficile de les devancer a priori.

2.6.2. Inverses et références incluses

On a, dans ce cas, une relation de type (1,n) et 1l'exemple suivant

O
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entité PERSONNE . entité VOITURE
NOM mot NUMERO de 0 & 9
AUTO inverse toute VOITURE MARQUE mot

fin fin

peut se traduire en termes relationnels en :

PERSONNE rel idem PERSONNE
NOM mot idem NOM
NUMERO de 0 & 9 idem NUMERO de AUTO
fin
Si la création et la modification des données relatives aux deux
entités peut se faire sans inconvénients moyennant l'existence de clés
compatibles dans les deux systeémes, par exemple NOM et NUMERO, il n'en
va pas de méme de la suppression par des moyens automatiques. Deux types
d'opérations peuvent &tre effectués dans la base de données : suppressior
de l'inverse seul ou de l'entité. On laissera le soin & 1l'utilisateur
de préciser lequel car la seule alternative est de choisir un type

d'opération, ce qui est a priori restrictif.

Ces remarques posent clairement le choix qui nous est offert. A savoir
assurer une cohérence plus grande entre les traitements effectués au
niveau relationnel et les données Socrate, en interdisant certains
types de définitions de relations ou certaines opérations sur celles-ci.
Soit admettre un certain laxisme,laissant 3 1l'utilisateur le soin de

contrdler lui-méme la bonne exécution de ce qu'il 'a effectué.

Ces limitations sont liées au principe d'expression en termes relationnel
de structures hidrarchiques et en réseau. Il semble que l'on soit aussi
obligé de tenir compte des éventuelles transformations qu'il est
possible de faire subir a l'ensemble des relations de départ, ol

seront prises les données corrélées. Il sera en effet possible de cons-
truire de nouvelles relations & partir de celles-13, de les combiner,
d'en optimiser les représentations. Toute manipulation de données
corrélées devra alors &tre liée & cet ensemble si 1l'on ne veut pas

courir le risque d'avoir autant d'opérateurs que de relations.

On devra donc soit associer toute opération aux données initiales pour
tenir compte immédiatement des transformations subies en cours de
traitement, soit s'astreindre & reconstituer 1l'ensemble modifié in fine,
ce qui peut avoir un avantage d'efficacité. Cette dernidére optique nous

semble plus simple et plus réaliste, dans la mesure ol elle permet une
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moindre charge d'exécution malgré une contrainte plus sévére de travail
la mise 3 jour des données initiales. Il peut exister par ailleurs des
possibilités d'incohdrence incontrdlables liées 3 1'existence de multiples
exemplaires d'un méme constituant dans diverses relations, susceptibles

de subir des traitements indépendants.

On imposera donc que toute donnée corrélée soit modifiée dans la relation
ol est définie son association avec des éléments Socrate pour que le

report des mises & jour puisse avoir lieu (§ 3-8).

Enfin, le parti que nous avons suivi de n'utiliser qu'un langage de
manipulation réduit et trés orienté vers une utilisation relationnelle
(cf. § 3.7) permettant une grande fonctionnalité et une bonne adaptation

aux objectifs retenus, pourra s'avérer restrictif. On en détaillera

- plus loin les &léments et on montrera sur un exemple les cas de diffi-

cultés qui peuvent surgir dans la résolution de certains problémes.
Disons qu'ils ne semble pas 1iés & la nature du.systéme relationnel,

mais plutdt au type de possibilités choisies dans les éléments du langage
et qu'il existe une facon simple de les éviter - 1l'inclusion dans un

langage hote.

REALISATION : URANUS

Avant d'étudier de fagon détaillée les différents composants du systéme
et le type d'application qui peut &tre mise en place grace a l'existence
du systéme relationnel associé i 1'interface base de données - ensemble
que nous appellons "URANUS" pour Utilisation Relationnelle de bases
Socrate - nous spécifierons ici les fonctions de manipulation de base sur

les relations.

1 - Les objets de manipulation sont les relations et dans celles—ci

les n-uplets, les constituants et les valeurs immédiates.

2 - Les crit@res de travail sont les filtres de sélection sur

ceux-ci, ou le contexte, c'est-d-dire le séquencement.
3 - Le résultat d'une opération est toujours une relation.

4 - Les opérations sont
a) création de relations 3 partir de donndes Socrate H
b) création de n-uplets par critére de sélection, par

séquencement (insertion) ;
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¢) modification de relations, de constituants, de la méme
fagon ;

d) création de relation sur critére ou par combinaisons
d'autres relations ;

e) suppression de n-uplet, id.

Ces principes constituent la base de 1l'aspect externe d'utilisation

du systdme. On les a choisis aussi simples que possible, afin de pouvoir
créer un systéme trés ouvert, conversationnel et éventuellement incor-
porable 3 des chaines de traitement plus élaborées et plus classiques.
Sa réalisation devra faire appel & des traitements:d'interprétation

efficaces et concis (Annexe T.6). -

L'aspect pratique nous a conduit de méme i concevoir un ensemble
mono-utilisateur, d'une part pour des raisons de simplicité, mais aussi
parce que l'aspect concurrentiel des traitements est déja partiellement
résolu par lavconception de 1'interface relationnel, dont les opérateurs
sont strictement 1iés & une vue d'un utilisateur, et donc totalement

indépendants entre eux.

On trouvera plus loin quelques exemples des possibilités du langage

retenu et d'expression des corrélations Socrate (Annexes T.L4, T7.7).

L'ensemble des définitions de relations et des paramétres de leur exploi-
tation sera mémorisé dans une relation particuliére, dite relation-maitre,
décrivant & un instant donné 1'état du systéme, les relations connues,
leurs constituants, les clés, les corrélations définies et toute donnée
nécessaire 4 leur manipulation. Sa constitution initiale sera liée

a4 l'interprétation des définitions et des corrélations fournies par
1l'usager. Elle sera constamment mise & jour pendanf:l‘activité de
celui-ci. Les corrélations donnant lieu & la définition de relations
internes (cf. § 3.2) seront exploitées par un ensemble de fonctions
propres au systéme, générant automatiquement les opérateurs constituant
les diverses fonctions d'accds et de modification d'une application

donnée sur les éléments des bases Socrate (Annexe T.5).

On tirera parti de 1l'existence d'un interface standard de la méthode

d'accds dite batch, ce qui permettra une génération directe en langage

source de manipulation Socrate, une compilation autonome et paralléle,

suivie d'un cataloguage décrit plus lein (§ 3.2).
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CHAPITRE 3

COOPERATION D'UNE BASE SOCRATE & RELATIONNELLE

3.1. OBJECTIFS

Les propriétés des systémes relationnels doivent pouvoir, selon des
procédés a4 définir, &tre adaptés et appliqués a L'eoxtension du champ
d'application de base de données non relationnelles. Si 1'on note

que leur mise en pratique a permis de réaliser des systlmes généralisés
de conversion de données [11] ou d'optimisation de structures en

réseau [12], & notre connaissance la mise en oeuvre paralldle et
concertée de ces deux ensembles n'a jamais été faite de fagon opéra-
tionnelle. Dans le premier cas, il s'agit d'établir les modalités de
transition d'une phase de définition de donnédes en une aﬁtre, par un
intermédiaire rigoureux et bien formalisé, se prétant donc 3 des
opérations complexes mais ne relevant que de constatations statiques

de définition des données. Dans le second, il s'agit de méme d'initia-
liser le processus de mise en oeuvre d'une application par une définition
optimisée des structures de 1'information, sans envisager une extension

de celles-ci puisque leur domaine reste équivalent & lui-méme.

On est donc confronté au double probléme de coopération entre deux
systémes, et d'extension de 1'un d'entre eux gréce i celle-ci. On
définit ici les modalités et les bases d'une réalisation possible

(Fig. 3.1).

I1 est clair que—3espossibilités d'expression de structures réseau

en termes relationnels nous sont trés utiles. Notre démarche consiste 3.
définir des relations n-aires sur des bases de données Socrate et 3
déterminer les conditions précises de leur manipulation, le niveau
auquel cela doit avoir lieu, enfin les contraintes et possibilités
d'adaptation que cela apporte quant 3 leur utilisation. Précisons
cependant que ce principe de coopération n'implique pas une gestion
directe de bas niveau des données des bases initiales. L'ensemble des
opérateurs qui seront appliqués & celles-ci sera conforme aux impératifs
de mise en oeuvre du systéme choisi, en 1'occurrence Socrate, c'est-a-dire
que nous respecterons les régles d'accés définies pour une utilisation
"normale" de celui-ci, & l'exclusion de toute modification qui aurait

pu nous paralitre sounaitable par ailleurs [13].
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Fig. 3.1 - . CRQPERATION D' UNE BASE SUCRATE ET RELATIWNNELLE.

Le systéme congu devra donc présenter un double aspect

- gestion relationnelle de données autonomes,
- coopération de données relationnelles et Socrate,

tout en garantissant 1'intégralité des possibilités antérieures.

Les relations définies devront d'une part traduire l' ensemble des infor-
mations contenues dans la base de données afin d'en permettre le trai-
tement, d'autre part assurer la compatibilité avec lés informations
ajoutées. B

~

Dans ce cadre, nous nous attacherons de plus a étudier les possibilités

de coopération de base de données multiples

1 - définition de relations sur chaque base,

2 - manipulation paralléle de ces relations,

3 - modification des informations contenues dans chaque base,
afin d'étendre les applications potentielles découlant d'un environnement
réel ol l'information se trouve disséminée dans une multitude de moyens

de stockage.
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3.2. CORRELATIONS SOCRATE

Une relation pouvant &tre associée globalement ou partiellement 3 des
€léments d'une structure Socrate (les &léments relationnels correspondants
étant dits "corrélés"), on permettra 1'expression de liens 3 tous les

niveaux d'imbrication hiérarchique de celle-ci.

En ce qui concerne les &léments qui ne sont pas élémentaires - références,
inverses, anneaux [3] - il n'y a pas de contradiction i les exprimer
en tant que constituants corrélés, puisque c'est leur ihterprétation qui
devra fournir les données adéquates correspondantes. Ceci est possible
parce que les opérateurs sur les bases de données seront générés
directement en langage source Socrate, et que 1'on traitéra donc
correctement les €léments de citation correspondants. Au niveau des
définitions, on permettra donc tout é£ément de structure Socrate dans
1l'expression des corrélations.

Lorsque plusieurs niveaux de qualification Socrate seront impliqués -
pour les &léments correspondant 3 des entités imbriquées - il suffira

de fournir correctement leur filiation hiérarchique.

VUE / | CWE Vs
RELATIONNEL/{ | CLASSIQUE

ACCESSEUR

LANGAGE
DE

MANIPULAT jom
RELATIONNEL

URANUS ‘ SOCRATE
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Exemple :
EMPLOYE rel 500 idem SALARIE © entité 1000 SALARTE
début ' début
NOM mot CLE idem NOM . NOM mot 30 avec CLE
AGE de 0 3 100 idem AGE , AGE de 0 & 100
SALATRE de 0 3 1000 idem SALATRE SATATRE de O 3 1000
ADRESSE mot 100 fin
fin

La relation EMPLOYE, dont tous les éléments corrélés par."idem" sont
associés a4 1'entité SALARIE, citée au niveau "rel";ia trois constituants
AGE, NOM et SALARIE 1iés par "idem" 3 trois caractéristiques de 1'entité.
Seul, ADRESSE est un constituant propre.

Les corrélations Socrate seront mémorisées de facon particuliére afin de
permettre la géniration automtique des opératewrs conrespondants sur
la base de donndes : accesseur, suppresseur, générateur (Fig. 3.2).
Elles assureront le lien entre une définition relationnelle de 1'infor-

mation et son équivalent dans une structure Socrate (Fig. 3;3).

---> CORRELATIONS
[] ]
RELATIONNEL !F@NCTI@!STRUCT

!
!
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Fig.3.3 - CYRPZRATIZN RELATIYNNELLE - SOCRATE
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I1 sera en effet nécessaire de pouvoir interpréter et traduire les
qualifications hiérarchiques fournies par les définitions des relations
URANUS en termes de chemins d'acc@s Socrate. On Aupposera evidemment

que fa structure Socrate est connue de £'utilisateur, Le senrvice fouwni
etant ici de Lui dvitern une programmation des fonctions d'acces Lui
delivrant Les informations, et d'initialiser automatiquement Les nelations
conrespondantes. Les fonctions de suppression et de modification lui

seront accessibles de la méme facon.

On crée donc pour toute relation comportant des éléments corrélés une
relation "H#Soc" accessible du seul systime et comportant une image des

qualifications décrites dans la relation (Fig. 3.k4) :

- nom de la relation,
- nom des entités Socrate associées,
- nom des caractéristiques Socrate associées,
- qualification de ces caractéristiques dans la structure
(niveau hiérarchique), (
- informations de travail nécessaires aux opérateurs (Xi affectés

aux entités, numéros de réalisation courants, ete ...).

Cette relation est interprétée par un module de l'analyseur du langage
de définition, afin de générer un fichier contenant 1'ensemble des fonctions

~

d'accés Socrate, disponibles en langage Source. Ce fichier est & son tour

soumis au systéme d'exploitation de facon & &tre compilé et catalogué

par Socrate dans la base de données (Fig. 3.5).

La génération des opérateurs en langage source &tant uniquement fonction
des qualifications exprimées dans les définitions de relafion toute

erreur détectée par le compilateur Socrate provient 4d'une mauvaise
connaissance de la structure de la base. Dans ces conditidns, le palliatif
sera soit de vérifier directement si les définitions de cbrrélations sont
conformes au "fichier structure" Socrate, soit de reéditer les définitions

aprés modifications.

Exemple : Table de qualification Sbéfate

EMPLOYE rel 500 idem PERSONNE de SOCIETE
début
NOM mot idem NAME
SALAIRE de O & 1000 idem SALARY de JOB de PERIODE
ETATCIV (MARIE CELIB DIV)

fin
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CITATION NIVEAU PERE Xi NUMBE
EMPLOYE -1 2 0 6
PERSONNE 2 3 1 0
SOCIETE 1 0 2 0
NAME 2 2 0 0
SALARY 4 6 0 0
JOB 4 7 3 0
PERIODE 3 2 4 Qf
SOCRATE
FORMAL ‘ \
(structure .
de 1a zone NAME SALARY
de trans-
mission) L\V/J
URANUS
Fig. 3.4

Structure Socrate correspondante (les entités sont marquées d'un

astérisque : *) :
SOCIETE®

PERSONNE™

N\

NAME PERIODE

JoB*

SALARY

N .
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La mise en oeuvre des opérateurs d'accds Socrate sera explicitement
faite par la création des relations par 1'usager, par la demande de
sauvegarde d'un contexte de corrélations, précédée de la mise 3 jour

des relations appropriées (§ 3.k4).

DEFINITIONS

) DE

* RELATIONS

®

APPELS ACCESSEURS

METHODE
ACCES SOCRATE

GENERATION
(:) ACCESSEURS

CATALOGAGE ACCESSEURS

®

BASE RELATIONNELLE BASE SOCRATE

Fig. 3.5
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De maniére plus précise, le format de la table RSOC construite & 1l'analyse

des définitions de relation pour mémoriser les corrélations est

DCL 1 RSOC (NBR SOC) EXT CTL,

2 XI FIXED BIN (15), NO DE XI SOCRATE ALLOUE

2 CITATION CHAR (16), NOM D'ENTITE OU DE CARACTERISTIQUE
2 NIV FIXED BIN (15), NIVEAU DANS STRUCTURE

2 PERE FIXED BIN (15), PERE " "

2 NUMDE FIXED BIN (15) ; NUMERO DE REALISATION COURANT

Pour chaque relation corrélée, un n-uplet de RSOC est généré avec :

- XI = -1
- CITATION = NOM DE RELATION
- NIV=20

- PERE = INDICE DU ler ELEMENT POUR CETTE RELATION dans RMAITRE
- NUMDE = NOMBRE D'ELEMENTS DE RSOC POUR CETTE RELATION.

De plus, une caractéristique a un XI nul, un NIV égal & celui de son
pere dans RSOC et un NUMDE nul. Une entité a un XI non nul, égal au

XI Socrate qui le référencera dans le sous—programme Batch Socrate.

Exemple : Sur la relation suivante

PROFESSEUR REL 100 IDEM ENSEIGNANT
début
NOM MOT CLE IDEM NOM
SALAIRE de O & 9999 IDEM INDICE
COURS de 0 a 9999 IDEM CODE DE ENSEIGNEMENT
TYPE DANS TYPE IDEM NATURE DE FRACTION DE ENSEIGNEMENT
fin - B
correspondant d la structure Socrate suivante

entité 1000 ENSEIGNANT
début
NOM MOT
INDICE de 0 & 9999
entité de ENSEIGNEMENT
début
CODE de 0 a 999

entité 10 FRACTION
| NATURE (TD, TP, Cours)
fin

fin
fin
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La table RSOC aura la configuration suivante

XI CITATION NIV PERE NUMDE
-1 PROFESSEUR RID 2 7
1 ENSEIGNANT 1 0 0
0 NOM * 1 2 0
0 INDICE 1 2 0
0 CODE 2 6 0
2 ENSEIGNEMENT 2 2 0
04 NATURE 3 8 0
3 FRACTION 3 6 0.

Cette table étant générée séquentiellement dans RSOC, les péres hidrar-
chiques d'un élément Socrate s'y trouvent dans 1l'ordre inverse 3 celui
nécessaire i la génération des qualifications dans les accesseurs.

Une procédure particuliére est donc chargée de fournir ces ascendants

en suivant la chaine des péres.

La relation 'H#80C' est construite i 1'image de la table précédente,
afin de pouvoir recréer les accesseurs si besoin en était. Lorsque ceci

est fait, la table est détruite en fin de session.

Les corrélations permettent d'expliciter les liens structurels qui

unissent des constituants de relations et des caractéristiques Socrate.

L'utilisation relationnelle de ces dernidres dans URANUS nécessite
cependant une vision uniforme compatible avec les exigences d'une mani-

pulation ne faisant plus appel qu'd la notion de n-uplet.

Ceci est réalisé au moyen d'un intermédiaire formel : les "fenétres

relationnelles", définies sur une base Socrate.

FENETRES SUR UNE BASE SOCRATE

Les impératifs de la coopération de données d'origines diverses et de
structurations différentes impliquent la définition d'un niveau de

vision et de manipulation commun. L'ensemble minimum compatible entre

tous étant trop restrictif, la confrontation des structures relationnelles

avec celles des bases hiérarchiques et en réseau couramment utilisées
autorise la définition d'un interface de haut niveau entre le systime

relationnel et les autres.
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I1 est, en effet, possible de concevoir l'objectif poursuivi comme une
intégration de données "classiques" dans un ensemble plus général
mettant en application les concepts relationnels : la coopération des

bases découle de ce principe (chap. 4).

L'uniformisation de représentation des différentes informations extraites
de bases quelconques facilite cette approche. On a ainsi été conduit &
définir sur les bases Socrate utilisées des "vues" ou "fenétres rela-

tionnelles".

Leur principe consiste & former une suite de n-uplets & partir des carac-
téristiques des entités sur lesquelles ont &té définies les corrélations.
Une fenétre est ainsi la définition relationnelle .d'un certain nombre de
n-uplets, formés 3 partir d'un certain rang de réalisation d'entité

Socrate (Fig. 3.6).

Exemple :
Fenétres Compositions
(1,100) 100 n-uplets formés & partir de 1l'entité de rang 1
(50,50) 50 n-uplets formés & partir de 1l'entité de rang 50
(30,60) 60 n-uplets formés i partir de l'entité de rang 30

Les entités imbriquées nous imposent une entorse au principe des relation:

normalisées. Ainsi sur l'exemple suivant

MACHINE rel 500 idem MACHINE entité 1000 MACHINE
début ' début .
PIECE de 0 & 99 idem PART “PART de 0 & 999
EXECUTANT mot idem WORKER de CRASH entité 1000 CRASH
DATE de O & 99 idem DATE de CRASH début
fin WORKER
DATE
fin
fin

le développement des entités MACHINE et CRASH conduit & des n-uplets

ol 1'information PIECE correspondant 3 la caractéristique PART est répété
autant de fois que 1l'entité CRASH est présente dans chaque entité englo-
bante MACHINE. Ceci n'est génant que par la redondance d'information que

cela impcse. En fait, nous sommes ici limités par les contraintes struc-
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turelles Socrate qu'on ne peut pas éviter i ce stade de manipulation.

Cette vision relationnelle de données Socrate est directement utilisable
pour la définition (cf. § 2.5) et 1'initialisation de relations, ainsi
que pour la coopération de plusieurs bases (cf. Chap. 4). Elle constitue
un moyen particuliérement simple de définition d'un interface entre

des données de structures trop diverses pour pouvoir &tre simplement

juxtaposées.

Les besoins de manipulation étant a priori aléatoires, les fenétres doive:
étre adaptées & toutes les circonstances de mise en oeuvre des applicatio
I1 est donc possible d'en faire varier la taille et 1l'origine. Une méme
application relationnelle peut donc mettre en oeuvre sur plusieurs classe
d'entités un nombre quelconque d'entre elles, de longueurs et de rangs

initiaux variasbles au cours d'une méme session.

Exemple : Sur deux entités MACHINE et OUTILLAGE, il est possible de défin:
3 fenétres : (1,20), (101,10) et (114,5) sur la premidre, 2 sur la deuxi&
(1,30) et (50,40) pour initialiser deux relations : MACHINE et OUTIL

de la fagon suivante :

GET MACHINE, 1, 20 ;
GET MACHINE, 101, 10 ;
GET MACHINE, 11k, 5 ;

GET OUTIL, 1, 30 ;
GET OUTIL, 50, 40 ;

Un traitement relationnel étant terminé, on répercute les modifications

effectuées :

PUT MACHINE ;

PUT OUTIL ;
et on réinitialise les deux relations avec d'autres données Socrate :

GET  MACHINE, 201, 80 ;

GET OUTIL, 80, 10 ;

permettant la poursuite du traitement sur d'sutres valeurs de la base.

AN
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3.4. ACCESSEURS SUR UNE BASE SOCRATE

Les vues relationnelles utilisées sur des données Socrate constituent
un concept qui doit &tre exploité par des moyens appropriés. Etant
destinés & uniformiser la vision d'éléments extérieurs 3 un systme
relationnel afin d'y &tre intégrés, leur mise en oeuvre fait intervenir

deux notions :

1 - une manipulation "externe" et relationnelle par un utilisateur,
2 - un accés "interne" Socrate, impliquant 1l'extraction ou la

reécriture des n-uplets dans une base.

Les accesseurs sont destinés a4 assurer la liaison entre ces deux aspects,
relationnel d'une part, structure-dépendant de 1l'autre. Le premier .
concerne l'usage qui est fait de 1'information. On fournit dans ce cadre’

deux possibilités :

1 - acces séquentiel de données Socrate dans une fenétre donnde,

2 - accés sélectif sur critére donné, 3 1'intérieur d'une fenétre.

L'accés interne est automatiquement mis en oeuvre par celui, séquentiel
ou filtré, effectué au niveau relationnel. Il y a exdcution des fonctions

préalablement cataloguées (cf. § 3.1).
I1 existe donc deux types'd'opérateurs :
1 - séquentiels :

- GET <relation>, <fenétre>

- PUT <relation>

2 - sélectifs :
- READ <relation>, <filtre>, <fenétre>

- WRITE <relation>.

Dans tous les cas, <fenétre> peut &tre omis ; il y a alors initialisation
ou report depuis la premiére entité jusqu'a saturation de la relation

ou épuisement des n-uplets.

L'appel & ces deux types d'opérateurs provoque de la part de 1'interface
URANUS-SOCRATE 1'exécution des fonctions d'accds correspondantes dans

Socrate :

1 - GET<relation>
PUT<relation>

DEL<relation>
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2 - READ<relation>
WRITE<relation>

SUP<relation>

Ces six accesseurs sont générés automatiquement et de fagon transparente
d8s la définition de relations corrélées.avec des données Socrate. On

trouvera en annexe T.5 unlexemple complet d'une telle génération.

Les fendtres sont interprétées en transmettant sous forme de paramStres
leur origine et leur hauteur aux accesseurs. Ceux-ci fournissent les
données Socrate sous la forme de n-uplets conformes gh structuration,
en nombre ainsi qu'en origine aux définitions de relations et aux

requétes exprimées :

Exemple :

EMPLOYE rel 1000 idem PERSONNE dans SOC3
début
NOM mot cle idem NOM
PRENOM mot idem PRENOM
ETAT-CIVIL mot idem ETAT-CIVIL cle
fin
READ EMPLOYE, ETAT-CIVIL = CELIBATAIRE, 20, 50 ;
Initialisation de la relation EMPLOYE avec 50 n-uplets répondant au
filtre ETAT-CIVIL = 'CELIBATAIRE', formés & partir de 1'entité PEﬁSONNE
de rang 20 dans la base SOC3. )

A aucun moment l'utilisateur n'a & connaitre 1l'existence des fonctions
d'accds sous-jacentes. Elles sont générées de fagon totalement ‘
transparente et mises en oeuvre par la méthode d'accés Socrate sur

appel du syst&me relationnel. I£ n'a plus & se paéocéupea de Leun
Senitune et done de La connaissance d'un Langage d'intemrwogation associl
aux bases Socrate.

Le seul interlocuteur est le systéme relationnel URANUS, délivrant
des n-uplets provenant d'un nombre quelconque de bases, dans lesquelles

on peut puiser, modifier ou supprimer des données.

I1 suffit pour cela de manipuler des relations ol ont &té correctement
définies des qualifications hiérarchiques correspondant aux imbrications

d'entités Socrate.

On aboutit ce faisant & une simplification globale de mise en oeuvre de
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bases de données, dont l'accés est uniformisé et les applications

multipliées par la coopération qu'autorise les moyens relationnels.

ADJONCTION D'INFORMATIONS RELATIONNELLES

La définition des fenétres sur les données appartenant i des bases non
relationnelles et leur mise en oeuvre par les fonctions d'accés permettent
de réaliser l'adaptabilité structurell®e selon les deux axes définis

précédemment

1 - adjonction d'informations,

2 - modification des caractéristiques.

Moyennant un traitement relationnel de toutes les applications faisant
intervenir de nouvelles données, celles-ci étant liées aux bases
existantes par leur définition avec des données corrélées au sein des
mémes relations,bl'extension de la nomenclature par adjonction est

immédiate.

I1 suffit pour cela de définir des constituants propres au systéme
relationnel, Eonjointement 4 des constituants ‘corrélés. Leur lien
sémantique étant matérialisé par leur présence dans une méme définition
de relation, l'initialisation et la manipulétion de ces &léments permet,
8 travers une vision commune des informations, d'étendre la structure

des bases existantes et ainsi de rendre possibles de nouvelles applications.

Exemple :

Définition d'une relation PERSONNE dont le nom et 1l'adresse sont extraits
d'une base Socrate SOC1, et dont le numéro insee est propre au systéme

relationnel.

PERSONNE rel 100 idem PERSONNE dans SOC1
début
NOM mot idem NOM »
. ADRESSE mot 80 idem ADRESSE
INSEE de 100000 a 2999999

fin
Il est clair que ceci trouvera un champ d'application trés &tendu avec
la mise en commun d'informations provenant de plusieurs bases (Chap. L4).

On peut en effet définir sous la forme de données ajoutées des informations
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assurant le lien entre diverses classes d'informations éparpillées et
mettre en oeuvre des traitements relationnels batis sur la connaissance
de cette association logique, donc offrir de larges possibilités d'

extension.

MODIFICATION DES CARACTERISTIQUES DE L'INFORMATION

Le probléme de la modification des caractéristiques de 1'information
s'apparente de trés prds aux besoins généralement répepforiés sous le
terme de "conversion de données'. Certains systémes récents ont abon-
damment utilisés les moyens relationnels pour y parvenir (Navathe) [381,
[11]. Notre objectif a été différent dans la mesure oll nous tendons &
uniformiser les structures et les moyens de manipulation de données
d'origines diverses. La nécessité de conversion de donnédes dans URANUS
s'est trouvée justifiée par cette constatation relativement simple :

la définition des caractéristiques des données élémentaires dans Socrate
ne souffrait aucune modification une fois la base de données structurée
et initialisée. Il est apparu que ceci &tait imposé aux utilisateurs
pour des raisons qui n'avaient rien & voir avec leur vision de 1'infor-
mation : la notion d'espace virtuel et l'organisation physique des

fichiers de données [20].

Cette remarque apparemment anodine prend des proportioﬁs dramatiques

si 1'on songe aux colits de refonte d'une base importante pour des pour-

centages minimes d'information pourtant essentielle. A titre d'exemple,

le fichier des étudiants inscrits aux trois universités. grenobloises V

comporte 45 000 éléments de 1K octets environ. La modification du numéro
insee & 16 chiffres implique seulement 1,5 % de l'ensemble, et est

pourtant indispensable & la validité des informations.

Outre que l'on hésite toujours, lors de la définition d'une structure
de données, 3 prévoir des caractéristiques surdimensionnées, & la fois
pour des impératifs d'opportunité et d'encombrement des espaces physiques
de mémorisation, toute solution prospective dans ce domaine ne peut &tre

qu'alésatoire.

Nous introduisons donc la possibilité de modifier le type et les carac-

-téristiques Slémentaires (longueur des chaines, bornes numériques) de

fagon dynsmique et en fonction de chaque application, et non plus

rendre a priori des derniéres tributaires de ces &léments.
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Ceci a &té réalisé i la fois par des facilités au niveau du langage
de manipulation (cf. § 3.7.1.7. et § 3.7.1.8.) et par la possibilité
pour l'utilisateur de définir le format de transmission des données
entre le systéme relationnel et les bases externes, & l'aide des
"formal" [3] dans le cas de Socrate, et ceci pour chaque groupe d'ac-

cesseurs, donc pour chaque relation ayant des &léments corrélés.

Exemple :

Modification de toutes les caractéristiques &lémentaires d'une entité
VOITURE associée & la relation VEHICULE : le format est changé & 1'ex-
‘“traction de la base (Formal U—VEHICULE) et 3 1'écriture dans celle-ci

des données relationnelles modifides.

entité 1000 VOITURE

début
NUMERO mot 9
ANNEE de 0000 & 2999
PROPRIETAIRE mot 30
ADRESSE mot 80
PUISSANCE de 0 & 999

fin
Formal U-VEHICULE

début
NUMERO dilate 10
ANNEE mot L
PROPRIETATRE mot 40
ADRESSE mot 120
PUISSANCE mot 2

fin
VEHICULE rel 500 idem VOITURE dans SOC1
début |
NUMERO mot 10 idem NUMERO
ANNEE mot 2 idem ANNEE
PUISSANCE mot 2 idem PUISSANCE
PROPRIO mot 160 idem PROPRIETAIRE .

fin
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3.7. MANTPULATION DE RELATIONS

La conception d'un interface relationnel nous permet d'envisager, par la

mise en oeuvre d'opérateurs standards, d'uniformiser la manipulation

des données, qu'elles soient propres au systéme relationnel ou associées
p :

aux bases Socrate. Cette simplification vise & atteindre la facilité

N

de représentation de 1'information et & alléger considérablement la

charge de programmation liée aux traitements. Notre expérience des

services administratifs nous pousse & concevoir pour la diffusion des

informations et leur impact opérationnel un ensemble simple de manipu-

lation, dégagé de toute considération technique de représentation de

l'information, de régles d'écriture complexes, et qui, en fin de compte,

puisse &tre décentralisé aisément.

On a donc réalisé un langage d'expressions relationnelles réduit

[14]1, [15] procurant des facilités d'expression de problémes complexes,

par une grande possibilité de combinaison des opérateurs entre eux.

Les obﬁets manipulés seront des relations, leur traitement faisant appel
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3 des critéres de sélection sur les constituants si nécessaire.

L'aspect uniformisé des traitements devra cependant tenir compte des
associations faites avec des éléments provenant ou & répercuter dans

les bases Socrate. Ceci nécessitera donc un certain nombre de fonctions
annexes, intégrées au systéme de manipulation, permettantile va-et-vient
des informations (cf. § 3.4). C'est ainsi que sera fait appel aux divers
opérateurs d'accés sur les bases de données dont il a été question, et que

seront mises en oeuvre les fonctions de 1l'interface.

Au niveau relationnel, on fournira les éléments nécessaires a la défini-
tion des relations (noms, constituants, types, domaines,.clés) (cf. § 2.5),
3 1'expression des corrélations Socrate (entités et caractéristiques
associées) (cf. § 3.2) et & la manipulation des relations (création,
suppression, modification, insertion, combinaison). Associées aux opé-
rations relationnelles et aux corrélations sont fournies des procédures

de génération automatique d'opérateurs Socrate de (cf. § 3.L)

- création de relations et d'initialisation de constituants & partir
de données Socrate,

- modifications de données Socrate & partir des relations.

3.7.1. Eléments de base du langage

Les opérations de base sur les relations sont : création, suppression,
mise & jour, composition, Sauf la derniére, elles peuvent comporter un
aspect 1ié aux données provenant d'une base Socrate. Flles devront toutes
pouvoir opérer des sélections d'information avant traitement proprement
dit. La composition ou "equi-join" aura un aspect algorifhmique plus
important dl aux critéres déterminant 1l'opération. Elles auront toutes
au moins un argument objet : la relation sur laquelle elles doivent

porter.

Les critéres de sélection pour les mises & jour et les compositions
devront permettre de déterminer les n-uplets répondant & certains filtres.
On admettra donc les comparaisons alphanumériques sur les valeurs des '
constituants, (<, >, =, #, etc ...), les constantes immédiates alpha-
numériques, les conditions composées par & / ou. Ces critéres de déter-
mination constitueront le deuxidme argument des fonctions. Afin d'étendre
les possibilités de calcul numérique sur les relations, on admettra

comme dans [14] et [15] les fonctions incorporées standards du type

SOMME, MAXIMUM, MINIMUM et MOYENNE, portant sur l'ensemble des occurrences
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d'un constituant, ainsi que les filtres UN et TOUS associés aux compa-

raisons numériques.

3.7.1.1. Création
INSERT (<relation>, <liste d'affectation>) ;
Ajout d'un n-uplet & une relation en fournissant les valeurs des divers

constituants, mise & indéfini de ceux non cités.

Exemple : Création de n-uplets dans les relations définies de la fagon

suivante :
PERSONNE rel 500 VOITURE rel 1000
début début
NOM mot clé NUMERO de 0 & 9...9
PRENOM mot MARQUE mot
ADRESSE mot 80 PUISSANCE de 0 & 999
INSEE de O & 299...9 PROPRIETAIRE mot
fin fin
INSERT (VOITURE, NUMERO := 210, MARQUE := "BMW", PUISSANCE := 95,
PROPRIET. := "DULAC") ; '
INSERT (PERSONNE, NOM = "DULAC", PRENOM := "ALAIN") ;

ou plus simplement

INSERT (PERSONNE, ?) ;

Les constituants non initialisés sont mis & la valeur "indéfini".

3.7.1.2. Mise_a_jour
MODIFY (<relation>, <condition>, <liste d'affectation>) ;

On change la valeur de certains constituanté d'une relation répondant &
certains critéres.
Exemple : Sur les relations PERSONNE et VOITURE précédentes
MODIFY (VOITURE, PROPRIET = "DULAC", NUMERO := 302, MARQUE :=
"CITROEN", PUISSANCE := 80) ;
MODIFY (PERSONNE, NOM = "DULAC", ADRESSE :="O0 R.LATOUR PARIS 12")

Les constituants non modifiés sont laissés & leur ancienne valeur.
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3.7.1.3. Sélection
SELECT (<relation>, <condition>) ;

On crée une nouvelle relation avec les n-uplets d'une autre, répondant

3 certains critéres.

Exemple : SELECT (VOITURE, PUISSANCE > T) ;
SELECT (PERSONNE, PRENOM = "ALAIN") ;

3.7.1.4. Composition

JOIN (<relationi>,<relation2>,<domaine><op><domaine>) ;

On crée une relation avec la composition de deux autres, sur deux domaines
compatibles répondant i certains critéres. Les noms de constituants.
de la relation résultat seront, dans 1l'ordre des opérandes :

<domaine>.<relationl1>,<domaine2>.<relation1>,...<domaine1>.<relation2>, etc.

JOIN (VOITURE, PERSONNE, PROPRIET = NOM) ;
JOIN (SELECT (VOITURE, PUISSANCE > 7), PERSONNE, PROPRIET=NOM);

Exemple : R1
R2 :

Création d'une relation comportant tous les constituants des relations
VOITURE et PERSONNE dans cet ordre :

NUMERO.VOITURE, MARQUE.VOITURE, PUISSANCE.VOITURE, PROPRIET.VOITURE,
NOM.PERSONNE, PRENOM.PERSONNE, etc ... '

Pour éliminer certaines ambiguités ultérieures de traitemént, il est
possible de renommer des domaines issus d'un JOIN de la fagon suivante :
R3 := JOIN (VOITURE, PERSONNE, PROPRIET = NOM) <V1,V2,V3,VL,P1,P2...> ;
ol les Vi et Pi sont des noms quelconques associés un par un avec les

constituants de R3.

3.7.1.5. Projection
PROJECT (<relation>, <liste domaine>) ;

Exemple : 1) Pour toute VOITURE de PUISSANCE comprise entre 5 et 9 cv,
nom, adresse du propriétaire et numéro de la voiture :
PROJECT (JOIN (SELECT (VOITURE, e(PUISSANCE >= 5, PUISSANCE < 9)),
PERSONNE,
PROPRIETAIRE = NOM),
NUMERO.VOITURE, NOM.PERSONNE,
ADRESSE.PERSONNE)
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2) nom de tous les propriétaires ayant une voiture CITROEN :

PROJECT (SELECT (VOITURE, MARQUE = "CITROEN"), PROPRIET) ;

3) numéro de toutes les voitures de puissance 2 8 cv :
PROJECT (SELECT (VOITURE, PUISSANCE >= 8), NUMERO) ;

4) numéro et marque de toutes les voitures

PROJECT (VOITURE, NUMERO, MARQUE) ;

3.7.1.6. Création de relation

<identificateur> := <relation> | <opération>

On crée une relation i partir d'une autre, par simple transfert d4'infor-

mation ou par l'une des cing opérations précédentes (Exemple § 3.T.1.h.).

Dans chaque cas, le terme <relation> désigne soit un identificateur
préalablement initialisé par une affectation, soit une combinaison
quelconque des quatre premidres opérations. On notera que c'est gréce

a cette récursivité des définitions qu'il est possible avec seulement
quatre opérations de base d'écrire des requétes de type relationnel
complexes. Il est vrai que si cela permet une interprétation simple, la
résolution de certaines questions peut s'avérer difficile 3 mettre en
forme, au moins dans son aspect externe, car elle répond 3 une logique

trds différente dans son essence de la programmation classique procédurale.

Certains problémes pratiques doivent par ailleurs &tre résolus, tels que
la redéfinition de n-uplets répondant aux critéres de sflection de filtres
inclus (d'ol la notion de variable libre introduite pour la circonstance

dans SEQUEL et reprise ici [151).

3.7.1.7. Affectation par défaut

Lorsqu'une relation R1 n'a pas fait l'objet d'une définition explicite,
une opération du type :

R1 := R2 ;
crée la relation R1 dont toutes les caractéristiques (cardinal, degré,
nom et type des constituants) sont celles de R2. Si R2 est elle-méme
une combinaison d'opérations élémentaires, R1 aura les caractéristiques

de la relation résultat (Ex. 3.T7.1.4. et suivants).
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3.7.1.8. Ajout de constituants & une relation

Cette opération s'effectue par affection & une nouvelle relation, définie
explicitement, des constituants d'une relation existante. Les correspon-
dances sont faites par noms de constituant identiques. Il est donc
possible de redéfinir une relation avec un nombre‘quelconQue de domaines
supplémentaires ou en moins.. Les caractéristiques (bornes, longueur)

et type de constituants (numérique ou chaine de caractéres) peuvent &tre

modifiés.
Exemple : EMPLOYE rel 1000 idem ... SALARIE rel 10.000
© aébut | début '
NOM mot 20 idem ... NOM mot 30-
ADRESSE mot 60 ADRESSE mot 80
AGE'de 0 & 100 AGE mot 3
fin PROFESSION mot
SALARIE := EMPLOYE ; ETAT-CIVIL mot
fin

Les constituants PROFESSION et ETAT-CIVIL sont ajoutés a la relation
EMPLOYE dont on a modifié les caractéristiques initiales. Elle n'est pas
détruite lors de cette opération.

Le degré de la nouvelle relation SALARIE peut &tre différent de celui de
l'ancienne. Les corrélations Socrate ne son£ pas répercutées d'une relation

a l'autre.

Notons que la nature méme des systémes relationnels, et d‘URANUS en
particulier, nous permet de nous affranchir des contraintes structurelles
qui constituaient jusqu'a présent une source de blocage arl'évolution

des systeémes d'information.

En effet, s'il est parfois possible de rajouter ultérieurement des entités
a4 une structure Socrate figée afin de pallier 1l'insuffisance antérieure
de caractéristiques, les temps de traitement peuvent en &tre sérieusement

perturbés.,

Par contre, la création d'une nouvelle relation ou le rajout d'un nouveau
constituant 4 une relation sont des opérations ponctuelles permettant
d'intégrer rapidement de nouveaux éléments, et d'ingérer en douceur

1'évolution des données avec le temps.
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3.7.2. Interprétation du langage

Toutes les requétes sont interprétées de fagon arborescente. On donne
ci-dessous la forme du sous-arbre correspondant a chaque opération €1&-
mentaire. Dans les 3 premiers cas, REL, REL1 et REL2 désignent soit.un
identificateur de relation, soit une combinaison des opérations, donc un

sous—arbre composé d'un nombre gquelconque des éléments décrits.

A) JOIN
/
JOIN (RELCXXX)
/
/
REL1 - REL2 - OP
/ -
/
DOM1 -+ DOM2
B) PROJECT
/
PROJECT (RELCXXX)
/
/
REL1 - DOM1 -~ DOM2 - ...
C) SELECT
SELECT (RID)
/
//
REL - COND
XI
D) DELETE
/
DELETE (RID)
/
/
REL - COND
T
E) MODIFY

MODIFY (RID)
/

/
HEL - COND -+ AFFECTATIONS

XX
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Un diagramme schématique de la grammaire du langage de manipulation

est donné ci-dessous :

liste '
MODIFY ) . ‘ d'affect. o
XIH : H'ldent

INSERT

w0 ”o el
Xi }@'(ident "

PROJECT

PROD
Uy
V6

CARD Rel
MAX

MIN

L—( ident )

cte ’ '

{ ident
liste \ ?
d'affect o
_ < . >
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3.8. MISE A JOUR DES DONNEES SOCRATE

La modification des caractéristiques Socrate 3 partir des mises & jour
effectuées sur les relations URANUS est possible parce que 1'on mémorise

les opérations altérant les constituants corrélés.

Sur un plan théorique, ceci est trés restrictif dans la mesure ol l'on
ne sait pas exprimer l'appartenance de constituants pris dans plusieurs

relations au méme domaine de valeur.

En effet, l'extraction de données Sucrate ne pose aucun probléme parti-
culier. Il est évident cependant que la combinaison des relations entre
elles et les opérations élémentaires du type : "eréation d'une relation
par projection selon un ou plusieurs constituants d'une autre", impliquent
un cheminement de 1l'information que dans 1'état actuel des réalisations
il serait trés difficile de suivre, car il y a recopie systématique -

des informations pour chaque relation.

Nous avons donc imposé de ne répercuter les modifications de données
dans les bases Socrate qu'ad partir des relations ol sont définies les

corrélations.

Ainsi, un constituant A d'une relation R1 peut-il &tre modifié & loisir.
La caractéristique Socrate C qui lui est associée peut 1'&tre & son

tour (Fig. 3.8 page 51).

Si d'aventure, ce constituant A est utilisé pour former une nouvelle
relation R2, #t former ainsi le constituant A', aucune mise d jour directe

de C ne pourra Stre faite d partir de A'.

Ceci parce que la création de R2 grdce & R1, donc de A' gréce 3 A, ne

suppose pas la mémorisation de la corrélation initiale A-C dans R2.

I1 en sera de méme pour toute utilisation ultérieure de A', par exemple

création de : R4 := JOIN (R2, R3, A' = D).

La seule pcssibilité que l'on autorise est de reporter les valeurs modifiée
de R2 et R4 dans R1, puis de metire & jour C avec les nouvelles valeurs
de A. Ceci peut &tre réalisé par simple affectation R1 := R2, si 1'on a
pris la prdcaution de renommer A'. Mais on a jugé plus simple & réaliser
un systéme ou les contraintes de traitement imposent la description
explicite des modifications des informations extraites des bases Socrate,

- ceci permettant per ailleurs d'effectueyr au niveau relationnel des simu-

latioms dans ls perspective des systémes d'aide 3 la décision.
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CHAPITRE 4

COOPERATION MULTI-BASES

RAPPROCHEMENT D' INFORMATIONS

Les besoins des services de scolarité de 1'Université pour une gestion
intégrée de traitements associés aux diverses tlches administratives

furent & 1'origine du présent travail [16].

L'existence de plusieurs types de fichiers, de traitements spécifiques

3 chaque catégorie d'information (fichier d'étudiants séquentiel traité
en Cobol et PL/1, fichier des enseignements sous forme de base de données
Socrate [17]) nécessitait un outil de juxtapbsition et de confrontation
suffisamment général pour conserver les moyens opérétionnels et

permettre des développements futurs plus élaborés (création de manda-
tement des bourses automatisé, inscription directe des é&tudiants sur

terminal, etc ...) (Fig. L4.1).

La coopération multi-bases sous son aspect relationnel, rendue opéra-
tionnelle avec URANUS, répond i ce souci de rapprochement d'informations
~

extraites de fichiers mis en oeuvre a des époques différentes, selon

des techniques diverses et appelées a &tre utilisées conjointement.

Nous pensons que leur intégration dans un cadre plus général, ne remettant
pas en cause des chaines de traitement opérationnelles, bien rddées
et utilisées sur une grande &chelle, permet une &volution compatible

avec les impératifs d'une gestion quotidienne.

I1 est en effet probable que les principaux obstacles & 1l'introduction

de techniques &voluées dans les services administratifs tiennent nongpas'
a4 des problémes de cofit, mais & des contraintes de formation du perQZnnel
et de résistance psychologique. Le souci de maintenir en 1'état les
applications existantes, tout en permettant leur &volution, selon les
besoins exprimés par les utilisateurs eux-mémes, semble rendre ces

inconvénients plus acceptables que par le passé,

La coopération des divers moyens cités précédemment étant rendue parfois
difficile en raison des incompatibilités des structures d'information
mises en jeu, l'unité de vue apportée par les relations créées a 1l'image

des données existantes, et uniquement en fonction des nécessités d'une
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application, évite la prolifération d'interfaces particuliers correspondant
3 chaque type de programme (création d'enseignements, de cursus d'étudiants,

de résultats d'examens, etc ...).

En ce sens, la suppression d'un nombre considérable de fichiers
intermédiaires et 1'uniformisation de représentation relationnelle de
toutes les données apporte un progrds considérable dans 1l'allégement

des traitements.

Dans une hypothdse plus vaste de travail, nous avons étudié et réalisé

les moyens d'une coopération de bases de données multiples.

Socrate | SGBD Systéme = Cobol }——= Traitements
de Gestion PL/1 existants
de Fichiers

i

Interface relationnel
commun

Applications
conjointes

Fig. 4.1. - Mise en oeuvre d'applications relationnelles sur des
données d'origines diverses.
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4.2. MULTI-SOCRATE

Les principes mono-base exposés au chapitre précédent sont directement

~

adaptables & un environnement multi-Socrate.

Comme précédemment, la connaissance des structures de données est un

préalable indispensable & la bonne constitution des relations et &

1'expression correcte des corrélations. De la méme fagoﬁ; une relation
~

" ne peut &tre associée qu'a une seule base de données, toutes les

structures étant alors considérées comme paralldles entre elles (Fig. 4.2).

Cette hypothdse est la seule qui soit nécessaire a leur utilisation. Les
paramdtres d'accds 3 1'exécution sont simplement les noms des divers

fichiers Socrate : source, structure et espace réel [20].

On établit ainsi les fondements d'une coopération relationnelle de bases
de données physiquement indépendantes.
Le rapprochement d'informations sémantiquement liées donne alors la possi-

bilité de créer de nouvelles applications jusqu'alors impossibles & mettre

en oeuvre aisément (cf. Annexe T.T).

On notera que la juxtaposition des entités ainsi réalisée a travers les
relations permet, grice au langage de manipulation relationnel, d'associer
des données non seulement par classes ou catégories entiéres - étudiants,
enseignements, ... —, mais d'effectuer toutes opérations?de sélection

sur des critdres appropriés par 1'intermédiaire des opérateurs Socrate (§ 3.L4).

BASE1 BASE2

entité A entité B entité C L entité E
entité D

SOCRATE e

! I I i

R1 R2 R3 R4 R5

URANUS

Fig. 4.2
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entité EMPLOYE
début

Base NOM
.S.ggg‘{‘f?e ETAT-CIVIL (CELIB MARIE ...)
NB-ENFANTS
fin
Fonctions
d'accés READ PERSONNE, ETAT-CIVIL='marié' ;
sélectif
PERSONNE rel idem EMPLOYE dans SOC1
Relation début '
URANUS NOM
(Personnes ETAT-CIVIL clée
mariées) NB-ENFANTS

fin

Traitement | PROJECT (SELECT (PERSONNE, NB-ENFANTS >= 3), NOM) ;

|

(Nom des
personnes mariées

ayant au moins
3 enfants)

Fig. 4.3 - Juxtaposition des moyens de sélection des informations

On réalise ainsi un moyen de filtrage, permettant l'association de

valeurs et non plus seulement d'objets, représentés par les caractéristiques
Socrate. Ceci, gréce & la présence des fonctions d'accés sélectif sur les
bases, semble un complément utile & la réalisation d'outils d'adaptabi-

1lité (Fig. 4.3).

En ce qui concerne URANUS, on ne réalisera pas de décomposition de
requétes mettant en jeu des données d'origines multiples, ainsi que

cela est fait par ailleurs [18]1, [19]. Ceci pour trois raisons :
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- la décomposition nécessite des moyens de synchronisation des
réponses et de sélection des supports d'informations lourds &
mettre en oeuvre, )

- la nécessité de moyens simples et performants nous paralt primor-
diale dansla perspective d'applications concrétes,

- les concepts d'association des relations aux entités - pas plus d'une
base et d'une hiérarchie d'entités imbriquées par relation - nous

Z
en préservent.

Les problémes soulevés par la coopération multi-bases seraient simplifiés
si Socrate &tait lui-méme multi-bases de fagon transparghte. Ceci ne
résoudrait cependant pas le probléme dans le cas d'autres types de SGBD,
ou dans un environnement réparti. Jusqu'ici nous avons montré sur un cas
particulier qu'il est possible de construire un interface de haut niveau

qui soit adapté i nos exigences.

I1 nous semble utile de préciser que 1l'interface multi-bases s'adapte
aussi bien aux données Socrate qu'aux données relationnelles. En ce sens
qu'il serait possible d'envisager une coopération entre plusieurs bases
Socrate et plusieurs bases de type URANUS, l'extension 3 d'autres types
de systémes restant soumise i la réalisation des moyens appropriés.

La discussion selon laquelle les applications ne doivent pas &tre per-
turbées par les changements d'organisation physique des informations

est ici évitée par une vision uniforme d'espaces physiques disparates [9].

EXPRESSION DES LIENS SEMANTIQUES

La coopération multi-bases trouve son champ d'application dans la défini-
tion de nouveaux traitements mettant en jeu des informations associables

d'un point de vue logique.

On doit remarquer que la définition des constituants et des corrélations
Socrate telles qu'elles existent dans URANUS ne fournissent pas la
possibilité d'exprimer les associations de ceux-ci & travers diverses
relations. Ceci est sans doute la restriction majeure du systéme tel

qu'il se présente a l'heure actuelle, car chaque constituant est représenté

par son domaine de valeurs (Fig. L.L).
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R1 R2 R3
A B C D A' _C'
ap by ¢ 9 <
a, b c, d a, C
2 "2 2 -2 2 "2
valeurs
Cp d3 ag Cj3
C3 d4 a4 C4
constituants

Fig. 4.4 - Relations ou les constituants sont représehtés par leurs
domaines de valeurs

La confrontation de données provenant de diverses bases et de domaines
relationnels étant le fondement de la coopération développée ici
(cf. § 1.2), il serait sans doute souhaitable de pouvoir intégrer dans

la définition méme des informations leurs rapports sémantiques réciproques.

Ceci ne peut &tre réalisé de facon systématique qu'au moyen de schémas
conceptuels et de 1'implémentation de constituants puisant leurs valeurs

dans des domaines définis indépendamment (Fig. L4.5).
On en a exclu ici 1l'usage pour des raisons évoquées précédemment [16].

Le systéme n'aura donc un comportement cohérent - selén la logique d'une
application - que dans la mesure ou l'usager associera correctement

dans ses requétes des informations appartenant & diverses relations et
tenant compte de contraintes qu'il aura su expliciter dans

celles-ci.

On touche ici un point qui sera détaillé dans les extensions présentées
au chapitre 6, et qui pourrait &tre un axe de développement possible vers
une adaptabilité logique plus évoluée que celle réalisée jusqu'a

présent.
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R1
A B
B
. bl A
A F domaines de valeurs
_ -] 37 '
- 2,
— | — a3 J
3
— | —————————
R3 R2 D
A C C D d1
—+— d3 id.
- d4
constituants
C
] c
u ISl IR
-1 2|

Fig. 4.5 - Relations ol les constituants prennent leurs valeurs
dans des domaines spécifiques.
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MISE EN OEUVRE

L'environnement multi-bases peut €tre réalisé moyennant une description
des bases Socrate utilisées. Elle se compose essentiellement des étiquett

logiques des fichiers correspondants, ainsi que de leurs noms.

On associe aux diverses bases utilisées des noms symboliques, fournis
par 1l'utilisateur. Ils permettent de les repérer de fagon unique et de

déterminer les fichiers qui les constituent.

Dans notre cas, on impose les étiquettes logiques suivantes [20]
- STRX : fichier structure Socrate,
- S0UX : fichier source,

- ESPX : fichier espace réel.

Le caractére "X" étant remplacé par le numéro de n-uplet descripteur de 1

base dans la relation '#BASE', elles serviront & la génération des access

Ainsi, une définition de la forme :

ENSEIGNANT rel 5000 IDEM TEACHER dans SOC2
signifie que les données Socrate doivent €tre prises dans la base de nom
symbolique "S0C2". Un utilisateur doit donc toujours prendre le méme nom
pour une méme base Socrate. Ceci permet de retrouver son descripteur

dans une relation systéme particuliére "#BASE" dont les constituants sont

BASE REL 10
début
#STRUCT MOT 8
#SOURCE MOT 8
#ESPR MOT 8
#susp MOT 8
#SSTRUCT MOT 12
#HUSER MOT 8
#ACCNO  MOT k4
#PASSW  MOT 8
HNOM MOT L

fin
Les quatre premiers désignent les noms des fichiers Socrate cités
précédemment, les quatre suivants les paramétres nécessaires au "login"
Socrate pour le cataloguage des accesseurs et la table d'interface Batch

utilisée dans la méthode d'accds Uranus-Socrate. Le dernier, le nom

symboiique de la base.
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Les paramétres de celle-ci sont donnés par l'usager. Ils sont demandés
de fagon conversationnelle immédiatement derriére la définition de

relation correspondante, de la fagon suivante :

x%%x ParamStres de SOCX : (STRUCT, SOURCE, ESPR, SUSP, SSTRUCT, USER, ACCNO) ?

et 1'utilisateur doit y répondre en donnant les &léments demandés dans

cet ordre, séparés par une virgule, par exemple :
-+ STR1, SOURCE1, ESPR1, SUSP1, : STRUCT, XYZ, 1234, WWW ;
On autorise actuellement la coopération de 10 bases différentes entre elles.

Afin de répondre au besoin de la méthode d'accés URANUS—SOCRATE, un certain

nombre de pointeurs sont mis & jour entre :

la relation en cours de définition,
la relation "#BASE",
la relation "#sOC".

Ainsi la relation en cours de définition comporte dans le champ "RINV"
le numéro de base Socrate associé, et dans le champ "RDINV" le début de

la description des corrélation dans "#SOC".

D'autre part, le champ "NIV" de la relation "H#SOC" comporte dans son

en-téte le RELID - ou numéro d'ordre dans "#$MAITRE" - de la relation.

Exemple : L'utilisateur ayant défini une rélation 'VOITURE' de RELID 23,
dont certains éléments sont corrélés avec des données Socrate appartenant

3 la base numéro 2 (de paramétres STR2, ...).

La génération des informations correspondantes dans "#SOC“ début au n-uplet
8 de celle-ci. Le champ "NIV" contient le RELID 23 de 'VOITURE', soit
(Fig. L4.6) : B
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HMAITRE
#50C
HNOM  #RINV  #RDINV
CITAT. NIV .
23 | VOITURE 2 8 | descrépteurs
es '
l VOITURE ;3 8 corrélations
#BASE
STR1 .......
STR2 .......

descripteursdes relations
cataloguées

descripteurs des
bases Socrate

Fig. 4.6 - Liens entre les informations décrivant une relation corrélée
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CHAPITRE 5

REGLES D'EVOLUTION

5.1. ADAPTABILITE LOGIQUE

bLa_coopération multi-bases permet le rapprochement d'entités Socrate

et de relatioms en nombre quasiment i1limité.

Ceci représente un aspect de 1'adaptabilité des bases de données, 1ié

4 1'évolution des structures de 1'information. Il doit &tre complété [36]
par un volet sZmantique (§ 1.2), dans la mesure ol une entité et une
relation n'ont de signification qu'implicite. Les associations mises en
&vidence par les corrélations ne donnent aucune indication quant aux
régles de cohérence qui s'appliquent aux données correspondantes : on
perd en effet au niveau relationnel la logique des programmes d'appli-

cation existant par ailleurs.

Dans URANUS, le langage de manipulation ne permet son expression qu'en

surchargeant chaque requéte a4 1l'aide des filtres de sélection (cf. § 4.2).

On rappelle & ce sujet que nous ne faisons aucune hypoth&se sur les
relations constituées &4 partir des données Socrate, et qu'en particulier
les associations qu'elles matérialisent peu&ent n'avoir aucun sens connu
- si ce n'est de la personne les ayant constitudes. Ce point est en
retrait par rapport aux modéles basés sur les schémas concebtuels [6],
[7], [8]. I1 permet cependant de ne définir de relations qu'en fonction
des besoins du moment et de ne pas imposer la création et la sélection
de chemins d'accds a priori (cf. les "STRING PATHS" de DIAM II par
exemple [21], les "fonctions d'accds" de MOGADOR [27]).

On est donc amené & compléter cet aspect de "classification" structurelle
des données par un ensemble de moyens logiques de "sélection", en intro-
duisant des régles d'utilisation des informations (Fig. 5.1), restreignant

les possibilités de modification sur celles-ci.

Les structures Socrate ne donnent en effet aucun moyen de contrdle des
opérations effectuées par un utilisateur, autre que le partage de sous-
structures et 1l'interdiction de certaines manipulations sur fous les

€léments de celles-ci [3].
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SOCRATE RELATION
- ACCESS. METH. ACC
l |
RELATIONS N-AIRES CLASSIFICATION STRUCTUI
. REGLES D'UTILISATION SELECTION LOGIQUE
APPLICATIONS

Fig. 5.1 - Coopération relationnelle et régles d'évolution

La nécessité d'effectuer ces contrdles sur les éléments accédés a 1'inté:
d'une méme classe d'objets ou d'entités en fonction de leurs valeurs est
maintenant largement reconnue [6], [21], [22], et revét une utilité prat:

non négligeable.

Ceci peut &tre généralisé (Fig. 5.2) par 1'édiction de "régles d'é@voluti
[5] dépassant le cadre des opérations élémentairg# et intégrant de plus
des régles de cohérence, permettant d'assurer un contrdle sémantique des
actions entreprises par les usagers. Leur définition indépendante des
applications et de la représentation des données leur assure une grande
souplesse d'utilisation, impossible & réaliser jusqu'ici en raison de

la dichotomie imposée entre 1l'expression des structures de 1'information

et les traitements associés.

La possibilité de créer, modifier, supprimer ou masquer temporairement
de telles contraintes fournit un outil d'adaptabilité trés versatile,
conforme & 1l'évolution des applications et & la prise en compte de facte

- nouveaux modifiant les normes d'utilisation des informations.

Ceci est actuellement en cours de réalisation sur URANUS.
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Entités Socrate

Relations Régles Régles de
Classification Structurelle d'utilisation ~Cohérence
|
Sélection logique Régles

Vues Partielles d'évolution

Fig. 5.2 - Classification structurelle et adaptabilité logique

On verra au Chapitre 6 que 1'introduction conjointe de relations et
de régles de cohérence permet la construction d'un "schéma de coexistence"

[6], élargi & la coopération des bases de données.

Sur le plan théorique, ces relations, si elles sont normalisées et
complétées par les contraintes logiques, suffisent a définir des schémas
conceptuels [9]. URANUS peut dans ce cas €tre un bon outil pour 1'éla-

boration d'un moddle s'appuyant sur cette notion (cf. § 2.L4).

ASPECT TEMPOREL

Les rdgles d'utilisation et d'évolution des informations ont toutes une
méme finalité, qui est l'expression d'un ensemble de contraintes liées

aux modifications subies par les éléments des bases les contenant.

Cette terminologie recouvre en fait deux aspects différents du but

poursuivi.

D'une part, ce qui concerne les actions extérieures élémentaires qui modifient

1'état des informations, c'est-a-dire les altérations dues aux procé-
dures d'utilisation. Elles peuvent &tre associées & 1l'expression expli-

cite de régles émises par les usagers (cf. § 5.3) ou l'administration.

D'autre part, l'interaction entre 1'état d'une base de données et le
facteur "temps". AU niveau le plus élémentaire, ceci peut &tre illustré

par la définition d'une durée de validité de 1l'information, sous forme
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de date de péremption.

A un stade plus évolué, par 1l'imposition d'une chronologie d'opérations
sémantiquement lides. Par exemple : calcul d'un total facturé apnes
enregistrement de toutes les lignes d'une commande, enregistrement
d'une commande aphres vérification du compte-client, expédition de

piéces avant mise & jour des stocks, etc

Ceci a &té réalisé jusqu'a présent par l'intervention "dirigiste" et
explicite des programmes de traitement associés aux applications. Il nous
semble possible de tirer parti de la définition indépendante des

régles d'intégrité pour assurer un usage plus dynémique des contraintes
temporelles, exprimées de facon totalement dissociée des programmes

utilisateurs (Fig. 5.3).

Classification Régles Programmes
structurelle d'évolution de traitement
Applications

Fig. 5.3 - Applications et ensembles fonctionnels sous-jacents

On peut penser que cette prise en compte du facteur temps, sous la forme
de contraintes d'intégrité est insuffisante. Ce point est essentiel,

car d'une certaine maniére, c'est toujours la confrontation des struc-
tures de données ou de leurs valeurs avec la notion abstraite de temps
qui est la source des difficultés liées 3 1'adaptabilité des systlmes
d'informations. Tous les conflits qui peuvent surgir ont en général
pour origine une mauvaise adéquation de l'interprétation de cet

é1ément [2L].

I1 est difficile dans 1'état actuel des choses de représenter 1'infor-

mation en question autrement que

[
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- par l'introduction de domaines comportant expressément sa repré-
sentation,
- par la création d'actions spontanées, analogues aux "triggers"

de "system R" [22].

Dans le premier cas, c'est 1l'interprétation des valeurs des nouveaux
domaines qui doit se substituer a une logique contenue auparavant dans

les programmes d'application.

Dans le deuxiéme cas, le systéme d'information réagit de lui-méme 3

des éveénements qui ont été portés i sa connaissance préalablement.

Les prédicats qui sont développés dans URANUS inté&grent cette derniére

notion indirectement.

I1ls sont actuellement 1limités aux opérations (SELECT, INSERT, etc..;)

effectuées sur les relations.

MISE EN OEUVRE

Les prédicats permettent de définir un ensemble de conditions devant &tre

vérifiées par les valeurs des constituants manipulés.

Ils sont définis par 1l'administrateur d'une base pour des raisons de
sécurité, ou par un utilisateur pour définir un ensemble de ré&gles de

cohérence propres 3 une application.

Ils permettent d'introduire un ensemble de filtres de sélection prédéfinis,
dont l'activation est totalement transparente en cours de traitement.

Ceci donne la possibilité de créer des interfaces logiques (Fig. 5.k4)
analogues a des "vues" partielles [22] sur des informations existantes,

dont la manipulation doit &tre protégée.

Ils peuvent &tre définis dynamiquement en cours de session sous 1l'énvi-

ronnement '@PRED' (cf. Annexe 7.2). Leur syntaxe est de la forme

<NOM> PRED <REL>
début
<OP> : <CONDITION> ;
<OP> : TF <CONDITION> THEN <PRED> ;
<OP> : IF <CONDITION> THEN <PRED> ELSE <PRED> ;

fin
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Les <CONDITION> sont du type préfixe, le champ <OP> indique 1'opérateur
auquel doit s'appliquer la condition élémentaire qui suit. Il peut prendre
la forme : 'S', 'P', 'I', 'D', 'J', ou 'M', pour SELECT, PROJECT, INSERT,
DELETE ou MODIFY respectivement. L'absence de <OP> dans un CONDITION
indique que celle-ci doit s'appliquer & toutes les opérations indis-

tinctement.

Les champs <PRED> des tests conditionnels sont des noms de prédicats

déja définis.

BDD1 BDD? BDD3
Interface
RELATIONS structurel
CONTEXTE COHERENCE GLOBAL Interface
r_____J L—--—] | logique
VUE1 VUE2 L
APPLICATIONS

Fig. 5.4 - Superposition des niveaux structurels gt logiques

Exemples :

Sur la relation :

SALARIE rel 1000

début

NOM mot 30
INSEE mot 16
NB-ENFANTS de 0 a 10
SALAIRE de 0 a 10000
SERVICE mot 20

fin
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on désire ne paé autoriser la mise & Jour des personnes gagnant plus

de 5000 F. On définit pour cela le prédicat :

P1 pred SALARIE
début
» M : SALAIRE <= 5000 ;
fin
dont l'activation est implicite dés 1l'analyse.

De méme, on peut interdire la suppression d'employés ayant des enfants, soit :

P2 pred SALARIE
début
D : NB-ENFANTS = 0
fin
Si 1'on désire interdire tout accés aux employés du service comptabilité

P3 pred SALARIE
début
SERVICE — = 'COMPTABILITE'
fin
ou seulement 3 ceux dont le salaire est inférieur a 2000 F et ayant plus

de 2 enfants

PLh pred SALARIE
début
if SERVICE = 'COMPTABILITE' then P5 ;
fin
P5 pred SALARIE
début
e (SALAIRE <= 2000, NB-ENFANTS >= 2) ;

fin
L'ensemble de ces éléments est actuellement en cours d'intégration dans

le langage de manipulation d'URANUS et devrait contribuer & la mise en

oeuvre d'une plus grande adaptabilité sémantique.

Leur analyse est basée sur le méme principe que les définitions de
relations, c'est-d-dire génération directe en une passe. Les conditions
sont analysées par une procédure identique i celle utilisée dans le langage

de manipulation.
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L'analyse correcte d'une définition donne lieu d la génération de deux

types d'éléments :

- un descripteur de prédicat dans la relation-maitre,
- une expansion du code interprétable des conditions sous forme

arborescente dans la base relationnelle.

Exemple :
Le prédicat suivant : "P1 PRED REL1 DEBUT <COND1> FIN",

donne lieu & la génération du n-uplet suivant dans RMAITRE :

RNOM RTYPE RLG RDEG RNBMAX RNB RCLE RINV ~RDINV RADRF RADRL
P1 PRED 17 0 N N 0 0 0 X X+17T*N

La valeur de RLG, c'est-d-dire la longueur d'un n-uplet de prédicat,
- est fixée & la génération du systéme, ceci pour étre compatible avec la
structure de 1l'arbre d'interprétation du langage de manipulation,

selon le schéma suivant

ATYPE AREL ACODE AFRERE AFILS
1 I i I I OCTETS

Le champ RNB contient le nombre total de n-uplets générés pour ce prédicat

dans la base.

Les adresses DEBUT et FIN de 1l'expansion du prédicat dans la base sont

contenues dans RADRF et RADRL.

Les pré@icats sont doné traités comme des relations particulidres. Leur
expansion est considérée comme un ensemble de n-uplets. Le deséripteur
de cette relation dans 'HMAITRE' ne comporte qu'un seul élément, -

contrairement & une relation normale.

La génération du prédicat précédent est alors :

#MAITRE BASE

P1.....

=1 EXPANSION DE P1
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Lorsque la condition citée dans le prédicat est simple, 1'expansion est
celle fournie par l'analyse des requétes élémentaires, précédée d'un
n-uplet d'en-téte de la forme :
ATYPE AREL ACODE AFRERE AFILS
'R! RID 0 0 _ 2
le RID est 1l'indice de la relation sur laquelle s'applique le prédicat

dans '#MAITRE'.
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CHAPITRE 6

PERSPECTIVES

Bien que le systéme présenté ici ait été congu pour la réalisation

. - - Pd -~
d'applications opérationnelles, il peut & bien des égards &€tre
considéré comme une premidre &tape vers des développements ultérieurs

plus importants.

Ceci tient aux fondements théoriques sur lesquels il s'appuie et aux

techniques mises en oeuvre

- utilisation des concepts relationnels,
- coopération de bases de données évoludes,

- conception ouverte et segmentée du systéme.

Les propositions suivantes nous semblent réalisables en des temps rela-
tivement courts, de l'ordre de quelques semaines (§ 6.2), de quelques

mois (§ 6.3, 6.4), ou nécessiter des recherches plus fondamentales

(§ 6.1 et 6.5)..

Sans chercher & fournir des recettes, nous- indiquons dans chaque cas

les voies d'approche d'une possible mise en oeuvre.

URANUS constitue ainsi un outil de recherche immédiatement exploitable
dont les prolongements relévent tout & la fois du développement de
systémes de gestion d'information et de 1'expérimentation de traitements

évolués dans le domaine administratif.

EXTENSION MULTI-USAGERS ET MULTI-FICHIERS

La conception du systéme (cf. Annexe T.1) rend possible une extension
multi-acceés a URANUS par 1l'adjonction d'un module de distribution des
diverses fonctions du noyau, dans lequel seraient centralisdes toutes

les demandes de ressources conflictuelles :

- analyseur de relation,
- analyseur de requéte,
- interface Socrate,

méthode d'accd&s relationnelle.
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Les interfaces entre les modules actuels ont &té systématiquement définis
de fagon relationnelle (cf. Annexe T.1), & 1l'exception de deux d'entre
eux, la pile d'exécution des requétes utilisateur ("A"), la table de
mémorisation des modifications de données Socrate ("MODSOC"), qui
ne sont.pas rémanentes. On ﬁeut donc penser que
~ la coopération de bases relationnelles et Socrate en nombre
quelconque,

- leur utilisation concurrente par plusieurs usagers

serait rendue possible par l'écriture d'un superviseur distribuant les
requétes selon une multiprogrammation sans préemption [?9]. Pour cela,
les requétes provenant des consoles utilisateur doivenﬁ-étre traitées

séquentiellement. |

~

Une structure de donnée analogue & celle qui décrit actuellement la base
relationnelle active [25] peut &tre développée pour mémoriser les carac-

téristiques des utilisateurs en cours de traitement.

Les accds physiques aux bases de données doivent &tre centralisés au
niveau du superviseur de fagon 34 éliminer toute interférence entre

utilisateurs.

Sur le plan logique, les conflits d'accés aux relations peuvent &tre
partiellement résolus i l'aide des régles de cohérences (Chap. 5),
auxquelles on devra associer, en plus des noms de relations, un nom
d'utilisateur et la possibilité d'exprimer des contraintes du type
"usage exclusif", "usage partagé", etc ... [30].’

Une étude approfondie de ces problémes sort du cadre de ce travail et

mériterait & elle seule un investissement matériel et humain au moins

équivalent.

I1 est d'autre part prévu d'étendre les possibilités du systéme réalisé
en lui adjoignant des interfaces de manipulation de fichiers classiques
et de nouveaux systémes de gestion de Base de Données [23]. Ceci

ermettra d'assurer i un niveau concret une grande généralité au projet.
b € C
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6.2. CONTEXTES DE COHERENCE

L'interface avec un grand nombre d'usagers améne & considérer les problémes
de conflits d'accés aux données sous la forme de droits d'utilisation

concurrente des informations.

Un développement qui est d'ailleurs applicable au systémé mono-console
tel qu'il existe, et permettant de masquer totalement ou partiellement
des constituants de relatioﬁs a éertains utilisateurs semble d'une grande
utilité i la fois pour des réisons de discrétion, de sécurité et de

simplicité de manipulation de données.

Ici encore, la définition des vues partielles de relations nécessite
un descripteur d'utilisateur, doublé d'un descripteur des sous—-ensembles

de relations accessibles.

Une application directe de cette extension sur le plan de la logique
des traitements concerne la définition de contextes de cohérence superposés

(Fig. 6.1)

- un contexte global défini par un administrateur gestionnaire des
bases permet d'édicter des rdgles générales de mise en oeuvre des
relations (définition de données privilégiées, d'autorisation
d'accés, etec ...), ‘

- des contextes locaux, propres a un type d'utilisateur, lui
garantissant des droits, autorisant les partages d'information,

-~ des contextes d'utilisation, associés & chaque application et
définis par l'usager lui-méme. Ceci peut &tre d'ores et déja

effectué au moyen des prédicats associés aux relations (§ 5.3).

Cette démarche est d'ailleurs conforme au "mod&le de coexistence" de

Nijssen [6], dont le schéma conceptuel comporte (Fig. 6.2), outre

- un module structurel : "structure division'", et

- un module de cohérence attaché aux données : "constraints division",

deux sous-ensembles relatifs aux contrdles des actions utilisateur, &

savoir :

- un module de sécurité, "security-division", définissant pour chacun
l'ensemble des accés autorisés,
- un module de partage, 'concurrency division", assurant une distri-

bution correcte des ressources en fonction du précédent.




.82.

BDD1 BDD2 BDD3
v METH.
ACCESS ACCESS Cors
RELATIONS

)

Fig. 6.1 - Un schéma de coexistence &largi & la coopération.

F
CONTEXTES
_

—
LOCAUX

APPLICATIONS
RELATIONNELLES

CONTEXTE COHERENCE GLOBAL ' l

INTERFACE
STRUCTUREL

~ INTERFACE

LOGIQUE
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DONNEES
METHODE
ACCES
MODULE
STRUCTUREL
MODULE MODULE MODULE
COHERENCE SECURITE PARTAGE
valeurs des autorisation multi-acces
données d'acces
APPLIC. APPLIC. APPLIC.
RELATION4 | HIERAR- RESEAU
NELLE CHIQUE

Fig. 6.2 - Modéle coexistence de Nijssen



6.3. UN SCHEMA DE COEXISTENCE GENERALISE

La terminologie du moddle de coexistence recouvre en général une utilisa-
tion de bases de donndes selon des techniques de représentation et de

manipulation des informations différentes, voire incompatibles (Fig. 6.3).

La généralisation apportée par cette notion implique 1'interaction
entre un systdme de gestion et des traitements quelconques : relationnels,

hiérarchiques, etc ...

Récemment est apparu 1'intérét d'une coopération entre des systémes

d'informations diversifids [31] et des techniques de- traitement multiples

(Fig. 6.4) [6].

Notre travail s'est délibérément inscrit dans cette ligne, dans la mesure
oll seules des représentations particuliéres et des contraintes d'utilisa-
tion adaptées a chaque application peuvent satisfaire les besoins des

non-informaticiens.

L'extension immédiate qui en découle, et qui permettra de réaliser un
moddle de coexistence, généralisé & la coopération de données est la
réalisation d'interfaces entre URANUS et d'autres SGBD (IMS, IDS, Mistral,

':etc....), 3 l'instar de ce qui a été fait avec le multi-Socrate.

Les concepts relationnels garantissent toute intégration de techniques
existantes et permettent donc d'envisager des développements importants

dans le domaine de la coopération de bases de données (§ 2.3).

La définition de relations n-aires et l'introduction’ de contraintes
logiques sur celles-ci permettent en effet de définir un schéma
conceptuel décrivant, selon une logique indépendante. de leur utilisation,

les données nécessaires a une application.

Plus généralement, la coopération multi-bases introduit une plus grande
généralité dans 1'élaboration d'un moddle ou la "data-independence" [2] ne
fait pas d'hypothdse sur 1l'unicité des moyens de stockage de 1'information.
On donne avec URANUS un exemple de non-unicité, dans le cas ol les

"schémas externes" [9] sont relationnels, les "schémas  internes" rela-
tionnelsAet en réseau. On n'y construit cependant pas de schéma conceptuel
complet puisque les relations sont calquées sur les structures de données

préexistantes.
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L'interface "interne" entre ce schéma et les données est constitué sur
le plan relationnel par une méthode d'accés & un espace virtuel adapté
[25], et au niveau Socrate par un ensemble d'opérateurs fonctionnels de

~

haut niveau - les accesseurs - propres a chaque application.

Lo

2

Base de
Données

SGBD

Applic.l  Applic.2 Applic.3

(relation- (hiérar-  (réseau)
nelle) chique)

Fig. 6.3 - Schéma de coexistence primitif
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sGBDI  SGBD2 $GBDn

interfaces
spécifiques

Modéle de coeXistence

interfaces de
manipulation

Applications
relationnelle hiérarchique réseau
]

Fig. 6.4 - Schéma de coexistence généralisé
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6.4. ENVIRONNEMENT REPARTI

La diversité créée par la réalisation du modéle de coexistence gréce 3
URANUS, 1l'origine et donc l'existence sur des systémes d'exploitation
incompatibles et disséminés de bases de données quelconques rendent .
nécessaire la réalisation d'un interface de télécommunication, permettant,
pour bénéficier de 1'intégralité de ses possibilités, de dialoguer

au deld d'un site d'implantation.

Pour les accés distants, une partie des fonctions d'acc@s aux bases
de données externes pourra étre elle-méme implantée sur les autres sites,

en particulier en ce qui concerne

- 1l'initialisation des relations & partir de donnéeé non rela-
tionnelles,
— la sauvegarde de ces mémes relations dans les bases diétantes,
la constitution locale d'ensembles complets de données permettant
d'optimiser, en les minimisaﬁt; les transferts physiques de n-uplets

i travers le réseau.

Les problémes de répartition du modéle et la résolution sur un réseau
de ses fonctions internes sortent du cadre de ce travail, et sont

actuellement prévus par ailleurs [23] (Fig. 6.5).

Utilisateur

Base
Relationnelle

Fig. 6.5 - Répartition d'URANUS en sous-systémes
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URANUS doit en effet €tre scindé en deux composanﬁs distincts, & savoir

- un sous-systéme relationnel de bases de données (SR),
- un sous-systéme de gestion de données (SG) dlssemlnees dans

‘plusieurs bases hetérogenes.

On aboutlt ainsi 3 1'architecture définie par la figure 6.5, ol les

liaisons entre les différents composants peuvent &tre locales ou dlstantes

selon le contexte de l'application & mettre en place.

Dans cet ensemble, 1'utilisateur s'adresse au systéme relationnel

(SR) pour définir et exploiter un ensemble de relations n-aires.

Lorsque dans une transaction, des données distantes, sont en jeu, par

exemple initialisation d'une relation & partir des données d'une base

. résidant sur un autre site, le SR doit faire appel au SG par l'intermé-

diaire du réseau, pour demander 1l'extraction et le transfert des

informations.

UN SYSTEME RELATIONNEL EXTENSIBLE

La conception d'un modéle de coexistence généralisé allié & la notion
de schémas conceptuels peut &tre faite & l'aide des outils présentement

disponibles dans URANUS (§ 2.k4).

Une technique utilisée dans la réalisation des langages extensibles [26]

peut ici &tre développée de fagon analogue, avec l'utilisation des

é1éments de base du systéme dans un processus de développement récurrent.

Au stade actuel, ceci nécessite la mise en oeuvre de facilité de définition

d'opérations complexes du type :

définition d'objets,

définition de liens sémantiques,

de schémas conceptuels,

- de schémas internes et externes,

de contraintes logiques sur ces &léments.

Pour cela, il peut &tre fait appel conjointement au langage de manipulation

et de définition étudiés précédemment et qui peuvent &tre appliqués aux

exemples donnés en 2.3 sur les mod&les de Chen et de Todd [71, [8].

La définition de macro-requétes paramétrables, exprimées en langage de

manipulation de relations, peut alors &tre un bon moyen de mise en pratique



de ces dévecloppements : création de paramétres de définition des relations
et des domaines (noms, degré ou bornes, types, ...) et exécution de

requétes préalablement cataloguées (Fig. 6.6).

La manipulation de ces &léments nécessite sans doute le développement
d'interface avec des routines externes écrites de fagon élgérithmique,
car la complexité de sélection des informations répertoriées de fagon
relationnelle dans ce modéle extensible peut en rendre 1l'expression
malaisée. Sur lé plan théorique, toutes les informations étant
mémorisées de fagon uniforme selon les normes du systéme relationnel de
base URANUS, rien ne s'oppose 4 ce que l'ensemble des objeté et liens
soit manipulé & l'aide de composition d'opérations é1émentaires daéja
réalisées : SELECT, PROJECT, INSERT, .JOIN,' ete ...

Cette généralisation fait 1l'objet de travaux menés par ailleurs [28]
[39], visant & la conception de langages de haut niveau comﬁe PASCAL
dotés de "types" et "modes" relationnels, et gréce auxquels peuvent
étre appliquées des méthodes évoluées d'écriturefde systémes de gestion

de bases de données [LO].

INTERFACE de
MANIPULATION

g

SYSTEME RELATIONNEL
CONCEPTUEL

MACRO-REQUETES
PARAMETRABLES

" FONCTIONS
de BASE
- URANUS

Fig. 6.6 - Un systéme relationnel extensible
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CONCLUSIONS

Les travaux réalisés dans le cadre du projet URANUS ont aboutl & la
réalisation d'un prototype opérationnel, dont la mise au '‘point a été

effectuée & 1l'aide de fichiers et de bases de donndes réelles

- cursus universitaire des &tudiants inscrits & 1'USMG [17],

- services effectués par les personnels enseignants [13], etc ...

I1 est clair que les concepts relationnels qui ont guidé les choix
fondamentaux de sa définition ont des retombées importantes & un niveau

pratique, essentiellement en ce qui concerne

- la sdimplicite de nepnésentation de 1l'information, excluant toute

notion de chemin d'accés ou de lien explicite entre les données,
- la symétrnie de manipulation qu'elle permet gréce &
- un fangage simple de haut niveau, procurant par ailleurs

- la possibilité d'exprimer les contraintes semantiques asttachées
aux données indépendamment de leur définition structurelle et

des programmes de traitement.

Ceci constitue une premlere etape vers: une mellleure apprehen81on de
1'information par des utlllsateurs non spécialisés, obJectlf initial du

projet.

L'extension proposee avec la coopération multi-bases s' appule sur des
fondements théoriques lui ouvrant de larges perspectlves ‘de developpement,
en particulier dans le domaine des modéfes conceptuels de systémes
d'information et des applications néparnties.

Dans cette optique, URANUS présente deux caractéristiques complémentaires.

I1 peut contribuer 3

- la réalisation d'applications informatiques nouvelles Jjusqu'alors
impraticables,
- la construction et la mise au point de systémes de gestion de bases

de données plus. évolués.

Nous avons montré sur un exemple concret, 3 l'aide de bases de données
Socrate, les possibilités offertes dans le premier cas. Elles peuvent
&tre utilement &tendues par 1'incorporation d'autres logiciels et de

fichiers standards.
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Le deuxiéme point a &té illustré par l'application des théories récentes
de conception de mod€les informatiques, et mérite une &tude plus -
approfondie. Il fait actuellement 1l'objet de nouvelles propositions de
recherches dont 1l'aboutissement devrait achever de démontrer la
disponibilité et la généralité d'un systéme, congu initialement dans une
perspective plus restreinte. ' ‘

Enfin, selon certains auteurs [36], "la tendance actuelle est au déve-
loppement de structures de mémorisation opposées & la représentation
tabulaire simplifiée de l'information, c'est-a-dire plué éomplexes et
plus générales ...". Ainsi "la valeur des systémes relationnels sera
comparable & celle des systémes de bases de données hiérarchiques
ou en réseau lorsqu'ils permettront la description et la manipulation
de ces derniers". Il.nous est permis de penser que par ses possibilités
" et dans la mesure de sa réalisation, URANUS aura contribué & la

démontrer.
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CHAPITRE 7

ANNEXES

URANUS - STRUCTURE GENERALE DU SYSTEME.

URANUS - COMMANDES UTILISATEUR.

URANUS - RELATION MAITRE.

CORRELATIONS URANUS - SOCRATE : EXEMPLE.
ACCESSEURS SOCRATE : EXEMPLE DE GENERATIONf
URANUS : INTERPRETRATION DU LANGAGE RELATIONNEL.
EXEMPLE DE SESSION CONVERSATIONNELLE .

Interface PL/1 - Socrate sous Siris 8.
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7.1. URANUS : Structure générale du systéme

L'environnement "initialisation-chargement" permet & un nouvel utilisateur
de se faire connaitre du systéme, de se faire allouer un espace de
travail dans 1l'ensemble des données relationnelles, ou de réactiver

un espace précédemment initialisé.

L'environnement "définition" préalable & toute applicatibn permet la
définition des relations et vues d'un usager sur une base Socrate,

ainsi que des éléments propres au contexte relationnel. A ce stade,

toutes les données devront &tre connues afin de poursuivre les traitements.
Leur manipulation est alors autorisée dans le contexte d' "exécution",
permettant les traitements relationnels nouveaux tenant compte des

prédicats définis sous 1'environnement "contraintes logiques".

L'environnement Socrate est, quant & lui, réservé aux manipulations des
informations des bases de données. Il nous a semblé, en effet, nécessaire
de le séparer des contextes d'initialisation et d'exécution pour des
raisons de sécurité : l'ensemble des données relationnelles pouvant

ainsi &tre traitées de facgon totalement indépendante, les risques
éventuels de perte d'information Socrate dis a des incidents peuvent

8tre dans ce cas minimisés. Il permet par ailleurs une plus grande

modularité du systéme (Fig. 7.1).
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INITIALISATION

BINIT
BLOAD
BSAVE

URANUS

= = CONTRAINTES
BPRED: LOGIQUES
%GO
. insert
$SOCRATE '
modify
| h select
broject
get»l join
put :
read
write

Fig. 7.1 - COMMANDES URANUS ET CONTEXTES ASSOCIES
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Arbre de segmentation du module exécutable

URANUS
ESC@NV
NEWM@T

~ LIREV

ECREV

NUMCHAR
SEEKD@M
SEEKREL

INTERPRETE
EXEC
XPROJECT
XJOIN
XINSERT
XM@DIFY
XFUNCT
XM@DCAR
XSELECT
XCONDITI@N

SYNTAX
MINSERT
INSERT
MBATCH

RELATION

GENACCES

INITBASE'

LBADBASE
SAVEBASE
LISTREL
PURGE

URANUS ¢ STRUCTURE DU SYSTEME.
i ok ke 3 3K oK ok K oK ¢ 3 ok o ok o o ok oK K oK ok K ok ok oK ok ok K

S@CRATE

5}
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! !

!
H
1
!
!
! 1<-=->INITBASE, SAVEBASE

- .-

!
!

! RMAITRE !
PREDICAT=-=-=->1 !--->LOADBASE
! (#MAITRE)!

crmmee—- ->1 '=-=-=->LISTREL

! ! !

! ! A -

! |omeemeen e ! !

! !

! DL !

! ! ! !

ANR2 === ==== > A !=-=-==>INTERPRETE
!

)
|
|
|

cmmmm e .- 1
!
|

]

!  MZDSYC <m==-=---

! !

! 1--=-=->S@CRATE
!

INTERFACES ENTRE LES DIVERS M@DULES .
sk e ok ok ok ok ok Kok ok oK ok 5K ok ke ok ok ke of o ok ok ok ok ok S ok ok e oK oK ok

Les relations : "#BASE", "#S0C" et "UMATTRE" sont des relations-systéme
particuliéres, inaccessibles aux usagers et nécessaires au fonctionnement
interne Ad'URANUS.

Les tables "A" et '"MODSOC" n'existent qu'en cours de session et servent
a l'interprétation des requétes et & la mémorisation des modifications

de données corrélées respectivement.



~
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ANNEXE 7.2. URANUS : Commandes utilisateur
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Te2.1 INITIALISATION D* UNE BASE : SINIT <BASE> .

LE PARAMETRE FOURNIT <BASE> PERMET DE DESIGNER L'@PL
DU FICHIER DES DONNEES, @BLIGAT@IREMENT FOURNIT AU LANCEMENT DU
LOAD MODULE URANUS DANS UN CARTE ASSIGN, AVEC STATUS NEW .

CETTE COMMANDE A POUR BUT DE FORMATER L' ESPACE REEL
D@NNE, ET D' INITIALISER LA RELATIGN MAITRE .

7.2.2 CHARGEMENT D' UNE BASE : SLOAD <BASE> .

CETTE COMMANDE PERMET D°' INITIALISER UNE SESSI@N URANUS
AVEC UNE BASE EXISTANTE . LE FICHIER ASS@CIE A L' @PL <BASE>
D@IT EXISTER ET AV@IR LE STATUS M@D DANS LA CARTE ASSIGN CORRES-
PONDANTE .

LA FRAPPE DE LA COMMANDE SLOAD <BASE> EN C@OURS DE SESSISN
A LE MEME EFFET QUE LA FRAPPE DE $SAVE .

7+2¢3 SAUVEGARDE D' UNE SESSION 3 SSAVE .

CETTE COMMANDE PROVOQUE L'ECRITURE EN MEM@IRE
SEC@NDAIRE DE TOUTES LES INFORMATIONS ACTIVES PRESENTES EN MEM@I-
RE CENTRALE . LA SESSI@N SE POURSUIT NOGRMALEMENT .

7.2.4 LISTE DES RELATIONS CATAL@GUEES : SLISTREL .

- n e B e LT A P N M e W e O P W GD SR GB W OB M Wb W UE WP R WN WD OGN 4N TN OB 6N O 4P GN M» W W & @ -en oo oeum e e

CETTE COMMANDE IMPRIME SUR L' ORGANE DE S@RTIE LA LISTE
DE TOUTES LES RELATI@ONS EXISTANT DANS LE SYSTEME, S@US LA F@RME :
<NOM DE REL> (D@OMAINEl, D@MAINE2, ceeee)
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7}2.5 PARAMETRES D' EXECUTI@N DE SYSTEME : S$BASE .

CETTE C@MMANDE FOURNIT LES PARAMETRES SYSTEME SGUS
LA F@RME :

PARAM! = VAL, PARAM2 = VAL2, eoeso.
LES PARAMETRES SONT DYNAMIQUES ET PEUVENT ETRE CHANGES
PAR L' UTILISATEUR A TAUT M@MENT AU M@YEN DE LA C@MMANDE $G@ -
- LEUR LISTE EST :

- TIME = @BTENTION DES TEMPS D' EXECUTIBN DE TOUTE
COMMANDE ELEMENTAIRE OU SYSTEME FRAPPEE .

- TRACE = @BTENTION DES TEMPS D' EXECUTI®N ET INDI-
CATEURS : N@M DES PROCEDURES EXECUTEES,

- TRLEXIC@ = IDEM P@UR L'ANALISEUR DU LANGAGE DE MANI-
PULATI@N SEUL .

- TRANAL = IDEM POUR L'INTERPRETEUR .

- TREXEC = IDEM POUR LES ROUTINES D' EXECUTION .

- TRDEF = IDEM POUR L°'ANALYSEUR DU LANGAGE DE DEFINI-~-

TION . '
- SYSTEM = MODE SYSTEME PRIVILEGIE .

7.2.6 DEFINITION DE RELATIONS : SDEF .

ACTIVATION DE L' ENVIRONNEMENT DE DEFINITI@N DES RELA-
TI@NS DE L' UTILISATEUR .~ ‘

TOGUTE DETECTI@N D' ERREUR PROVAQUE UNE REMISE A ZER@
DES VARIABLES DE L' ANALYSEUR : L' ANALYSE DE LA RELATI@N
CONTINUE JusQu' A LA FIN , MAIS NE GENERE PAS LA RELATI@N .

7.2+7 DEFINITIONS DE PREDICATS : SPRED .

UN PREDICAT EST C@NSIDERE COMME UNE C@NTRAINTE
LOGIQUE S' APPLIQUANT A UN TRIPLET : RELATI@N-USAGER-@PERATI@N .
ILS PEUVENT ETRE CREES EN C@OURS DE SESSION, ET D@IVENT P@RTER
SUR UNE RELATION DEJA DEFINIE DANS LE SYSTEME .
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1L EST POSSIBLE DE SPECIFIER PLUSIEURS CONTRAINTES A L' INTERIEUR
D' UN MEME PREDICAT, CELLES-Cl DEVANT S' APPLIQUER A UNE @PE-
RATI@N BIEN DETERMINEE (SELECT,PROJECT,JOBIN, ese) o

LES CONTRAINTES D@IVENT ETRE EXPRIMEES S@OUS FORME DE CONDITI@ONS
PREFIXEES PORTANT SUR LES D@MAINES DES RELATI@ONS C@RRESPONDANTES.

IL EST P@SSIBLE D' IMBRIQUER PLUSIEURS PREDICATS PAR L' INTERME- -
DIAIRE DE TESTS L@GIQUES SUR LES CONDITIGNS PRECEDENTES .

7.2.8 MANIPULATI@N DE RELATI@NS : $G@& .

"PERMET L® ACTIVATI@N DE L' ANALYSEUR DU LANGAGE D' EXE-
CUTI@N ET/@U LA MODIFICATION DES PARAMETRES D' EXECUTION DU SYSTEME,
SOUS LA F@RME :

PARAM1 PARAM2 R

60U PARAM EST L' UN DES PARAMETRES DEFINIS CI-DESSUS (7.2.5).

7.2.9 FIN DE SESSI®ON : $@FF .

CETTE COMMANDE SUVEGARDE EN MEM@IRE SEC@NDAIRE LES D@NNEES
RELATI@NNELLES (ROLE IDENTIQUE A °'$SAVE') ET TERMINE L' EXE-
CUTI@N DU M@DULE SYSTEME . ON ENV@IE SUR L' @RGANE DE S@ORTIE UN
ETAT DES ENTREES/S@RTIES EFFECTUEES DEPUIS LE DEBUT DE ‘LA SESSI@N .

7.2.10 REMISE A INDEFINI D' UNE RELATION : S$SPURGE .

L' ENSEMBLE DES N-UPLETS DE LA RELATION FOURNIE EN PARAMETRE
EST RENDUE INNACCESSIBLE. LA RELATION RESTE DEFINIE DANS LE
SYSTEME DE FACON A P@UV@IR ETRE REINITIALISEE .
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7+2.11 ACCES A DES BASES SOCRATE : $SOCRATE .

CETTE C@MMANDE PERMET D' ATTEINDRE L' ENVIRONNEMENT S@OCRATE
ET D' UTILISER LES FONCTIONS D' ACCES SUR LES BASES DEFINIES
PAR UN UTILISATEUR (CF. LANGAGE DE DEFINITI@ON DE RELATI@NS) :

GET <RELATI@ON>, <FENETRE>;
PUT <RELATI@N>;

READ <RELATI@N>,<FILTRE>,<FENETRE>;
WRITE <RELATI1@N>,



Q
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ANNEXE 7.3. URANUS : Relation-maftre
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#MAITRE REL 100

#NOM MOT

#TYPE (REL MOT NUM LVAL ...)
#LG DE 0 A 999
#DEGRE DE 0 A 999
#CLE DE 0 A 999
#NBMAX DE 0 A 999
#NB DE 0 A 999
#RINV DE O A 100
#DINV DE O A 999
HADRF DE 0 A 999
#ADRL DE 0 A 999

FIN

0y

nom.de relation 6u de constituant:

typé de constituant

Lg d'1 n-uplet ou du constituant

degré de relation ou pos. du cdnstituant
nombre de champ clé

cardinal de relation;f

nb de n-uplets courants

“adresse début relation ou borne inférieure

adresse fin relation ou borne supérieure

La relation-maftre est une relation prédéfinie du systéme, non accessible

aux utilisateurs. Elle contient &

chaque instant 1l'ensemble des infor-

. ~ . . . e eps s .
mations nécessaires au bon fonctionnement d'une session : . initialisation,

sauvegarde, descripteurs de toutes les relations utilisateur, paramétres

d'exéecution (taille de la mémoire

relationnelle, etc ...).



! ! RELATI®@N ! PREDICAT ! LISTE VAL !
d e e e e
! #NoM ! IDENTIFICATEUR | !
' ! ! ! !
! #TYPE ! REL ‘ ! PRED ! REL |
! ! ! ! !
! #LG ! LONGUEUR EN 3CTETS D' UN N-UPLET |
! ! ! ! ]
!  #DEG ! DEGRE DE REL ! ! !
! ! ! ! !
! #NBMAX ! CARDINAL ! NB ELEMENTS ! CARDINAL !
! ! ! ! - !
! #NB ! NB ELEMENTS C@UR. ! NB ELEMENTS ! NB ELEMENTS C@UR. |
] ! ! ! !
! #CLE ! NB CHAMPS CLE ! ! !
! ! ! ! !
! #RINV | NO BASE S@CRATE ! ! !
! ! ! ! !
! #RDINV ! P@INTEUR DANS #S@C! ! !
P \ | | |
! ! ! ! ]
!  #RADRF ! ADRESSE DEBUT ! ADRESSE DEBUT ! ADRESSE DEBUT I
! ! ! ! : ‘ !
! #RADRL ! ADRESSE FIN ! ADRESSE FIN ! ADRESSE FIN !
e T T
ROLE DES CONSTITUANTS DE RMAITRE .
**********************************
! .......................................................................
! ! VAL. NUMERIQUE ! CHAINE DE CAR ! !
o e e e e e e e e e
! #NOM ! IDENTIFICATEUR ! ;
! ! ! ! !
! #TYPE ! NUM ! MOT ! !
! ! ! ! ]
! #LG ! LONGUEUR EN @CTETS ! ;
! ! ! ! !
1 #DEG ! PBSITION DANS LE N-UPLET ! !
! ! ! !
! #NBMAX ! ! ! !
! ! ! g !
! #NB ! ! ! !
! ! ! ! !
! #CLE ! ! ! !
! ! ! ! ]
! #RINV | ! ! !
! ! ! ! !
!  #RDINV 1 ! ! !
| ! I | ! )
! ! ! ! !
!  #RADRF | BORNE INF ! ! )
! ! ! ! !
!  #RADRL ! BORNE SUP ! ! !
! ! ! ! !
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MISE EN OEUVRE : DESCRIPTEUR DE RELATION

INTERPRETATION DU LANGAGE DE DEFINITION

EMPLOYE REL 100
NOM mot clé
"AGE de 0 & 100
ETATCIV (CELIB VEUF DIV)

FIN
‘NOM TYPE| LG| DEG NBMAX | NB | CLE | ADRF ~ ADRL
emPLOYE | ReL | 24| 3| 100 | o 1 | m m = n+3%5
NOM moT | 18! 0 1
AGE nom | 3| 18 o 100
ETaTCIV | LVAL| 5| 18 3 n n+15
4empLOVE | HREL| 20| 3| 100 | Of . | P m+100%24
NOM moT | 16| ©
HVAL noMm | 3] 18 o 100
HLINK nom | 3l 19l o 100
ESPACE 22;’ 22;>/
VIRTUEL HREL | REL ;§7 /4;;:
/ ' ’
0 ' n m p
< RELATION MAITRE > LISTE < EMPLOYE >< HEMPLOYE>

VALEURS
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ANNEXE 7.4. Corrélations URANUS-SOCRATE : exemple
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7.4.1. Structure Socrate .

ENTITE 15000 ETUDIANT

DEBUT

N@ DE 0 A 9999999 AVEC CLE (40 SN@) 1IN

NoM MOT 23

PREN@M M@T 10
INSEE MOT 16
ADRESSE M@T 80

ENTITE 30 FDC

FIN

DEBUT

FIN

AN DE 0 A 99

ETAPE DE 0 A 20000

RESUL DE 0 A 9

ENTITE 15 ENS
DEBUT

AVEC CLE (27 SLT) IN

'C@DE-ENS DE 0 A 20000
DE O A 9
DE 0 A 9

JUIN'
SEPT
FIN

7.4.2. Relation Correspondante .

; ETUDIANT REL

! ->
->

->

->

->

->

DEBUT

FIN

NUMER@
N@M
INSEE
ANNEE
ETAPE

ENS

DE 0 A 9999999
MBT 23

M@T 16

DE 0 A 99

DE 0 A 20000

DE 0 A 20000

1DEM
1DEM
1DEM
1DEM
1DEM

IDEM

10 IDEM ETUDIANT DANS S@cC2

N@

N@M

INSEE

AN DE FDC
ETAPE DE FDC

C8DE-ENS CLE DE
ENS DE FDC
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7.4.3. Table de corrélations : n-uplets de #SOC .

ETUDIANT
ETUDIANT
N@

NeM
INSEE

AN

FDC
ETAPE
C@DE~-ENS
ENS

&

WWMNOMNMN = = e e O

—
NONNMDNMMODODON

OCO0O00DO0O00O0O0OO
QOO0 = = 0O =0

7.4.4. Qualification hiérarchique

ETUDIANT™

NO NOM PRENOM INSEE ADRESSE FDC”

TN

AN ETAPE RESUL . ENS”

N

CODE-ENS JUIN SEPT
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ANNEXE 7.5. Accesseurs Socrate

exemple de génération
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LES ACCESSEURS S@OCRATE CONSTITUENT L' INTERFACE DE
HAUT NIVEAU URANUS - S@CRATE .

C' EST UN ENSEMBLE DE S@US-PROGRAMMES BATCH S@CRATE
GENERES AUT@MATIQUEMENT ET DE FAC@N TRANSPARENTE . LE M@DULE
URANUS EFFECTUANT CE TRAVAIL EST GENACCES . IL ANALYSE
LA TABLE RS@OC GENEREE PAR L'INTERPRETEUR DU LANGAGE DE DEFINI-
TI@N, ET CONSTITUE UN FICHIER IMAGE DE SESSI@N S@CRATE FILI-FIL@.
S@UMIS A LA FILE D' ATTENTE DES TRAVAUX SIRIS 8 .

CE FICHIER CONTIENT LE C@DE S@URCE DES ACCESSEURS
GENERES PAR LE M@DULE GENACCES . L'EN-TETE ET LA FIN DE CE FICHIER
D' OPL t IS@C , SONT GENERES A PARTIR D' UN M@DELE C@NTENU
DANS UN FICHIER D' @PL : FS@C ET DE N@M : M@DELE . CE FICHIER
EST PARAMETRE A LA DEMANDE DANS UN ENVIRGNNEMENT MULTI-
BASE .

L' ENSEMBLE DES RQOUTINES DE GENACCES EST STRUCTURE DE
LA MANIERE SUIVANTE :

GENACCES -> INITSOCREL -> GEN-DEFMAC -> GEN=-DEBUT -> GEN-F@RMAL
: =-> GEN-FIN -> MBATCH =-> INITS@CREL '

GEN-DEBUT <-> GEN-PARCOURS =~-> GEN-EXIST

-> GEN-X1I
GEN -FIN =-> GEN~-SVT
INITSOCREL -> CRE-S@CREL =-> INSERT
CRE-S@CREL =-> INITMAITRE =-> INITADREL -> CATALREL

LE ROLE DES DIFERENTES PROCEDURES EST D@NNE CI-DESS@US.

- GEN-DEFMAC : GENERATI®N DE L® EN-TETE DE S@US-PROGRAMME BATCH
SOCRATE ACCESSEUR .

- GEN-DEBUT GENERATION DE L' INITIALISATION DU F@ORMAL ET DES 21
SUCRATE UTILISES COMME INDICATEURS INTERNES DE
FIN D' ENTITE .

- GEN-F@RMAL GENERATION DE L* INITIALISATI@N DU F@RMAL AVEC
LES CARACTERISTIQUES DE L' ENTITE TRAITEE .

- GEN-FIN GENERATION DES FINS DE B@UCLES °'FAIRE-REFAIRE-FIN'

SOCRATE, AVEC TEST DES INDICATEURS ZI .

PARCOURS DE LA TABLE RS@C DE FAC@N A FOURNIR LES
QUALIFICATIONS D' UNE ENTITE DANS L' @RDRE HIERAR-
CHIQUE .

- GEN-PARCOURS

O 98 S0 00 €0 00 0 00 0 e 0 00 s 0° e e

- GEN-EXIST GENERATION DU TEST D' EXISTENCE D' UNE ENTITE .
- GEN-XI GENERATI@N DE L' AFFECTATI@N DES XI S@CRATE AUX
ENTITES .
- GEN-SVT GENERATI®ON DE L' APPEL A LA MACR@ SVT <ENTITE> .
- CRE-S@OCREL CREATI@N DE LA RELATION #SeC .
INITSOCREL

INITIALISATIGON DE #S@C A PARTIR DU TABLEAU RS@C .



AFIN DE SE P@SITI@NNER CORRECTEMENT SUR UNE ENTITE APRES CHAQUE
APPEL A UN ACCESSEUR SEQUENTIEL , @N UTILISE LA MACR@ PREDEFINIE
"SUT <ENTITE> <XI> <YI>' , DONNANT P@UR <ENTITE> UNE INITIALISATION
DE <XI> A L* ENTITE SUIVANTE DE NUMER® DE REALISATION <YI> .

SUR LA RELATI@N

|
ENTITE 15000 ETUDIANTi.
DEBUT:
N@M MOT 30
N@ DE 0 A 1000
INSEE M@T 16

ENTITE 15 FDC

DEBUT
AN DE 0 A 99
ETAPE DE 0 A 9999

ENTITE 10 ENS
DEBUT

C@DE-ENS Dé 0 A 9999
FIN ’ '

FIN
FIN

L' ENSEMBLE DU FICHIER GENERE POUR LE CATAL@GUAGE DE L' ACCESSEUR
SEQUENTIEL EST 3

/% EN-TETE DE TRAVAIL */

1J@B,B 02483ACC,0286,5052:248

ILIMIT (C@RE,99),(SPDI1,90),(TIME,2)
'1ASSIGN ESP1,FIL, (NAM,H:ESPR2),(STS,M@D)
1ASSIGN S@U1l,FIL,(NAM,H3$S@URCE),(STS,M@D)
1ASSIGN STR!,FIL,(NAM,H:STRUCT),(STS,M@D)
IASSIGN SSPD,FIL,(NAM,H:SUSP),(STS,M@OD)
IASSIGN SI,FIL,(NAM, PARBATCH),(STS,08LD)
IASSIGN FILI,DEV,IN

!1ASSIGN FIL@,DEV,@UT

1SOCRATE.C

L 0,N,STR1,3$STRUCT

PASSW

G@ EDIT
F/MACR@/
(43¢
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/* MACR@-REQUETE DE P@SITIGNNEMENT SUR LES ENTITES */

tDEFMAC SVT ¢ &8 ¢ ¢
sEXP
M Z5 = 'OK' M Y10 = D TOUT :1¢ DE :4:
. FAIRE 81 23 < Y10 AL@RS
M. 123 = 323 + |
SI PAS UN tls :2: DE 343 ALBGRS .REFAIRE FIN
SINGN M 3123 = | M Z5 = 'EQE’ SORTIE FIN FIN
¢sFDEF . - -
ETX
F/BATCH/
01

/% ACCESSEUR SEQUENTIEL EN LECTURE */

$DEFMAC GETETUDIANT 1 EXP
M X10 = FORMAL UETUDIANT DANS BUFFER 1
M Z4 = 'FAUX' M Z5 = 'E@E' ;
FAIRE SI EXISTE UN ETUDIANT X1 Y! DE X0 AL@RS
FAIRE SI EXISTE UN FDC X2 Y2 DE X! AL@RS
FAIRE SI EXISTE UN ENS X3 Y3 DE X2 AL@RS
M NO DE X10 = NO DE X1
M NOM DE X10 = N@M DE X1
M INSEE DE X10 = INSEE DE X1
M AN DE X10 = AN DE X2
M ETAPE DE X10 = ETAPE DE X2
M CODE-ENS DE X10 = CODE-ENS DE X3
SVT ENS Y3 X3 X2
M Z4 = 'VRAI' M Y9 = NUMDE X1 S@RTIE FIN
SVT ENS B Y3 X3 X2

S1 2Z5 = 'E@E®' AL@RS SORTIE FIN
REFAIRE FIN FIN

SI 25 = 'E@E' AL®GRS
SVT FDC’ N Y2 X2 X1
FIN ~
S1 Z4 = 'VRAl' @U Z5 = °'EGE' ALORS SORTIE FIN
REFAIRE FIN FIN - -
SI1 25 = 'E@E' ALMRS
SVT ETUDIANT Yl X1 XO
FIN .
SI Z4 = 'VRAl' @U 25 = ‘E@E' ALORS SORTIE FIN
REFAIRE FIN ~ ) -
S1 z5 = 'E@E' @OU Z4 = 'FAUX' ALGRS M Z5 = 'E@R' FIN
tFDEF h - - .

/% ACCESSEUR SEQUENTIEL EN ECRITURE */

tDEFMAC PUTETUDIANT t EXP

M X10 = F@RMAL UETUDIANT DANS BUFFER 1
M z4 = 'FAUX' M 25 = 'E@E'
FAIRE SI EXISTE UN ETUDIANT = X1 Y1 DE XO AL@RS
FAIRE SI EXISTE UN FDC X2 Y2 DE X1 AL@RS
FAIRE SI EXISTE UN ENS X3 Y3 DE X2 ALORS
SI Y9 = 0 AL@RS
M NO DE X1 = N@ DE X10
M N@M DE X1 = N@M DE X10
M INSEE DE X1 '= INSEE DE X10
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M AN DE X2 = AN DE X10
M ETAPE DE X2 = ETAPE DE X10
M C@DE-ENS DE X3 = C@DE-ENS DE X10
SVT ENS Y3 X3 X2
M Z4 = 'VRAI' SORTIE SINGN M Y9 = Y9 - 1 FIN FIN
SVT ENS ' Y3 X3 X2
S1 25 = 'E@E' ALORS S@RTIE FIN
REFAIRE FIN FIN
SI Z5 = 'EOE' AL@RS
SVT FDC i Y2 X2 X1
FIN
SI Z4 = 'VRAI' @U Z5 = 'EQE' ALORS SORTIE FIN
REFAIRE FIN FIN ) '
S1 45 = 'EOE' ALORS
SVT ETUDIANT Y1 X1 X0
FIN
SI Z4 = 'VRAI' QU Z5 = 'EOE' ALYRS SORTIE FIN
REFAIRE FIN ) )
SI Z5 = 'EQE' QU Z4 = 'FAUX' ALBRS M Z5 = 'E@R' ' FIN
$FDEF B “

/* ACCESSEUR SELECTIF EN LECTURE */

tDEFMAC READETUDIANT :EXP

M X10 = F@ORMAL UETUDIANT DANS BUFFER |1

M 24 = "FAUX' M 25 = 'EQE'
FAIRE S1 EXISTE UN ETUDIANT X1 Y1 DE X0 AL@RS
FAIRE SI EXISTE UN FDC X2 Y2 DE X1 AL@RS

FAIRE DEPUIS Y3
S1 EXISTE UN ENS X3 AYANT C@DE-ENS

Z1 3 DE X2 AL#@RS

M N@ DE X10 = N@ DE X1
M N@M DE X10 = N@M DE X1
M INSEE DE X10 = INSEE DE X1
M AN DE X10 = AN DE X2
M ETAPE DE X10 = ETAPE DE X2
M C@DE-ENS DE X10 = C@DE-ENS DE X3
SVT ENS Y3 X3 X2
M Z4 = 'VRAI' M Y9 = NUMDE X! S@RTIE FIN
SVT ENS Y3 X3 X2
SI Z5 = 'E@E' AL@RS S@RTIE FIN
REFAIRE FIN FIN
SI 25 = 'E@E' AL@RS
SVT FDC~ Y2 X2 X1
FIN
SI Z4 = 'VRAI' QU 25 = 'EQE' ALORS S@RTIE FIN
REFAIRE FIN FIN ‘ '
SI Z5 = 'E@E' AL@RS
SVT ETUDIANT Y1 X1 X0
FIN
SI Z4 = 'VRAI' @U 25 = 'E@E' AL@RS S@RTIE FIN
REFAIRE FIN ' S o
SI z5 = 'E@E' @U Z4 = 'FAUX' AL@RS M Z5 = 'E@R' FIN

$FDEF
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/* ACCESSEUR SELECTIF EN ECRITURE */

¢tDEFMAC WRITEETUDIANT t EXP

M X10 = F@RMAL UETUDIANT DANS BUFFER |

M Z4 = 'FAUX' M Z5 = 'E@E’
FAIRE SI EXISTE UN ETUDIANT
FAIRE S1 EXISTE UN FDC
"FAIRE DEPUIS Y3

S1 EXISTE UN ENS X3 AYANT C@DE-ENS =
SI Y9 = 0 AL@RS

M N@ DE X1 = N@

M N@M DE X1 = N@M

M INSEE DE X1 = INSEE

M AN DE X2 = AN

M ETAPE DE X2 = ETAPE

M C@DE-ENS DE X3 = C@DE-ENS
SVT ENS Y3 X3 X2

M Z4 = 'VRAI' S@RTIE SINON M Y9 = Y9

SUT ENS - Y3 X3 X2

S1 Z5 = 'E@E' ALO@RS SORTIE FIN
REFAIRE FIN FIN

SI ZS = 'EQE' AL@RS

SVT FDC~ ) Y2 X2 Xl
FIN

Z1

DE
DE
DE
DE
DE
DE

SI1 Z4 = 'VRAI' @U Z5 = 'EQE' ALORS S@RTIE FIN

REFAIRE FIN FIN
SI Z5 = 'E@QE' AL@RS

SVT ETUDIANT Yl X1 X0
FIN '
S1 Z4 = 'VRAI' 0OU Z5 = 'EQE' ALOGRS SORTIE FIN
REFAIRE FIN ) .
S1 Z5 = 'EQE' QU Z4 = *'FAUX®' ALORS M Z5 = 'E@R’
tFDEF ’ ) )

/% FIN DE FICHIER S@QURCE ACCESSEURS %/

CIN

GO MACR®

S SVT

P SVT

CIN

G@ BATCH

S GETETUDIANT
P GETETUDIANT
S PUTETUDIANT
P PUTETUDIANT
S READETUDIANT
P READETUDIANT
S WRITEETUDIANT
P WRITEETUDIANT
L

END

CIN

LOGOUT

IFIN

X1 Y1 DE X0 ALO@RS
X2 Y2 DE X1 AL@RS

' DE X2 ‘AL@RS

X10.-
X10
X10
X10
X10-
X10

1 FIN FIN

FIN



IL CONVIENT DE NOTER QUE DANS LA VERSI@ON ACTUELLE DE S@CRATE
1L EST IMP@SSIBLE DE DEFINIR LES F@RMAL ASSOCIES A UN ACCESSEUR

DE FACON AUT@MATIQUE . ILS DOIVENT ETRE DEFINIS ET C@MPILES A
LA MAIN DANS LA STRUCTURE DE LA BASE . CETTE RESTRICTI@N EST
ELIMINEE DANS LA VERSI@ON 2 DU PR@DUIT, QUI SERA DISPONIBLE COURANT

1977
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ANNEXE 7.6. URANUS : Interprétation du langage relationnel
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LE M@DULE D' INTERPRETATION DU LANGAGE DE DEFINITI®@N
FONCTI@ONNE EN DEUX PASSES :

- UNE PREMIERE PASSE D' ANALYSE SYNTAXIQUE DES REQUETES ET
DE GENERATI@N DE L' ARBRE D' INTERPRETATION (M@DULE °'ANR2').,

- UNE DEUXIEME PASSE D' INTERPRETATION DE L°' ARBRE GENERE CI-
DESSUS (M@DULE 'INTERPRETE').

L' ANALYSEUR GENERE P@UR CHAQUE ELEMENT DE REQUETE
UN ELEMENT DE L* ARBRE. LE F@RMAT DE CELUI-CI EST :

DCL 1 A (50) EXT .,
2 AFILS FIXED BIN (15) .
2 AFRERE FIXED BIN (15)
2 AREL FIXED BIN (15) »
2 AC@DE FIXED BIN (15) »
2 ATYPE CHAR (1)

LES ELEMENTS DE A S@NT CARACTERISES PAR LEUR TYPE 3

- '@' : @QPERATEUR (SELECT, J@IN, M@DIFY, «.¢)

- YR' : RELATI@ON (RACINE D' UN S@US-ARBRE)

- ¥X7 : VARIABLE LIBRE XI (P@UR DELETE ET PROJECT)

- Q' v ' (AUTRES @PERATEURS)
- ¥C' : CONNECTEUR (= ,>=, 1=, «es)

- "FY : FONCTI®ON (MAX, MIN, SUM, AVG, esee0)

- YK' : CONSTANTE CHAINE DE CARACTERES

- 'N' : CONSTANTE NUMERIQUE

- "2V : CONSTANTE EXTERNE (EN CONVERSATIGNNEL)

- YDV : DOMAINE DE RELATI@N

- YPY : PREDICAT

LE M@DULE ‘'ANR2' C@MPBRTE 5200 INSTRUCTI@NS ET @CCUPE
GL@BALEMENT (DONNEES "EXTERNES EXCLUSES) 6500 M@TS MACHINE .

7.6.1 ELEMENTS DE TYPE ‘R’.

ILS DEN@TENT L®' IDENTIFICATION DE LA RELATION A LAQUELLE S' AP-
PLIQUE UNE @PERATION ELEMENTAIRE (SELECT,PR@JECT, +se) LORSQUE
ELLE EST CITEE EXPLICITEMENT EN @PERANDE . EXEMPLE @

SELECT (V@ITURE,NUMER@® = 12)

S1 LE RELID DE LA RELATI@N V@ITURE (CAD S@N INDICE DE DESCRIPTEUR
DANS RMAITRE) EST 32, LA CONFIGURATI®ON SERA :
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ATYPE AREL ACMUDE AFRERE AFILS

'R 2 X Y Z

'RMAITRE

RID ! !

7.6.2 ELEMENT DE TYPE 'X°'.

SI LA RELATION EST SPECIFIEE PAR UN XI, LE CHAMPS AREL CONTIENT
L* INDICE I DE L' ELEMENT DE TABX DEFINISSANT CE Xl. PAR EXEMPLE
SI X3 EST UNE REFERENCE A LA RELATI@N V@ITURE DE RELID 32, LA
STRUCTURE DE LA PILE ET DE TABX SERA :

ATYPE AREL AC@DE AFRERE AFILS

'X Y z T

TABX ¢ IDX VALX(1) . VALX(2)

32

]
1
1
[]
]
v
& WIN -

R e e e e e I NI

ILS INDIQUENT LE DID D' UN DBMAINE, CAD L' INDICE DE SON DES-
CRIPTEUR DANS RMAITRE.

SUR L' @PERATION PRECEDENTE, SI LE DID DE NUMER® EST 54 DANS
RMAITRE, LA CONFIGURATI@N SERA :

ATYPE AREL ACODE: AFRERE AFILS

‘D’ X
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7.6.4 ELEMENT DE TYPE 'K'.

ILS INDIQUENT L'APPARITION D' UNE CONSTANTE DE TYPE CAINE
ALPHANUMERIQUE DANS LA REQUETE ANALYSEE . CES DERNIERES S@NT
TOUTES MEMARISEES SEQUENTIELLEMENT DANS UN TABLEAU :

DCL ACH (20> CHAR (16) VAR EXT

LE CHAMPS AC@DE DE L' ARBRE D' INTERPRETATIGN CONTIENT AL@RS
L' INDICE DANS ACH DE LA CHAINE :

ATYPE AREL ACODE AFRERE AFILS

'K* X Y z

! !
-=-=> !'CHAINE"
! !

7.6.5 ELEMENT DE TYPE 'N°’.

ILS INDIQUENT LES CONSTANTES NUMERIQUES . LE CHAMPS AC@ODE
DE L' ARBRE CONTIENT LEUR VALEUR BINAIRE :

ATYPE AREL ACODE AFRERE AFILS

‘N’ X VAL Y Z

7:6.6 ELEMENT DE TYPE '@°.

ILS CONSTITUENT TOUJBURS LA RACINE D' UN S@US-ARBRE. LE

CHAMPS AC@DE CONTIENT LE CODE DE L* OPERATEUR CONSIDERE, S@IT

| ' 16 SOME

2 'y 17 MAX

3 ' 18 MIN

4 D 19 SUM

5 o A 20 AVG

6 ve!' 21 CARD

7 vy e2 PROD

8 Y= 23 JOIN

9 >z 24 INSERT
10 ‘<= 25 M@DIFY
11 '> 26 DELETE
12 ‘<t 217 SELECT
13 A 27 SELECT
14 = 28 PROJECT
15 ALL 29 THEN

30 ELSE
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CES VALEURS SONT MEMORISEES DANS LE TABLEAU :

DCL 1 M@TCLE (30) EXT .,
2 LGCLE FIXED BIN (15) .
2 VALCLE CHAR (7) VAR 3

IL EST UTILISE PYOUR L' ANALYSE LEXIC@GRAPHIQUE DES REQUETES
(ROUTINE tLEXICﬂf DU M@DULE ANR2). .
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ANNEXE 7.7. Exemple de session conversationnelle
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Exemple réalisé sur des données réelles .

URAMUS STAQTIﬁG...
-> :
$INIT RASE .
LGCADES = 1324, MAXCADRE = 2, TeASE = 64 K
BASE INITIALISED
-> .
$6G0 TIMZ
-> _
$S3ASE
BASE MOTRAC: TIME
->
$DEF
->

x#»~ DEFINITION D' UNE PELATICN SUR UNE PPEAICRS

-> .. _ A
PPOFESSEUR REL 10 IDEM ZNSZIGNAMT DANS SCC1
- . :
© DESUT
->
‘ NOM 40T 30 CLE IDE™ NOM

-> . .

SALAIRZ D3 I A 9090 I95M INDICSE
->

COURS DE L A 99999 10I7 SYGZ5CO0 CLT D=
- '

ETAELISSEMENT MOT 1¢
-2>

FIN
cese FIN DE PEL

esss RZILATION CATALCGY=Z = PROFZISSZU®

"
t
J

- eews RELATION CATALCGUZZ : ¥2ASE

N Mt et et ki 4 e

OASE SCOCRATE #am+

ENSEIGNEMINT

... PARAMITRES DE SOC1(STPUCT,SIURCT, ISPR,SUSP,3STACT, USTR, ACCNO,PY

-2

#xx% DIFINITICN SUR UNE 2 E4F BAST SOCRATE +ewe
->
ETUPIANT REL 10 IDEM ETUOSIANT DANS SUC2

->
. DESUT
C oy .
MUMERO DE - A 9999999 IdCY NO .

" NOM MOT 23 IPENM NOM

P:STRUCT,UsSOUSCE, P1757K,2:5USP, 1 STRUCT, N6T, J23¢,AS ;
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INSSZ MOT 16 IN:ZM INS:Z:Z

-2
ANNEE DE T A 99 IDSM AN D2 FOC
-> - ,
ETARE  DE Y A 277070 I03M ZTAPT DT FODC
' NS 53 T A 22333 IDZM CODE-ENS CLE dE ENS OF
->

FIN
eeas FIN DE REL

-.;- RELATION CATALOGUEE : ETUDIANT

cess PARANETRES DI SAC2(STRUCT,SOUS
HeSTRUCT,H2SGURCE,He 3732, Hz5USP,33TAUCT, N, 2,0
-> .
ENS Pzi £} IDEM SGS DANS S0C1
->
4 nEAYT
-> .
CudZ D= T A 99990 IH=4 CODI

->

: TITRZ “0T -5
- .

veee RELATION CATALOGUZZ

: ENS

->
COYITI R.L 17 IDIWM COMIT:I HANS S0C1

->

25UT

->
LI3ELLE MOT 37 102 LIZ2:ZLLE

->

FIN .
cens FIN DI 27L

cees TLATIOH CATALOGUEZ T CHMITH .
-) .
\
_ GRALZ REL 21 IDEM GUADE DANS SOC1 |
-> o . )
nenyT
-> . )
€NY3 D 5 A 9999 IdiW CODE
-> .
LIPSLLT “9~ 30 IDEM LI2ELLSE
-> ) ’

FIu
ceee FIN D° mEL

peLATIN: (CATALCGUET ¢ GHADE

-
’

FDC

W&C3,E£5°7,5US®,5STRUCT, IS, ACCNO, PY ) 2
’



“.12h,
-> -
$60
weee RELATION CATALNGURZ : #SCC
vese ACCESSEUR(S) GENERE(S)
- . GSTPROFESSEUR .
- © PUTPRNFESSTUR .
- FEADP2OFISSZNR .
- We ITEPRAFZSSZUR .
- G6:TSTUDIAMT .
- _ PUTZTUNIANT .
-  PEADETUDIANT .
- . WRITEZTUDIANT .
- G:T=NS o .
- PUTEMNS . : .
- C GETCATMITE .
- : PUTCOMITT .
- GLTGRPADE .

.- PUTGRADZ .

eess FIN DI GEMNTEATION ,

G0 MIN 1% L7

->

SeC MILI

phwx ENITIOM DE LA RILATICN DESCRIIPTIUR DES “ASTS SOCFATE UTILISESS ##%

-

4SSTRCT SUSIT L 2AC
sSTOYLT %

NeT a2
SSTRUCT :

*N

-2
HBASE;
ASTRUCT ASCURCS $r327 dSUSP
PzSTRUCT UsSouy=Cz P:=SPR P2SUS?
HsSTRUCT H:SOURCE Hs :SPR2 HzSUSP
Nng MIN S0 S&C 450 MILT
->' ‘
$50C .
- . .
sewv INITIALISATION SEQUEMTIZLLY DE LA RELATION GrAoT k=
->
GET GRADT;
RESS GUVERTS 0 8§2C1

20 N=UPLETS TRANSFERCS, LAST

FZRMEZ
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#xax INITIALISATION SZQUENTIELLE DE LA RELATION COMITE smi%k

->
GET COMITE:

BASE OUVERTZ 1 S9C1

il
"

10 N-UPL:TS TRANSFIRES, BAST FIRMEZ
- : ) -

wsxx INITIALISATION DIS 6 PREMIZRS N-UPLETS DE LA RELATION %%*x
-> .

KK X

wkwx PROFIZSSEUR A PARTIR DE LA 10 EME ENTITC SOCRATC

->
GET PROFEISSEUR,17,3;

BASE QUVERTZ = SOC1

[
X
=
[RE}
[
.

, 6 N-UPLETS TPANSFZRIS, TASZ FC
->

weme INITIALISATION D3S 5 PPIMISRS M=-UPLETS DF LA RILATION «<i-n.

-> ) '
swww ETUDIANT A ©OASTIR DT LA 27 =Mt ENTITE SCCRATA Rk

->
63T :TUNIANT,27,5;

SASE OQUVERTI 1 SNC2

i

5 NM-UPLZTS TRPANSFzp:zS, BAST FINME

jwkx IMITIALISATICN DIS 2 N-UPLETS SUIVANTS A PARTIR 228 SV TSI

->*xx* ENTITES SOCRATE REPOMDANT AU FILTRS EiE
” REZAD ETUDIANT,ENS=19¢2,25,2;
RASE OUVERTEZ : SOL2
2 N-UPL:TS TRANSFIRIS, TASI FiRMIz |
- .
x#%x% IDE™ SUR LA RELATION PFOFZSS ZUP ' ) N v

- . R R
READ PROFESSEUR,COURS=1943,115,5;

3ASE OUVERTE = S°C1 -

MEZ o«

3 N-UPLETS TRANSFZ©®:S, BASE FERI

e s o e 7

o st i okt 4Y
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$G)
90 MIN 92 SiC 263 MILI

-

*xxx ZOITIOM DE LA RELATION ETUDIANT ~xix
-> . . : . )
ETUDIANT : : _
NUMERD NOM ' INSEE ANNE ETAPE ENS
c ,

7525416 THIEBAUD - 1573123256199 77 N1244 L1940
7525416 THIEZAUD . 1573125754199 £ Q2136 n20%
7653127 © A2SE 1581174210733 s 11246 196 .
752530 ARDZILKADIR S 1551275272100 -, 72 n12454 196
7451.72 ARDEXRHALNEN 255377472107 76 suo?~ 021453
7564533 AZUET 1561175114523 75 05229 31963
72-:07« ASBERISSET 136124642233547 77 50257 U198
760328 A9 LARD 28E276439743 77 J12L6 2196
76;3%53 ACILAZD . ’%“276459"45 77 ~ 1248 2196
76733354 A3ELARD . DETAVEL597L 77 21848 T2k
Q0 MIN 35 S=C 770 MILI '

-

wn

ks FDITION DE LA RELATION PE0FESSTUR wwts
- . )
PROFESSZYR ;

DECAIIT2T J.MARC » ¢5a: 47213 ceesessnne

TUSCoT ALIME - 973 e esseneae - —
TUSCOT ALINZ :SQT ;3-1 cas s s es e

TUL\CUT ALI.":.. ’ :}599 j‘a531 e a s 8 8 v &8 2

TURCOT ALINE . : 25953 979 masszssmsase

GE"’.B&H& RARERT . 117‘) _."’."31'0 s e sossesn s

GER2=R AYPERT ' ' 11753 Mate escavesans

JOL " =Nz ‘ - 260 2198 cesesees s

JCL PaMT 69 VICKS] tessaenean

DZCAIIS ALAIN : 3793 ~L257

BC M1y "3 SEC 590 MILT '
- .

*4 ke CALCULEP LA RELATICH J DOMAANT TCUS LES “TUDIANTS 27 TOUS LES «r=>

ENSEIGNEMENT o S eair

fl‘

AFxi PEOFESSEUR AYANT MMz (0D

JE=JOTMC T TUDTANT , PTAFIS 0, “3=001 )
Q0 MIN 47 S=C 130 MILI
NUMERD. €T NI, ETUDIANT INSzZ  ZTTURTANT AE STAP T, 5 INS. o7
UDIENT ' E.fT TUDIANT DIANT
7525415 THISRAUD 1575125754199 77 11244 L1940
7602127 ABBEZ 158117401 757 2 21246 195 -
75253063 ASDELKAD IR 1551272271 73 72 21246 7196
75645737 A“UET 1561175114527 75 «329%9 2194
72005773 ABSERISSET 1585266225547 17 2725t 196
7603554 AZELARD S 253276L597%45 7y 21245 1946
7603556 ABELARD ) 25:’?7(»5)~ b
QT MIM Ll SAC 320 MILI
->

17 11246 - 19¢.
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*%%x AJOUT D' UN CONSTITUANT £T SUPPRESSION DE CONSTITUANT #%
-> , R _
*x%x SUR LA RELATION ETUDIANT o wxx
-> ‘ ‘ | | :
$DEF
->
: EFFECTIF REL 22
-> .
DE3UT
->
NUMERO D7 J A 9999999
NOY  MOT 1%
ENS D7 3 A 99999
GROUPE=T> bZ 3 A 99
->. ) . .
. FIN
eees FIN D8 R7L

eess RILATIONM CATALOGUEY 3 SFFZCTIF

->
. 69
20 MIN 21 S§°C 2473 MILI
-> '
Ckxxw INITIALISATION D27 CETTZ PILATIOMN A PARTI D3I LA RILATION wxs-
- : [ —
A*xxx ETUDTANT i
->

‘ EFFICTIF ==
20 MIN J4 S=C 2171 vILI
T-D>

STUDIANT ;

kikx IDITIOM DI SFFECTICE *xx+x

) SFFICTIF ;
NU¥ZRD N4 NS GEOU
. PE=-T

7525415 THIT“AUD 1957 ..

7525-15 THT T a1)n 129 L4 s

7653127 O 2195 .a

752553553 AL e LKAYTE 2101 as

7564533 ARU:T 4 01967 o s
7215673 A33TUASSIY 3196 ..

7603354 A3ZLARD 21956 .

7603356  ARTLA>D 21960 .e

76335 3YLARY 13624 .o

0C MIN 20 S:C 717 #IL1
->
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$50C
-> ' _ A _
skxx PEPOST DES MODIFICATIONS EFFECTUEES SUR ETUDIANT xasw
-> . . S :
MRITE ETUDIANT;

BASE QUVERTE = SOC2

G N-UPLETS TRANSFERES, PASE FERMEZ .

->
*x%k*% VIDER LA PELATION ETUDIANT +wx+
->
$P ETUDIANT
00 MIN 22 SEC 932 MILI
ETUDIANT PUAGED,
8G MIN ui S2C 395 4ILI
->
»#%%x LISTE DE TOUTES LES RELATIONS PRESEINTES TANS LI SYSTEYD #uxs
-> ’ : . i .
SLR A . - ; _ . -
HMAITRE (#NOM HTYPEZ HLONGUEUR #DZGR:I 4NRMAX #NZ HCLE FRELINVEFSE
TYFE (#7yp= ) ' . :
" PRCFESSEUR (MO SALAIRE COURS STAZLISSEMENT )
HPROFESSEU® (N3 VAL ELINK ) -
#5ASE (#STRUYCT £SAU~CE 43SP2 #SUSP #SSTIUCT H#USZ2 FACCND ¥PASSW
CETUDIANT CIUMZRC NOA TMSEE ANMEZ FTAPE ENS ) :
ENS ©(CODE TITRE )
COMITE (LIRELLE )
GRADE (CODE LIBELLE ) .
#5CC ‘ (CITATION X1 HIV PEPE CLI MUWDE ) |
J. (MUMEPCLETUNTANT NOYL ETUDIANT INSIE,ETUCIANT ANMNEZILETUDIA®
- SALAI®Z,Pr0OFZ3SICOUPS,PROFEISIURETASLISSE #ENT, PR)
E (NU4E2C M7 INSET AUNSE ITAPT ZNS )
P (NO™ SALAT2T COURS STAZLISSIMENT )
EFFECTIF © (NUMEITC NOM ENS GROUPE=T )
30 MIN 27 SEC 391 MILI |
23 ,

kdkx> FIM DI LE SESSICN »ewx

-> . .
$OFF : ‘ ' Vi
BASE SAVED : -
0C MIN 94 SEC 162 MILI ‘ 5
E/S VIOT, @ 4418 LECT., I 747 SLRIT.
E/S REEL. = 227 LiCT., 136 =¢wiv,

x#x* URAMUS TI{MINATZD A=#
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Ce travail a été financé par 1'Administration de 1'Université Scientifique
et Médicale de Grenoble dans le cadre des Services de Gestion de Scolarité.
Sa compréhension nécessite la connaissance de la terminologie Socrate citée

en bibliographie.

I - PRESENTATION

I1 est possible d'accéder & une base de données Socrate via un programme
écrit en langage PL/1 et d'utiliser toutes les facilités de iraitement

de celui-ci, en particulier pour 1'édition et le traitement de données
alphanumérigues. Ceci nécessite certaines conventions de liaison avec la
méthode d'accés Socrate, analogues & 1'interface Cobol-Socraté (C11), qui

sont décrites ci-aprés.

L'interface se compose de quatre primitives permettant de dialoguer avec
ce systéme :

1- Quverture d'une base, primitive SSOPEN

2- Appel d'un sous-programme batch Socrate, SSGBD,

3- Création d'un point de reprise, PSAVE,

4- Fermeture d'une base, SSCLOSE.

a/ Ouverture d'une base

Elle permet de définir un certain nombre de paramétres deafraitement :
- type d'opérations (interrogation, création, mise & jour défla base),
- paramétres d'exécution des sous-programmes Socrate appelésv}

. nombre de buffer programme,

. nombre de buffer données,

. nombre de buffer structure,

. nombre de repéres utilisés (variables Xil,

EX : CALL SSBPEN  (INTERF , 5, 10 , 10 , 8);



b/ Appel de sous-programmes Socrate

Avec la version 1 de Socrate, tout traitement & partir de PL/1 doit
d'abord demander 1'exécution d'un sous-programme précompilé dans Socrate.
L'exécution de celui-ci est lancée par 1'appel & la primitive SSGBD, le
résultat en étant la transmission & PL/1 des données obtenues dans des

buffers utilisateurs.

I1 faut donc fournir & Socrate les parameétres d'exécution de ces sous-
programmes : g

- leur nom,

- les noms des zones ou sont récupérées les résultats,

- les variables Xi’ Y, et Zi Socrate que l'on désire aussi récupérer dans

PL/1.

i

EX CALL SSGBD (INTERF, BUFF, LGBUFF, 1, 'INTERROG', O, 0);

¢/ Prise d'un point de cohérence

Elle permet de sauvegarder sur des fichiers "journaux” 1'état courant

de la base de données pour des raisons de sécurite.

EX : CALL PSAVE (INTERF);

d/ Fermeture de la base

Elle permet de terminer le traitement d'une base et de restituer les

fichiers dans un état inactif cohérent.

EX : CALL SSCLOSE (INTERF);



II - MISE EN OEUVRE

1/ Le dialogue PL/1 - Socrate nécessite la définition d’'une table
d'interface transmise & Socrate, comportant sous forme de structure
PL/1 (3], la définition : ' ’

- de 1l'espace réel de la base de données,
- du nom de l'utilisateur déclaré dans la base,
~~ de son numéro de compte,

- de la sous-structure utilisée pour travailler.

EX : DCL

cnr——

INTERF

@PL CHAR (4) INIT ('STR'),

KEY CHAR (8) INIT (':STRUCT'),
USER CHAR (8) INIT ('NGT'),
ACCNO CHAR (4) INIT ('0286'),
PASSW CHAR (8) INIT ('7XY'),
CODANO FIXED BIN (31),

SSPG CHAR (30),

FILL CHAR (58);

N NN NN N NN

Le format des éléments est impératif, leur nom est quelconque;
CODAND et SSPG sont utilisés par Socrate en‘cas d'anomalie de trai-
tement pour renvoyer le nom du sous-programme ayant provdqué ou
détecté une erreur, et le code erreur [1] et [2]; Fill est une zone
réservée systéeme . ,

- PPL est 1'opl de 1la carte assign définissant le fighier base

Socrats.

X: IASSIGN STR, FIL, (NAM, BASESDC) ,(STS, MOD)

- KEY : nom de la structure Socrate utilisée ou ':STRUCT' si toute
la structure est désirée.

- USER : nom de l'utilisateur déclaré dans l'en-t&te de définition

de la structure Socrate.

- ACCNO : id



- PASSW : id

EX : base comportant 1l'en-téte
% PROG 0287 (NGT(7XY))

2 STRU
ENTETE 1000 PERSONNE
DEBUT
. NOM  MOT
;tc ‘e

Le nom cité en USER doit de plus 8tre obligatoirement rappelé dans
le JOB-id de la carte job si 1'on travaille en batch.

EX 1J0B NGT , 0286 , 6414 : 286

2/ Ouverture de la base

I1 faut déclarer le point d'entrée externe SSOPEN
EX DCL  SSOPEN  ENTRY ;

Appel du module :

EX CALL SSOPEN (<table>, <typ>, m, o, p, qJ);
ol : e
<table> = nom de la table d'interface (ici : INTERF],
<typ> = 'I', '@, 'u' selon le traiteﬁent effectué (interrogation,
création, mise a jour).
m = entier < 10 ou variable de type FIXED BIN (31)
nombre de repéres ou points courants Socrates utilisés.
0 = entier ou variable FIXED BIN (31)

nombre de cadres programmes de 2 Koctets nécessaires a 1l'exé-
cution des sous-programmes Socrate.
p = egntier ou variable FIXED BIN (31)
nombre de cadres donnés de 2K octets qui réceptionnént a

N 1'exécution les pages de données.



q = gntier ou variable FIXED BIN (31)
nombre de cadre structure Socrate, contenant & 1l'exécution
les éléments de structure interne Socrate nécessaire & 1'accés

aux données.

Par défaut, les valeurs prises sont m =10 ; O = 3 p = 103
g=1 5 o,petq influent considérablement sur les temps de traitement,
dils & la pagination mise en oeuvre par Socrate. On a ingérét a les prandre

assez grands (10 cadres pour chaque paramdtre par ex.). .

3/ Appel de sous-programmes Socrate

Aprés déclaration du point d'entrée externe SSGBD, il faut préciser
toutes les variables Socrate que 1'on désire conserver d'un appel sur
1l'autre. Ceci est utile par exemple pour effectuer des traitements séquen-
tiels sur toutes les réalisations d'une méme entité.

On peut ainsi mémoriser les variables Socratg Xi, Yi et Z, aprés exécution

i
d'un sous-programme batch initialisant un buffer avec des caractéristiques

simples d'une entité;.

EX : CALL SSGBD (INTERF, BUFF, LGBUFF, up.'ﬁr0g1,...

progn, nx, X1,...Xn. ny,;Yﬁ....
Yn; nz‘ Z1gio-.
Zn)z
Cet appel provoque :
1) L'initialisation des variables Socrate X1....Xn, Y1.a..Yn. 21. Zn avec

lss valeurs déclarées dans le programme FPL/1,
2) L'exécution séquentielle des np programmes batch Pruzi,... progn,

3) Le retour a PL/1 avec mise-a-jour des variables Xi, Y avec lsur

L. £
1
valeur courante dens la base de données;

np : entier ou variable FIXEC BIN (31), nombre de prog, gui sulvent ,



nx, ny : entiers < 10 ou nuls ou variables FIXED BIN (31), nombre de'Xi

et Yi qui suivent respectivement,

nz : entier < 5 ou nul ou variable FIXED BIN (31), nombre de Z

i qui

suivent.

<progi>= chaine de caractéres < 30 ou variable CHAR (30)
nom de sous-programme Socrate & exécuter.

<Xi> = gntier < 10 ou variable FIXED BIN (31)
indice de point

<Yi> = Variable FIXED DEC (15) dans lesquelles sont mises les valeurs
des variables Yi Socrate apres chaquevexécution de sous-program-
me.

<Zi> = Chaine CHAR (30) dans lesquelles seront mises les variables

Zi Socrate.

<buff> = variable CHAR (n) n quelconque mise & jour par les sous-program-
mes Socrate & 1'aide de FORMAC. ‘
= Longueur utile dans <buff> disponible au sous-programme.
INTERF = Nom de la table d'interface PL/1 - Socrate.

EX : CALL SSGBD (INTERF, BUFF, 140, 1; 'INTERROG',0, 0,0);

4/ Fermeture de la base, prise d'un point‘de cohérence

DCL  (SSCLOSE, PSAVE) ENTRY;
CALL SS@PEN (INTERF); '
CALL PSAVE (INTERF);



5/ A 1'édition de liens

Ajouter les cartes assign correspondant :

1/ au module d'interface PL/1-Socrate :

IASSIGN  BIB1, FIL, (NAM, PL1:SO0C), (UNT,AC,0286),(STS,0LD).

2/ Eventuellement, a la bibliothéquse PL1 :

IASSIGN BIB2, FIL, (NAM, PL1LIB), (UNT,AC,:SYS),(STS,0LD)

3/ A la méthode d'acceés batch Socrate :

IASSIGN GB , FIL , (NAM, BO-SOCRATE).(UNT;AC,DOO1)(STS,OLD)

4/ A 1'arbre de segmentation Socrate :

IASSIGN TREE, FiL. (NAM, TREE-COBSOC) , (UNT,AC,0001); (STS,GLD)

Ajouter au link 1'option :

1BPTION (UNSAT,BIB1,BIB2)
| TREE,FIL

6/ A 1'exécution

I1 faut mettre les cartes assign correspondant & tdus les fichiers
nécessaires a Socrate [2] , c'est-a-dire : ‘ ‘
- fichier base (avec le méme opl que celui déclaré dans la structures,
ici 'STRU') | i
- les fichiers de structure interne Socrate (d'opl imposé par la table
d'interface, ici 'STR').



IIT - EXEMPLE

A- Programme PL/1 d'appel

La table d'interface est "INTERF". A l'exécution; i1 faudra mettre une
carte |ASSIGN STR, FIL, (NAM,<base>) pour atteindre le fichier
structure Socrate. On utilise toute la structure (KEY = ":STRUCT").
Celle-ci doit comporter comme numéro de compte "0286", comme nom

d'utilisateur "NGT"”. Comme mot de passe "7".

On appelle le sous-programme batch Socrate "CREBASE” (paramétre PROGRAM
de CAUW SSGBD).

La base est utilisée en interrogation (TYP = "I").

c1MT LEVEL NEST , . _ . L . 4
1 PLISOC : PRUC OPTIONS (MAIN) ¢ === 00 0.
2 bCL 1 INTERF , _
. OPL CHAR (€4) INIT (*STR ') o - .
STRUCT CHAR (12) INIT (' :srnucr ).
USER CHAR (¢8) INIT ('NGT*)-, = _ =~ -
ACCNO CHAR (4) INIT ('0286') e
PASS CHAR (B) INIT (*'7¢') . =52
CODE FIXED BIN (31) .
SSPG CHAR (30) , T
, FILL CHAR css) i , e
/v *y T
DCL TYP CHAR (1) INIT (‘1) ; 'V:r _
- DCL NPC FIXED BIN (31) INIT (100 3 = 777
o DCL NCP . FIXED BIN (31) INIT (10) ;,e_w .
: DCL NCD FIXED BIN (31) INIT (€10) 47 =. .. - =i,
. _DCL NSI FIXED BIN (31) INIT ¢8) ¥+ . . . . ...
" /' '/ . T ST mrer o L
DCL BUFF CHAR 1602 INIT (' ') 3
DCL LGBUF FIXED B8IN (31) INIT (1400 3 - - .o
DCL PROGNAM CHAR (30) INIT ('CREBASE’)
DCL (PCOUR,NP,NX.NY,NZ) FIXED BIN (31) ;
peclL (SSOPEN:SSCLOSE SSGBD) ENTRY
/I */ -
NP = 1
CALL SSOPEN CINTERF,TYP,NPC,NCP,NCO,NSJ) ;
CALL 5SGBD CINTERF,BUFF,LGBUF,NP,PROGNAM/,0,0,0) 3
CALL SSCLOSE (INTERF)
(* =/
END PLISOC i -

NNVNNNVVN RS

J.l_aJJ—J.‘J—._‘JJ.‘—I_‘—I.—I—IJ-‘J—‘—I...l—l.-l.)_-\



Edition de liens

- BO-PLISOC est le fichiser résultat de la compilation du programme

PL/1.

Socrate.
= PL1 : SOC est le fichier contenant les routines d’interface SSGBD,

.- BO-SOCRATE-GOS permet d'atteindre les sous-programmes de services

' SSCLOSE, etCas.

- TREE-COBSOC est 1'arbre de segmentation standard batch Socrate.

- I1 faut préciser les‘options suivantes :

:OPTION (UNSSAT, BIB1, BIB3)
+TREE,FIL
- Le fichier PLI-SOC est le résultat de 1'édition de liens.

YASSIGN
'ASSIGN
JASSIGN
YASSIGN
1ASSIGN
{ASSIGN
YASSIGN
LINK

30,%TN,FIL, (NAM,30=-PLISOC),(STS,OLD)
Go,FIL,(NAm,eo-socaAre-GJS),(srs,oLo),(UNT,AC,OJ&I)
LM, MTN,FIL,(NAM,PLI=-S0C),(SIZ,13,1) ‘
3131,FIL,(NAM,PL1L1B),(STS,0LD),(UNT,AC,:SYS)
3132,FI1L,(NAM,CORLIB),(STS,OLD),(UNT,AC,:SYS)
8183,FIL,(NAM,PL1:50C),(STS,0LD)
TREE,FxL,(NAM,TREE-COBSOC),(STS,OLD),(UN?,Ac,uaat)
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Exécution

Le Job-id, ici "NGT"” est obligatoirement celui de 1'utilisateur
cité dans INTERF.USER. '

- Le fichier PLI-SOC est le résultat du LINK

Le fichier X:STRUCT est la structure interne Socrate

Le fichier X:SOURCE est le fichier dans source des programmes
Socrate ('PROP' est 1l'étiquette logique déclarée dans la structure

'

Socrate) .
Le fichier P:ESPR est 1'espace réel de la base de données ("STRS" :

méme remarque que pour "PROP").

1JOB NGT,0286,6414:286

ILIMIT C(CORE,90),(SPpl+80) B

VASSIGN LM,MTN,FIL,(NAM,PLI=SOC),(STS,ULD)
~ VASSIGN STR,FIL,(NAM,X1STRUET),(STS,MOD)

. ASSIGN PROP,FIL,(MNAM,X3SOURCE),(STS,MOD)
VASSIGN STRO,FIL,(NAM,PJESPR),(STS,MOD)
IASSIGN SSPD.FIL,(NAM,P3SUSPY,(STS,MOD) —
IDEBUG C(LMN,PLI=SOCY = - . i @ -2 =



1

IV - REMARQUES

1/

2/

3/

4/

Il n'est possible avec 1l'interface actuel de travailler qu'avec une

seule base Socrate.

Les quatre routines de 1l'interface sont écrites en asssmbleur
(118 instructions au total) et font elles-mémes appe;_é la méthode
d'accés batch Socrate. Les noms SSOPEN, SSGBD, PSAVE’'et SSCASE sont

donc réservés a cet effet s'ils sont déclarés en ENTRY dans le pro-
gramme PL/1, avec assignation du fichier PL1:SOC.

Les modules SSCLOSE et PSAVE font chacun 20 instructions machine,
SSOPEN 36 instructions, et SSGBD 42 instructions. '

La surcharge dde & 1l'interface est donc extrémement faible en regard
du service offert. L'espace de travail utilisé par 1'interface est ds
89 mots.

Lors des appels & SSGBD la détermination des paramétres est faite a
1'aide des <up>,<nx>,<uy>. Mais si ceux-ci sont nuls, il est possible
d'abréger 1'écriture des instructions d’'appel.

Ainsi, les appels .suivants sont équivalents :

ot z CALL SSGBD (INTERF,BUFF,LGBUFF,1,'INTERROG',0,0,0);
CALL SSGBD (INTERF,BUFF,LGBUFF,1,'INTERROG');
CALL SSGBD [INTERF.BUFF,LGBUFF.1'PROG'.0;1,Y1.U)1

et CALL SSGBD (INTERF,BUFF,LGBUFF,1,'PROG',0,1,Y1);

ot CALL SSGBD (INTERF,BUFF,LG,1,'PROG',2,X1,X2,0,0);
CALL SSGBD (INTERF,BUFF,LG,1,'PROG',2,X1,X2);

Toutefois, il faut spécifier 1'absence d'une série de paramétres par

0 s'il existe d'autres parametres derriére :

CALL  SSGBD (INTRF,BUFF,LG,1,'PROG',0,0,1,21);



12

5/ La version utilisée de Socrate lors de la mise au point : 1.5 .
La version utilisée de PL/1 lors de la mise au point : 4.1.
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