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ECOLE NATIONALE SUPERIEURE
des MINES de SAINT-ETIENNE

RESUME

Thése présentée par _llichel NAKACHE

pour obtenir le titre de
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relationnelles sous APL
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Nous présentons dans la premiére partie de ce document les principaux
modéles de gestion de base de données, les objectifs des langages de manipulation
de données, puis les précautions que doit prendre le concepteur d'un tel systéme
dans un contexte d'accés concurrentiel,en vue de maintenir la cualité des informa-
tions.

Aprés une bréve description du langage APL orienté vers l'interrogation
d'une base de données, nous présentons dans la deuxi&me partie du document différen-~
tes extensions & APL proposées ou réalisées pour wne meilleure adaptation & un sys-
téme de gestion de bases de données.

La troisiéme partie décrit notre réalisation d'un point de vue externe
puis interne. Cette réalisation a consisté d adjoindre au systéme APL un noyau de
systéme indispensable 4 1l'utilisation d'APL comme langage hdte d'un systéme de ges-
tion de base de données. Nous présentons enfin un langage 4d'interrogation de base
de donnéesdéfini suivant les concepts du modéle relationnel.
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QU’EST-CE QU'UN SYSTEME DE GESTION DE
BASES DE DONNEES (SGBD)

Ce chapitre définit dans ses grandes lignes

les services que doit fournir un SGBD.

Il décrit les principaux modéles de SGBD

existants.

Il présente quelques objectifs que doivent

remplir les langages de manipulation de Base

de Données.

I1 présente enfin quelques solutions a

adopter en vue de maintenir la qualité des

informations enregistrées:

synchroniser les accés & la Base,
contrdler le droit d'accés a la Base,
vérifier la cohérence des informations
enregistrées lors d'une mise-a-jour,
veiller & la fiabilité du systéme et du

matériel.
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CHAPITRE 1  QU'EST CE QU'UN SGBD ? i 4 & 4 3
1.1 LE ROLE D'UNE BASE DE DONNEES
1.2 LES FONCTIONS D'UN SGBD . « @ ‘
1.3 LES PRINCIPAUX MODELES DE DESCRIPTION DE DONNEES .
1.3.1 STRUCTURES ARBORESCENTES . . . . . .
1.3.2 RESEAUX . . . . o »
1.3.3 LE MODELE RELATIONNEL .
1.4 LES LANGAGES DE MANIPULATION, LEURS OBJECTIFS =
1.4.1 LA NOTION DE PREDICAT . x
1.4.2 LA FACON DE WIR LABASE . . . . . . .
1.4.3 CE SONT DES LANGAGES INCOMPLETS . .
1.4.4 QUELQUES OPERATIONS ALGEBRIQUES FONDAMENTALES .
1.4.4.1 Restrniction d'une relation .
1.4.4.2 Projection d'une nrelation
1.4.4.3 @-produit de deux relations . .

1.5 LES PROBLEMES D'INTEGRITE . . . « « « « o o
1.5.1 INTRODUCTION . . . .
1.5.2 PARTAGE DE L'INFORMATION ET INTEGRITE .
1.5.2.1 Définition du probleme . . . . .

1.5.2.2 Le principe d'exclusion mutuelle . . . .
1.5.2.3 La situation d'étreinte fatale . !
1.5.2.4 Les nemdes possibles gace a une telle situation

1.5.3 PROTECTION DE L'INFORMATION

1.5.4 LA COHERENCE DE L'INFORMATION

1.5.5 LA FIABILITE DU SYSTEME . . . . . .
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1.1 LE ROLE D'UNE BASE DE DONNEES:

Une base de données est une collection d'informations qui a été

constituée en vue d'un ou plusieurs buts précis [SGBD1].

Dans une entreprise, par exemple, les informations concernant
l'ensemble de son fonctionnement doivent &tre rassemblées et mises

d la disposition de nombreux utilisateurs: cadres, gestionnaires,...

Le fait de partager ees données est le reflet d'une évolution dans

la gestion d'une entreprise. Historiquement, chaque nouvelle appli-
cation engendrait ses propres fichiers et ses propres programmes. La
création d'une base de données va & l'encontre de cette fagon de
faire: elle rend possible la centralisation, la coordination, 1l'inté-

gration et la diffusion de l'information archiwge.

Ceci a pour corollaire:
a. d'améliorer la cohérence des informations,
b. de réduire les redondances,
c. de réduire les efforts de saisie et de mise & jour des infor-

mations.

Les systémes de gestion de bases de données, tdchent de s'approcher
de ce point de vue idéal et théorique. Ils offrent & des utilisateurs

-

trés différents la possibilité de créer, mettre a jour et interroger

1.2 LES FONCTIONS D'UN SGBD:

Lorsque l'on définit une base de données, on modé&lise une certaine

manipule: des personnes, des comptes bancaires, des clients,...



fonction des problémes que l'on désire résoudre.

On définira, par exemple, les attributs:
- numéro de compte,
- nom du propriétaire,
- adresse du propriétaire,
- solde du compte,
de l'entité "compte" si l'on désire réaliser la gestion des comptes

bancaires d'une banque.

Une fois la structure établie, il faut pouvoir archiver les informa-

tions correspondantes, vérifier leur cohérence...

Enfin, la base "remplie", il faut pouvoir l'interroger...
A ce niveau, les utilisateurs de la base désirent rechercher parmi
l'ensemble des différentes réalisations ou occurences des entités

stockées, certaines d'entre elles, qui répondent & des critéres de

choix trés divers.

Par exemple: Quels dont Les employes qui ont moins de 30 ans et un
salaire supérieur a 3400 F.

Pour répondre 3 cette question, il serait bon de disposer de l'entité
"EMPLOYE" dont deux des attributs seraient "AGE" et "SALAIRE".

Pour ce type de systémes, on s'accorde & reconnaifitre trois fonctions

principales: [SGBD2]

——— e e - S T — — —— 0 S i o W G e S —

chargement et mise & jour des informations...

- fonction d'utilisation de la base:

e e — S — D — T G T G = —— - ————

description des applications 3 réaliser, interrogation ...



1.3 LES PRINCIPAUX MODELES DE DESCRIPTION DE DONNEES:

1.3.1 STRUCTURES ARBORESCENTES:

Pour des raisons historiques, cette approche est trés répandue. Elle
correspond aux structures de mémoires secondaires oll les informations

sont organis&es de maniére séquentielle [SGBD1].

Une structure arborescente (hiérarchisée) correspond 3 un arbre ol

—— e e ——

En général, il existe une correspondance: (1l nceud )»>(N nceuds) lorsque

1'on passe d'un niveau au niveau inférieur.

entite DEPARTEMENT
NOM-DEPT
ETAGE
entité EMPLOYVE entite MACHINE
NOM-EMP REF-MACH
SALAIRE S
entite FILS entitée POSTE
PRENOM NOM-POSTE
NATSSANCE NB-HEURE

Dans L'exemple ci-dessus, nous faisons correspondre a un
DEPARTEMENT plusiewrs EMPLOVE(S) et plusieuns MATERIEL(S)
tandis qu'a un EMPLOYE, nous faisons correspondre plusieurs
FILS et plusieuwrs POSTE(S) occupis.

Un des principaux systémes de ce type est I.M.S.[SGBD3]. Dans IMS,

—— s T —

Les occurences des segments sont organisées de mani@re hiérarchique.
Ainsi, 3 une occurrence du segment DEPARTEMENT sont attachées toutes

les occurrences des segments EMPLOYE du département, & une occurrence



du segment EMPLOYE sont rattachées toutes les occurrences des segments
FILS de l'employé...

I D1 VENTE 4

}Er DUPONT 2800
WF1 mIcHEL  11-02-52 ...

’FZ GILLES 24-04-56 ...

1 MAGASINIER 30 ...

P2  VENDEUR I w45

}EZ DURAND 3400

,1}?1 CAISSIER 40 ...

’E3 GALLANT 4000

}’FI PIERRE  25-03-77 ...

1 VENDEUR & wms

, ”PZ REPRESENTANT 33...

"Nl ENREGISTREUSE K260 ...

W’MZ EMBALLEUSE 7340

PD;H
‘!J’EZ

Occwirences des segments
DEPARTEMENT, EMPLOYE, FILS, POSTE, MACHINE
dans un systeme type IMS
Di neprésente une occunrence du segment DEPARTEMENT
EL neprésente une occwvience du segment EMPLOYE
FL neprésente une occurrence du segment FILS
PA représente une occurrence: du segment POSTE
M{ représente une occuwrrence du segment MACHINE

ACHAT 1

Une occurrence d'un segment est la plus petite unité d'information
qui peut étre impliquée dans un transfert de données.

La caractéristique principale d'un systéme comme IMS est qgue chagque

occurrence d'un segment n'a de signification que dans le contexte ol



elle a été définie. Ainsi, l'occurrence du segment FILS:
"GILLES 24-04-56 ..."

n'a de sens que dans le contexte: fils de DUPONT ... employé& au
département VENTE ...

Une occurrence ne peut donc exister sans les occurrences qui lui

sont hiérarchiquement supérieures.

Les opérations de recherche peuvent s'avérer couteuses en temps
machine. Dans l'exemple précédent, l'accés d& un employé ne peut
se faire que si l'on connait son département.

Le systéme SOCRATE [SGBD4] offre aussi cette possibilité de structure
hiérarchisée, connue sous le nom d'"organisation dispersée". Le créa-
teur de la base définit alors ses entités sous forme de blocs

imbriqués:

entité DEPARTEMENT

début
NOM-DEPT
ETAGE
entité EMPLOYE
début
NOM-EMP
SALAIRE
exemple de structure hidrarchisée
entiteé FILS définie en Langage SOCRATE
début
PRENOM
NATSSANCE
gin
entitée POSTE
début
NOM-POSTE
NB-HEURE
§4in
gin
entitée MACHINE
début
, REF-MACH
gin

gin



Notons enfin, qu'une structure une fois définie, il devient trés
difficile de la modifier. Si l'on s'apercoit au bout d'un moment
que l'on désire rajouter un attribut 3 une entité, le SEXE d'un
employé par exemple, et si le systéme le permet, ce ne sera fait
qu'au prix d'une gestion d'indirections vers des zones 'overflow'
ralentissant de fagon notable l'accés aux informations.

1.3.2 RESEAUX:

C'est la forme la plus générale de structure; 1l3a aussi, les nceuds
du graphe orienté sont des entités, mais contrairement au cas pré-
cédent, il peut exister une correspondance (N nceuds) + (1 nceud)

lorsque l'on passe d'un niveau au niveau inférieur.

Sthucturne en hréseaux

On peut accéder a £'entite F
a partin des entités B ou D

Dans la pratique, cette possibilité permet d'avoir accés aux occur-

rences d'une entité 3 partir de différents contextes.

Cette approche correspond 3 celle du systéme proposé par le Data
Base Task Group (DBTG) de CODASYL [SGBD5].

Dans cette proposition, une entité & laquelle on désire accé&der 3 partir
de plusieurs contextes est appelée enregistrement (RECORD). Une liai-

-

son entre deux enregistrements peut &tre exprimée & l'aide d'un lien

(SET) entre un enregistrement pére (OWNER) et un enregistrement fils

(MEMBER) . Cette liaison est orientée (hiérarchisée), elle signifie
qu'd une occurrence de l'enregistrement pére on peut relier plusieurs
occurrences de l'enregistrement fils, mais qu'd une occurrence du fils

ne correspond qu'une occurrence du peére.
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RECORD NAME IS DEPARTEMENT
02 NOM-DEPT
02 ETAGE

RECORD NAME 1S EMPLOYE
02 NOM-DEPT VIRTUAL SOURCE IS DEPARTEMENT
02 NOM-EMP
02 SALAIRE

02 FILS OCCURS 10 TIMES
03  PRENOM
03 NAISSANCE

02 POSTE OCCURS 5 TIMES
03 NOM-POSTE
03 NB-HEURE

RECORD NAME 1S MACHINE
02 NOM-DEPT VIRTUAL SOURCE IS DEPARTEMENT
02 NOM-EMP VIRTUAL SOURCE 1S EMPLOYE
02 REF-MACHINE

SET NAME 1S DEPT-EMP OWNER 1S DEPARTEMENT MEMBER 1S EMPLOYE

SET NAME TS DEPT-MACH OWNER 1S DEPARTEMENT MEMBER IS MACHINE

SET NAME 1S EMP-MACH OWNER IS EMPLOYE MEMBER IS MACHINE
Exemple de description de thodis enregistements

dans Le Langage de descrnipiion de
stweturne proposé pan Le DBTG

2ien DEPT-EMP DEPARTEMENT

néseau engendre pan

Lien DEPT-MACH La description ci-dessus

EMPLOYE

Lien EMP-MACH

MACHINE
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Le systéme SOCRATE offre &galement cette possibilité de structures

en réseaux (organisation mixte) au moyen des liaisons_inverse et

[t ==X o

'inverse tous' et dans l'entité fils 3 1'aide de ‘ré&férence un'.

entité DEPARTEMENT

debut
NOM-DEPT
ETAGE
EMPLOVES inverse tous EMPLOVE
MACHINES invense tous MACHINE
fin

entite EMPLOYE
debut
NOM-EMP

entité FILS
debut

PRENOM
NAISSANCE

§in

entité POSTE
début

NOM-POSTE
NB-HEURE

L)

g4in
DEPARTEMENT négérence un DEPARTEMENT
MACHINES invenrse tous MACHINE

gin
entité MACHINE

début
REF-MACHINE

DEPARTEMENT 18 {8nence un DEPARTEMENT

EMPLOYE négénrence un EMPLOYVE
g4in

Exemple d'organisation mixte engendnrée
a L'aide du Langage SOCRATE

Ce genre d'organisation permet de résoudre des interrogations com-
plexes, mettant en jeu plusieurs entités comme:

Liste des machines dont le responsable est 'DUPONT'
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1.3.3 LE MODELE RELATIONNEL:

Proposé par Codd [SGBD61] vers 1970, ce modéle est basé& sur la théo-
rie - mathématigue des relations. En math&matiques, une relation

peut &tre définie de la maniére suivante:

Etant donnés n ensembles D1,...,Dn et un sous-ensemble G du produdit
cantesden DIx,..xDn, on dina qu'un n-uplet &d1,d?,...,dn> est en
nelation §'iL appartient a G.

En fait, une relation est déginie par ce sous-ensemble G du produit
cantésdien Dix.,.xDn. Les ensembles D1,...,Dn sont appelés Les domaines
de Lo relation; n est Le degré de La nelation.

On représente généralement une relation par ce sous-ensemble G,
sous forme d'un tableau & n colonnes ol chagque ligne représente

un n-uplet d'informations.

NOM N°MATRICULE | PRENOM AGE
DUPONT 1250 PAUL 30

DURAND 1900 PIERRE 38

s 000 00 - e e 00 e

Exemple de La nelation EMPLOYE construite sur Les
quatre domaines NOM, N°MATRICULE, PRENOM, AGE

A partir de cet exemple, nous pouvons faire les remarques suivantes
suivantes [SGBD1]:

- il n'y a pas deux n-uplets identiques,

- l'ordre des n-uplets (des lignes) n'a pas de signification
particuliére, sauf si l'on désire organiser un domaine sui-
vant un critére particulier (par ordre alphabétique par
exemple),

- l'ordre des colonnes n'a pas de signification particuliére.

Dans la littérature, il existe bien souvent une ambiguité sous le
terme de 'démaine': ce terme désigne soit un ensemble Di soit sa

restriction a G.



Cette ambiguité devient d'autant plus navrante, si 1l'on construit
une relation sur deux domaines confondus.

Prenons par exemple, la relation COMPOSITION bé&tie sur les ‘'domaines’
PIECE, PIECE, QUANTITE, permettant de décrire la facgon dont est

construite une bicyclette:

PIECE PIECE QUANTITE
bicyclette | houe Z
houe jante 1
roue pneu 1

6

fante rayon 5

.-

Dans ce cas, il faut donner au terme PIECE des noms différents

selon le r&le gu'il joue dans la relation.

(ensembles Di du produit cartésien) et qu'elle s'appuie sur des

-

constituants ou attributs (termes servant a désigner les colonnes

de la relation). Les domaines ne sont pas forcément distincts,

les attributs sont toujours distincts (leur nom en particuliers).

Le modéle relationnel permet de représenter aussi bien des structures
hiérarchisées que des ré&seaux. Un point fondamental est que, dans le
modéle relationnel, on ne préjuge pas du type d'accés que 1l'on fera

aux constituants.

Ainsi, la structure hiérarchisée vue précédemment peut se définir

comme suit:
DEPARTEMENT (NOM-DEPT , ETAGE , EMPLOYE (NOM-EMP, FTLS (PRENOM) , POSTE(..) ) ,MACHINE(...))

Une relation sous cette forme est dite non-normalisée car elle

comporte des domaines qui sont eux-mémes des relations. Il existe

une abondante littérature traitant de la théorie de la décomposition

des relations sous forme normalisé&e [SGBD6][SGBD7]. Elle peut paraitre

un peu hermétique au lecteur peu averti.
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Les premiers syst@mes que l'on peut qualifier de relationnels,ont
8té ceux développés vers 1968 autour de la théorie A.0.V. ( Attri-
bute, Object, Value), citons le systéme TRAMP [SGBD8].

Puis, vers 1970, naissent les propositions de CODD au sujet d'un

mod&le fondé sur la notion de relation n-aire.

Vers 1973, les propositions de ABRIAL avec 'Data Semantics' [SGBD9]
basées sur la notion d'associations binaires donnent naissance a

de nombreux systémes.

DATE | SYSTEME MODELE LANGAGE
1967 |Relational Data File |binaire algébrique
1968 | TRAMP binaine fonction d'acces
1969 | STDS B n-aire algébrique (L{ncomplet)
1969 | LEAP 7 binaine 50ng¢ion d'acces
1970 | CODD n-adne algébrique et p&édécatéﬁi
1970 | CAMBRIDGE binaine algébrique
1970 | Mac AIMS n-airne algébrique
1972 | 18/1 n-aire - algébrique .
1972 | RDMS n=aire algébrique
1972 | MORRIS n-adinre pnédécaziéi
1973 | GAMMA-0 n-aire
1974 | Data Semantics binaine fonction d'accés
1974 | INGRES n-aire prédicatif
1974 | SYNTEX binaire prédicatif
1974 | System R n-aine pnédécatéé et procédural

tableau extrnalt de [SGBD1]



1.4 LES LANGAGES DE MANIPULATION, LEURS OBJECTIFS:

Les mod&les relationnels proposent des structures trés simples
pour décrire le contenu d'une base de données. Cette simplicité
est d'un grand avantage pour l'utilisateur qui veut inter-agir
avec la base de données. Cette possibilité d'inter-action est of-

ferte par le langage de manipulation.

De nombreux langages ont &té proposés, en association avec les
modéles relationnels. Ces langages sont destinés & &tre employés
par des utilisateurs non spécialistes de la programmation. Pour

cette raison, ils doivent étre simples.

On notera néammoins, qu'ils nécessitent uyne certaine connaissance

des mathématiques é&lémentaires ou du moins de la logique.

1.4,1 LA -NOTION DE PREDICAT:

Une premiére caractéristique souhaitable d'un langage de manipula-
tion est d'étre non-procédural (le moins procédural possible) ;
c'est-a-dire, qu'il ne doit pas imposer 3 l1l'utilisateur la formula-
tion détaillée de l'algorithme d'obtentfon de l'information désirée.
Cette propriété de procéduralité ne peut se mesurer de fagon absolue,

elle ne peut étre obtenue que gqualitativement [SGBD1].

En outre, la notion de simplicité n'est pas facile & cerner; se me-
sure-t—-elle 3 la longueur des programmes ou 3 la facilité d'apprén-
tissage du langage? Tel utilisateur préférera un langage plus pauvre

mais simple & appréhender, tel autre, un langage plus dense, mais

nécessitant dans sa maitrise, un investissement plus important.

P@enoné par exemple Le produit de deux matrices A et B de
dimensdions 10x10 exprnimé en FORTRAN et en APL:

D01 1=1,10
DO 1 J=1,10
R(1,7)=0 R«A+.xB
DO 1 K=1,10

1 R(1,7)=A(1,K)*B(K,J)

On dirna dans ce cas, que FORTRAN est plus procédural qu'APL
ou qu'APL est un Langage plus dense que FORTRAN,



La poursuite de cet objectif de non-procéduralité a amené de nom-

-~

breux concepteurs de langages & introduire la notion de prédicat:

- —— —— — ——

Sodient un ensemble X et une variable x qui parcourt X, on appelle
prédicat, une forme d'énoncé P(x) qui devient une phroposdition viaie
ou fausse Lorsque x prend une valeur déferminie de L£'ensemble X.

Nous allons illustrer cette définition 3 l'aide d'un exemple:

- soit X l'ensemble des noms propres d'un dictionnaire,

- soit P(x) :=: "X est un homme",
- si x :=: 'SOCRATE' alors P('SOCRATE') est vrai,

- 81 x :=: 'CERBERE' alors P('CERBERE') est faux.

Nous venons de définir un .prédicat & une variable, cette notion
peut se généraliser 3 n variables ol les Xy parcourent des ensem-
bles Xi.

Dans l'interrogation d'une base de données, l'utilisateur définit
un prédicat ou une suite de prédicats unis par des opérations lo-
gigques (non, et, ou, implique,...), les ensembles Xi étant les

différents constituants des relations.
Suivant gue l'utilisateur s'attache a obtenir une occurrence ou

toutes les occurrences vérifiant le prédicat, il fera orécéder les

variables X, utilisées des quantificateurs ; ouv.

1.4.2 LA FACON DE VOIR LA BASE:

Une seconde caractéristique des langages de manipulation a trait
d leur facon de 'voir' la base de données. Si tous voient la base
de données comme un ensemble de tableaux oll les lignes représentent
les caractéristiques des entités décrites, ils n'accédent pas d ces

tableaux de la méme fagon.

L'idée de base du langage SQUARE [SGBD11l],par exemple est de se
passer autant que possible des variables et de présenter la sdlec-

tion des infosmations dans une relation, plus comme la construction



de sous-ensembles de valeurs que comme résultat de l'examen, ligne
par ligne, des relations ainsi que semble le concevoir le langage
ALPHA [SGBD121,

Prenons la relation:
EMPLOYE (NOM, PRENOM, SALATRE,, DEPARTEMENT)

et nous allons formuler, 3 titre d'exemple la question suivante
dans les langages ALPHA et SQUARE:

Donnen La Liste des employés du département JOUET qui gagnent pLus de 2000F.

GET W [NOMJ x : EMPLOYE x A [[DEPARTEMENT] x = 'JOUET') A ([SALAIRE] x > 2000)
SQUARE :

get (y, EMPLOYE £ ' JOUET", >'2000" )

DEPARTEMENT ,SALAIR
Cette fagon différente de percevoir la base a des répercussions sur

la formulation des questions que va poser l'utilisateur, sur la

nature des variables qu'il va définir, etc...

1.4.3 CE SONT DES LANGAGES INCOMPLETS:

Enfin, une derniére caractéristique est que la plupart de ces langa-
ges ne sont pas complets, ils sont une extension d'un langage héte,
en ce sens que les éxpressions écrites dans ces langages de manipu-
lation produisent des valeurs qui sont destinées a étre traitées par
le langage héte: FORTRAN, COBOL, PL1,...,APL.

1.4.4 QUELQUES OPERATIONS ALGEBRIQUES FONDAMENTALES SUR LES RELATIONS:

Dans ce paragraphe , nous présenterons quelques opérations ayant pour
opérandes une ou deux relations,



1.4.4.1 Restriction d'une relation:
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Cette opération a pour but de sélectionner les occurrences d'une re-
lation qui vérifient une expression conditionnelle . Une telle expres-

sion est obtenue par comparaison d'un constituant de la relation & une

valeur appartenant au domaine dans lequel est défini le constituant.

Elle peut étre formulée de la fagcon suivante:

- <A & a> ol

- A est un constituant de la relation,
- 8 est un opérateur de comparaison: < < = 2 > #,
- a est une valeur appartenant au domaine associé & A.

Une expression conditionnelle peut &tre formée d'une suite d'expressions

conditionnelles séparées par les opérateurs 'et' ou 'ou'.

Nous pouvons définir la restriction d'une relation par le prédicat:

(wlR(A,B,C) est défini par:¥ (x,y,z) ¢ AxBxC , w(x,y,z) vrai

al

al
al
al
a?

R{A,B,C)
bl el
b2 ¢l
b3 2
b2 2
b1 el

alons [(A=al)A(B#bZ)IR
al bl el
al b3 c?

La projection d'une relation sur un constituant permet de n'obtenir

que les occurrences différentes de ce constituant; cette opération

peut &tre étendue 3 plusieurs constituants.

Nous pouvons définir la projection d'une relation par le prédicat:

(AlJR(A,B,C) est défini par:3 x ¢ A , R(x,B,C)



- O w

R(A,B,C) alons [AIR et [B,CIR
al bl el al bl el
al b2 el a? b2 o1
al bl c? bt 2
a? bl el b3 el
a? b3 cl
a? bl 2

o T S T S S G e T — =

Cette opération permet d'obtenir en vis-3-vis toutes les occurrences
de l'une et de 1l'autre relation dont la 6-comparaison de constituants
déterminés des deux relations est vraie. L'opérateur de comparaison

peut-étre: < < = 2 > =z,
Nous pouvons définir un 8-produit par le prédicat:

R(A,B,C)[AGX]IS(X,Y) est défini par: V¥(a,x)eAxX, x8y vrai

R(A,B,C) et S(X,Y) alons R[A=X1S

al bl el al yl al bl el al yl
al b? cl a? y? al bz el al yl
a?z b? el a? yl al b3 2 al yl
a2 bl c¢2 a?z b2 cl a? y?
a3 b2 2 a? bl ¢?2 a? y?
al b3 «? a? b2 ¢l a? yl

a? bl ¢ a? yi



1.5 LES PROBLEMES D'INTEGRITE:

1.5.1 INTRODUCTION:

-~

L'utilisateur qui accéde a une Base de Données doit pouvoir avoir la

o s - o G —— —— — ————

sorte que chaque utilisateur ne détruise pas les données d'un

autre utilisateur;

qu'ad des personnes autorisées. Dans ce cas, on parle parfois

de sécurité des données plutdét que d'intégrité;

a ce que l'information enregistréesoit: conforme aux déclarations
de l'utilisateur et qu'aucun traitement parasite soit venu

altérer ces informations;

techniques qui puissent survenir: pannes du systéme, défaillance

du matériel ou du logiciel...

1.5.2 PARTAGE DE L'INFORMATION ET INTEGRITE:

Un utilisateur peut utiliser une machine pour une application indépen-
dante, mais il peut aussi vouloircommuniquer ou partager de l'informa-

tion avec d'autres utilisateurs.
Les raisons de ce partage peuvent étre diverses:

- utiliser des travaux déja effectués par d'autres utilisateurs

et conservés par le systéme,

- mettre 3 la disposition de la communauté des utilisateurs tout

ou partie de ses travaux personnels (fichiers ou programmes),
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- consulter ou mettre & jour les informations contenues dans une
Base de Données: un systéme de réservation de places ou de
vente par correspondance...

Un partage peut étre considéré de deux maniéres:

accédé par deux utilisateurs différents, en des instants dis-
tincts,

accédé par deux utilisateurs différents, au méme instant.

Dans le cas d'un partage simultané, montrons a4 l'aide d'un exemple
comment 1l'intégrité d'un objet peut &tre mise en cause si aucune pré-
caution n'est prise:

Soit un processus E thaltant des entrées en stock, un processus S traitant
des sonties de stock et un fichien A d'état du stock, composé d'un numéro
d'anticle et d'une quantité en stock. Supposons que ces deux processus
mettent a journ simultaniment Le fichien d'état des stocks de La gagon
sudvante: (6¢tapes)

PROCESSUS ENTREE E PROCESSUS SORTIE S
I A15 30 AlS 40
[ E
A5 40

Le processus Lit une carnte
puls thansfert dans L'un de
ses buffens Le contenu de
L'ennegistrement Al5

Al5 25

= >

A15 40

E

Leprocessus Lt une carte

Al5 70 "g’pwa trans fent dans L'un de
ses buffens Le contenu de

Ltenregistnement Alb

Le processus gait La mise a
jour dans son buffer de £'
enregistrement AlS
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§
Al5 15
E
A5 70 Le processus gait La mise a
03‘0% dans son buffer de £'
enrnegdlsthement AlS
Le processus recopdie dans
Le fichien A fa valeur de S
L'enrnegistrement Al5 ATS 15

LES RECTANGLES REPRESENTENT DES

ZONES DE MEMOIRE AFFECTEES AUX -
PROCESSUS, LES CYLINDRES REPRE-

SENTENT LE MEME FICHIER A Le processus recopie dans

Le f§ichien A La vafeur de
L' ennegistrement Al5

EXEMPLE DE NON SYNCHRONISATION DE DEUX PROCESSUS PARALLELES

Dans cet exemple, tout se passe comme si la mise & jour effectuée par

le processus E avait été ignorée.

De fagon générale, le probléme se pose dans tout systéme d'exploitation

— e e = e ———

sus (un programme, un utilisateur), pour s'exécuter a besoin de ressour-

ces (mémoire centrale, fichiers, processeurs).

Le probléme fondamental dans un environnementd'opérations simultanées

tégrité des -données soit respectée.

Dans le cas d'un partage séquentiel, le probléme ne se pose pas.

Une solution qui est souvent adoptée consiste & ce qu'une information
en cours de modification ne peut &tre utilisée par un autre processus

que lorsque cette modification est terminée.



Ce principe d'exclusion mutuelle peut s'énoncer de deux fagons, suivant

le niveau de finesse désiré:

- contrdle exclusif:

une ressource ne peut &tre allouée qu'a un seul processus a la

fois.

une ressource peut &tre partagée entre plusieurs processus
consultant pourvu que ceux-ci soient protégés contre tout pro-

[ -

cessus modifiant; une ressource ne peut &tre allouée qu'ad un

seul processus a la fois si celui-ci est modifiant.

1.5.2.3 La situation d'étreinte fatale:

- — — . T ———————

L'utilisation de mécanismes permettant & une ressource de n'étre déte-

nue que par un seul processus a la fois peut conduire & une situation

mortelle) .

En effet, supposons que deux processus P et Q aient besoin, pour s'exé-
cuter, des ressources A et B et que chacun des deux processus ait
déja acquis une ressource; l'un et l'autre resteront en attente de 1la

ressource manquante.

P P a Le contnile exclusif de A
/ % (4Lache de A vers P)
0 a Le contnole exclusig de B
(::::) (::::> (4Leche B vers Q)
P demande La hessounce B mals
doit attendne que Q L'ait Libénze
&;E::j (4L2che de P vens B)
Q

Q demande £a ressource A mais
doit ottendne que P L'ait Libénée
(§L2che dezQ vers A)

La situation d'étreinte gatale
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Le concepteur du systéme est confronté a deux faits:

la nécessité de réaliser un mécanisme de synchronisation afin

de préserver l'intégrité des informations,

la possibilité d'assister @ un phénoméne d'interblocage s'il

réalise le mécanisme de synchronisation.

Devant une telle situation, le concepteur peut adopter trois straté-

gies, dans la réalisation de son systéme:

—— o ——— o — — - — T —— — - —— —— —— . —— -

cette solution n'est pas si absurde, la probabilité d'appari-
tion d'un tel phénoméne est trés faible et le cofit de réalisa-

tion d'un moyen de s'en prémunir est important.

Cette situation sera détectée par quelques utilisateurs, assis

d 'leur console et attendant en vain une réponse du systéme.

La tendance actuelle des systémes étant d'offrir de larges pos-
sibilités de dialogue en temps réel avec les Bases de Données,
cette probabilité d'apparition d'une situation d'interblocage

devient de moins en moins négligeable.

les algorithmes de détection de ce phénoméne ne sont pas
simples. En supposant que ,néammoins,un tel moyen soit réalisé,
il faudra détruire un processus qui libérera ainsi les ressour-

ces qu'il s'était attribuées.

L'abandon d'un ou de plusieurs processus peut menacer l'intégri-
té de la Base de Données, car ces processus peuvent déja avoir

effectué certaines modifications.

————— —— . 2o ot o U e S Sy T ——— ——— T ———

c'est certainement la meilleure stratégie, elle consiste & con-

cevoir un allocateur de ressources (scheduler) qui alloue

————————————— — G T T S ———



celles-ci aux processus dans un ordre tel que le phénoméne
d'interblocage ne peut se produire. Chaque processus demande
alors, avant de commencer 3 s'exécuter l'ensemble des ressour-
ces dont il aura besoin. Ces ressources lui seront attribuées

par l'allocateur en bloc ou pas dutout.
Cette méthode présente pour inconvénient d'immobiliser des
ressources pour un long moment alors qu'elles ne seront utili-

sées peut-&étre qu'un court instant.

1.5.3 PROTECTION DE L'INFORMATION:

Dans un univers de partage d'informations, certaines données doivent
pouvoir &tre protégées contre des utilisateurs indiscrets. C'est un
probléme trés complexe qui outre son aspect technique, revét un aspect
politique et sociologique [SGBD1]l: le salaire d'un PDG d'entreprise

doit-il é&tre une donnée confidentielle ou accessible 3 tous?

La plupart des systémes actuels permettent d'exercer un contdle uni-

quement au niveau des fichiers:

- soit par identification de l1l'individu et consultation dans une

table de ses droits d'accéder au fichier,

- soit par définition par le propriétaire d'un mot de passe rat-
taché au fichier; un utilisateur ne peut alors interroger le

fichier qu'aprés avoir fourni le mot de passe.

Ces deux types de protection présentent 1l'inconvénient majeur dans
un cadre de Base de Données, d'étre extr@mement grossiérs et peu

sélectifs.

Bien souvent, le concepteur d'une Pase de Données voudra exercer un
contrdle plus fin des accés & la Base, par exemple, donner 3 un utili-

sateur le droit de consulter:

- tous les constituants d'une relation sauf les salaires si cet

utilisateur ne fait pas partie du service comptabilité,



- tous les salaires inférieurs au sien,
- toutes les caractéristiques des employés de son département.

Certains systémes récents offrent des possibilités allant dans ce sens:
citons entre autres le systéme INGRES [SGBD13]. Dans ce systéme, le
concepteur définit une table de contraintes de sécurité pour chacun

des utilisateurs concernés; chaque ligne de cette table contient deux

paramétres:

- le nom de l'opération utilisée (insertion, modification, sup-

pression, consultation),

- la liste des informations sur lesquelles l'utilisateur peut
interagir ainsi que les conditions qu'il doit remplir. Ce der-

nier paramétre peut &tre exprimé sous une forme de prédicat.

Prenons pour exemple,la contrainte de sécurité suivante, définie en
langage ALPHA:

GET x : EMPLOYE x A [DEPARTEMENT] x = 'JOUET'

qui exprime qu'un utilisateur ne peut consulter (opération GET) que

les caractéristiques des employés du département des jouets.

Lorsqu'un utilisateur interroge la Base, a sa requete €St Jjuxtaposée
l'expression définissant la contrainte de sécurité. Supposons que l'uti-
lisateur pose la question suivante:

GET W [SALAIRE] x : EMPLOYE x A [ETAGE] x = 2

qui permet d'obtenir les salaires des employés du deuxiéme étage, cette

requéte est alors modifiée par le systéme suivant:
GET W [SALAIRE] x : EMPLOYE x A [DEPARTEMENT] x = 'JOUET' A [ETAGE] x = Z

La réponse du systéme est alors un sous-ensemble des salaires des em-
pPloyés du deuxiéme étage: le sous-ensemble de ceux qui appartiennent

aussi au département des jouets.

La réponse du systéme & une requéte, si elle est incompléte, n'en est
pas moins valide. Par contre, si l'utilisateur fait ensuite des opéra-
tions arithmétiques, le résultat obtenu pourra étre erroné et l'uti-
lisateur n'en sera pas prévenu: si l'utilisateur désire maintenant



connaitre la somme des salaires versés par l'entreprise aux employés
du deuxiéme étage, il obtiendra une réponse fausse puisque seuls les
salaires des employés du département des jouets et travaillant au deu-

Xiéme étage sont pris en compte.

Cette méthode de définition des contraintes de sécurité nous parait

tout de méme trés élégante.

1.5.4 LA COHERENCE DE L'INFORMATION:

Lorsqu'un utilisateur effectue l'une des trois opérations fondamentales
de mise-a-jour: insertion, suppression ou modification, il peut détruire
une contrainte d'intégrité que l'on souhaite toujours voir vérifiée,
quelque soit la valeur des données.Il existe de nombreux exemples de
contraintes d'intégrité:

- le salaire d'un employé est toujours positif,

- un employé ne peut travailler dans plusieurs départements,

- les employés d'un département ne peuvent gagner plus que leur

responsable...

Ces contraintes peuvent &tre mises en ceuvre de deux fagons générales:

- sous forme de procédures programmées d'accés a la Base en inser-
tion, modification ou suppression. Cette premiére solution, sans
doute peu élégante, car elle demande au concepteur de détailler
les actions élémentaires a3 effectuer,permet un contrdle trés fin

de la cohérence de l'information validée;

- sous forme d'assertions prédicatives juxtaposées a la définition
des relations. Dans ce dernier cas, il n'est pas toujours pos-
sible de garantir que l'algorithme d'interprétation de la con-
trainte prendra en compte tous les cas possibles, surtout s'il

y a une cascade de vérifications & faire.



1.5.5 LA FIABILITE DU SYSTEME:

Il faut pouvoir protéger l'information contre un fonctionnement défec-
tueux soit de la machine, soit du systéme lui-méme. Si dans le premier
cas, on peut délimiter les informations qui ont été perturbées, dans

le second, le probléme est beaucoup plus complexe.

Une solution couramment adoptée consiste & prendre a& intervalles régu-
liers, des copies de la Base et & mémoriser l'ensemble des transactions
effectuées depuis la derniére copie. Ces différentes précéutions per-

mettent de définir des points de reprise du systéme.
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POURQUOI ~ APL  ?

Aprés une bréve introduction du langage APL,
ce chapitre montre les avantages et les
inconvénients d'un tel systéme utilisé pour

gérer une Base de Données.

Ce chapitre décrit ensuite un certain nombre
d'extensions au systéme ou au langage APL,
qui ont été réalisées ou proposées dans les
directions: |

- partage simultané d'informations,

- structure complexe d'informations,
afin d'étendre le domaine d'application d'APL

aux Bases de Données.,
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2.1 APL LANGAGE DE MANIPULATION DE DONNEES:

APL, langage né dans les années 60, était primitivement destiné

a servir d'outil de description d'algorithmes généraux dans les
domaines les plus variés, plut6t que de langage de programmation.
Sa philosophie tranche donc nettement avec celle des langages uti-
lisés a 1l'épogque [APL1].

APL posséde un aspect conversationnel trés poussé; un utilisateur,
une fois reconnu du systéme, engage un véritable dialogue avec
l'ordinateur; de larges possibilités d'interrogation, de modifica-

tion interactives sont offertes [APLZ2].

2.1.1 ORGANISATION DU SYSTEME APL:

Un utilisateur, pour se faire reconnaitre du systéme, doit frapper
au terminal son numéro de compte suivi éventuellement de son mot

de passe.

Une fois connecté, l'utilisateur dispose d'une aire temporaire de
Storage) . Dans cette zone, il peut stocker des informations, c'est-

-a-dire, des données ou des programmes.

actif (commande )SAVE), copier dans son bloc actif tout ou partie
desblocs de travail (commandes )L0OAD ou )COPY) .préalablement sauvés.

tne variable est créée lors d'une instruction d'affectation, sans
déclaration préalable de type ni de dimension. Sa valeur reste in-
changée jusqu'd la suivante affectation a celle-ci. Des commandes
systéme permettent d'obtenir la liste des variables définies ou de

détruire certaines (commandes )VARS, )ERASE ).



A<«123 (%) aggectation a La varniable A de La valeur
2 1 2 3 (tableau de thodis nombres)
1 2 3
A < 'LE PETIT CHAT' modification de La valeur de A par affecta-
2 tion a celle-ci de La chaine de 13 caracte-

nes: LE PETIT CHAT
LE PETIT CHAT

variable contient entre autre:
- son type: logique, caractére, entier, réel...
- sa structure:-sans dimension (scalaire),
- une dimension (vecteur),
- deux dimensions (matrices),

- ou plus, suivant les réalisations.

Une variable sans dimension ne peut &tre indicée, une variable pos-
sédant n dimensions doit &tre indicée & l1'aide de n indices, la struc-

ture du résultat étant liée 3 celle des indices.

Les opérations APL sont approximativement au nombre de 80, elles

opérent sur un opérande (fonction_de_base _monadique) ou sur deux

expression APL se fait de droite a gauche, sans priorité

3 x Uy prodult de deux scalaires
12

3 x U4 + 2 La somme est exéeutée avant Le prodult
18

| 72 x 18 =+ 6 La barre verticale (monadique) sdgnifie
5 valeur absolue

Lorsque l'on frappe une instruction, elle est aussitdt exécutée, nous

sommes en mode terminal. Si l'on veut créer une fonction utilisateur,

—— - —— ——— — - T S G o . S — ———

Une fonction utilisateur peut &tre aussi monadique ou dyadique, elle
est utilisable au méme titre que les fonctions de base.

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

(*)  Les réponses de l'ordinateur sont décalées vers la gauche de

six caractéres.



VR«MQOY V Creation d'une fonction caleulant La
(1] R«(+/V):pV moyenne d'un vecteuwr
[2] v
MOY 10 20 0O utilisation de La fonction en mode terminal
10
3 + MOY 10 20 30 wtilisation de La fgonction dans une
13 expression APL

Les fonctions de bases sont regroupées en trois catégories:

da un (ou deux) opérande(s de mé&me structure), la structure
du résultat est identique 3 celle du (ou des) opérande(s);
c'est le cas en particulier des opérations arithm&tiques
usuelles,

- fonctions_de_restructuration: les valeurs de 1' (ou des) op-
rande(s) n'est pas modifiée, seule la structure est changée,

- fonctions _mixtes: les valeurs et la structure de (ou des) op-

rande(s) sont modifiées.

Cette description correspond au fond commun de tous les systémes APL.

-

En outre, sur certains systémes, il est possible d'intéger a A4APL des

sous-programmes écrits en un autre langage. La syntaxe d'appel de ces

—— o W T e - - D -

fonctions utilisateurs; les noms de ces fonctions systéme sont
repérables par le fait qu'ils commencent par le symbole 0.

2.1.2 MANIPULATION D'UNE BASE DE DONNEES:

Citons pour mémoire quelques fonctions de bases [APL3] qui paraissent

plus spécialement utiles dans une orientation Base De Données.

a) fonctions_a_résultat _logigue:

non, et, ou, non-et, non-ou, appartient : ~ A Vv & ¥ ¢

comparaisons: < < = 2 > #



' ABCDEDD '  ALERT! Les elements de L£'opérande gauche, figurent-
QSDFF s dans L'operande drnoit? Une réponse Lo-
100111 gique est fowwmnie parn élément recherché
AGE < 25 34 26 35 19 Comparaison d'une Liste d'ages & un nombre
AGE < 28 d'annges
10101

b) la_compression:

L'opérande gauche est un vecteur logique, l'opérande droit a une
structure quelconque. L'élément de doite (respectivement la colonne

[ I

ou la ligne) est conservé lorsqu'd la position correspondante & gau-

che figure un un:

1101/ 1 2 34 51 compression d'un vecteurn
1 2 51
1011 / 'gg?g' compression par Les colonnes d'un tableau
ABG a deux dimensions
BFH
"ARMAND !
1 0 1 # CLEMENT compression pan Les Lignes d'un tableau
NORBERT a deux dimensions (La barre horizontale
ARMAND sun Le symbole slash signifie qu'il faut
NORBERT effectuer La compression sun Le premier

indice, @ savoirn Les Lignes)

Cette opération est utile lors d'une sélection sur un critére, le
filtre étant 1l'opérande gauche de la compression.
A la question SOCRATE:
L NOM de tout EMPLOYE ayant AGE < 28
nous pourrions répondre:
(AGE<28)/fNOM

c) la réduction:

C'est l'application d'une fonction scalaire f aux éléments (respecti-

vement aux colonnes ou aux lignes) de 1l'opérande:

§/ a; a, az a, effectue £'optration a; § a, § a; § a,

+ /J 1 2 34 51 néduction du vecteur par L'addition
88



x [/ i g g rnéduction d'un tableau parn Le prodult sur
6 120 Les colonnes
1101 0 ; ? ] o . [N v
Y4 i 100 néduction d'un tableau parn L'opération‘ou
110 1 sun Les Lignes

Cette opération est utile lorsque l'on veut compter, calculer un
nombre d'occurences répondant d@ un critére, et plus généralement
si 1l'on désire effectuer un calcul algébrique tel que :

somme, produit, maximum, minimum, moyenne,...

d) la_réduction_d'un produit_interne_ (recherche associative):

—— e —— i S e A o T — G P e S G S G S D WD S S S G G S SE W

Un produit interne est noté f.g ol £ et g sont deux fonctions scalaires

dyadiques. Si f est l'addition et g le produit, un produit de matrices

est noté:
1 22 78
L E g Te* 76 produit de matrices classique
5 4
36 32
93 86

La réduction d'un produit interne particulier a.= appliqué entre un
tableau de caractéres et un vecteur de caractéres, permet de savoir

si ce vecteur existe parmi les lignes du tableau:

TABLEAU « 5 4 p 'TOTOTUTUTITITATATETE' création d'un tableau de
TABLEAU 5 Lignes et 4 colonnes
TOTO
TUTYU
TITI
TATA
TETE
TABLEAU A.= ‘TUTU application du produit interne
01 000
vV # TABLEAU A.= 'TUTU! Le nom TUTU existe dans TABLEAU
1
TABLEAU A.= 'BOBO' application du produit interne
00000
vV # TABLEAU A.= 'BOBO' Le nom BOBO n'existe pas dans TABLEAU

0

Le produit interne est utile lors d'une sélection obtenue par comparai-

son de chaines de caractéres.
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A la guestion SOCRATE:
4L ALTITUDE de Ztoute STATION ayant NOM='tignes'

nous pourrions répondre:
(NOMA.='"TIGNES')/ALTITUDE

Si par contre nous désirons savoir si cette station est répertoriée:
VANOMA,.='TIGNES"

——— e ——— oy Sy e s o — - o -

Ces fonctions permettent de prendre ou de laisser une partie de
l'opérande droit. Suivant le signe des élZments de l'opérande gauche,
l'opération a lieu a partir du début ou de la fin:

8 + 'LE PETIT CHAT NOIR' prendre £es & premiens &Léments du vecteur
LE PETIT
"4y 'LE PETIT CHAT NOIR' Laissen Les 4 denndiens éléments du vecteunr
LE PETIT CHAT
'"ABCD!
- EFGH " ,
3 2 4 TIKL p&anq)}e Les 3 denniines Lignes et Les 2
MIOP premienres colonnes du tableau
EF
IJ
MN

Ces opérations permettent de sélectionner des occurences particuliéres
répondant a un .critére.
A la question SOCRATE:

4 ALTITUDE de une STATION ayant NOM='tignes'
qui permet d'obtenir l'altitude de la premiére station répertoriée
sous le nom de TIGNES, nous pourrions répondre:

14(NOMA.="TIGNES' )fALTITUDE

f) fonctions de tri croissant et décroissant:

Ces fonctions monadiques rendent pour résultat la liste des indices

d'un vecteur trié (par ordre croissant:} ou par ordre décroissant:V):

A 18 717 10 1 10 11 thL numéndique crodssant
2 4 3 5 6 1

Si l'on désire obtenir une liste de noms d'employé par ordre de
leur age croissant, on écrira:

NOML AAGE; ] tableau NOM indice par: y
- numénos des Lignes par nﬁe crosssant,
- toutes Les colonnes (indice E8ide)



On notera que certains syst&mes APL permettent en outre de trier des
tableaux de caractéres, le résultat est alors un vecteur d'indices

de lignes du tableau trié.

Pour ces raisons multiples, APL poss&de les opérations é&lémentaires

— e e e —— o s o= - e o o A e e T R IR G e —— e ——— I 9 S s S S
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2 LES LIMITES D'APL DANS UN CONTEXTE DE BASE DE DONNEES:

Dans ce paragraphe, nous présenterons trois limites importantes ren-
contrées dans les systémes APL classiques; le terme ‘'classique’' signi-
fie ici: fond commun standard des systémes APL. Ces limites rendent
l'utilisation de ceux-ci en tant que Systémes de Gestion de Bases de

Données peu efficiente.

2.2.1 LE PARTAGE DE L'INFORMATION:

Dans les systémes APL classiques, seul le partage sBquentiel est pos-
sible. Ce partage peut s'effectuer soit au niveau du bloc de travail
entier (commande )L0OAD), soit au niveau d'un objet APL (commande )COPY).
Un utilisateur peut ainsi recopier dans son bloc actif, tout ou partie
d'un bloc de travail appartenant 3 un autre utilisateur et préalablement
sauvé. Une telle commande ne peut &tre exécutée qu'aprés fourniture

du mot de passe éventuel attaché au bloc que 1l'on veut recopier.

2.2.2 L'HOMOGENEITE DES VARIABLES:

Un objet APL est un couple 'nom-valeur'; le nom permet de le désigner
dans son contexte, la valeur contient soit des instructions (fonction
utilisateur), soit des données (variable). C'est ce deuxiéme ensemble

gui nous intéresse ici.

Une variable ne peut avoir des caractéristiques mixtes:
-soit dans sa structure (tableau a éléments ayant un structure
de tableaux),
-soit dans son type (tableau 3 éléments numériques et alphabéti-
ques) .

De ce fait il est difficile de créer des structures arborescentes ou

des relations baties sur des domaines de types différents.



2.2.3 LA TAILLE DU BLOC DE TRAVAIL ACTIF:

Pour des raisons de simplicité, la plupart des systémes APL actuels
ne disposent que d'un processeur de stockage dans une zone réservée
de la mémoire centrale: le bloc de travail actif. Or cette zone, qui
constitue en quelque sorte l'espace en ligne disponible, ne dépasse
que rarement 90 Koctets. Cette limite est vite atteinte dans une
application industrielle.

Dans la majorité des systémes, les commandes ne peuvent s'enchainer
automatiquement, ce qui réduit considérablement 1'espace d'exécution
d'un programme (limité au seul bloc de travail actif).

Certains systémes récents ont adopté un mécanisme de mémoire virtuelle

pour gérer le bloc de travail [APL8] repoussant & quelques millions
d'octets la taille d'un bloc de travail.

Cette intégration peut &tre faite de deux facons:

soit par adoption d'une mémoire segmentée; dans ce cas la
totalité d'une variable doit &tre contenue en mémoire centrale,

SOlt par adoption d'une mémoire paginée; dans ce cas, seule la

partie directement utile de la variable doit &tre en mémoire
centrale,.

2.2.4 CONCLUSION:

Un systéme APL ne peut &tre considéré comme un Systéme de Gestion de
Bases de Données, mais le langage APL présente un intérét certain en

tant que langage hdte d'un Systéme de Gestion de Bases de Données.



2.3 QUELQUES EXTENSIONS PROPOSEES A APL DANS LE SENS SGBD:

2.3.1 INTRODUCTION:

Nous avons vu dans le paragraphe 2.2 . trois difficultés qui ne
permettent pas aux systémes APL classiques de pouvoir faire office
de SGBD:

- accés concurrentiel 3 des informations impossible,

- pauvreté relative des structures d'information offertes,

- faible capacité de stockage en ligne.

Un certain nombre de constructeurs ou d'équipes de recherche ,
conscients de ces problémes, se sont penchés sur ce sujet et ont pro-
posé ou réalisé des solutions destinées a réduire cette inadéquation
des systémes APL classiques aux problémes engendrés par la gestion

d'une base de données.

Ces recherches, visant des objectifs différents, se sont orientées

dans deux grandes directions:

ensemble de fonctions systéme; ces fonctions écrites en langa-
ge machine mais intégrées & APL permettent d'appeler un nouveau
processeur de stockage hors du bloc de travail. C'est les cas
des systémes de gestion de fichiers, d'APL/SV de 1'IBM 360...
Le but recherché est essentiellement d'offrir a l'utilisateur
la possibilité de partage simultané d'information, le nouveau
processeur ayant pour fonction de transférer d'une zone commune
d l'ensemble des utilisateurs vers le bloc de travail,l'informa-
tion mise en commun et vice-versa.

Ces extensions ne modifient en rien la sémantique des opéra-
teurs ni la structure des objets; elles peuvent presque toutes
étre simulées sur d'autres systémes, rendant ainsi les applica-

tions transportables sans trop de frais.

b) Soit_par _modification_du_systéme lui-mé&me, en définissantde

—— — —— — - —— —— —— ———— T . —— v —— ————

nouvelles structures de variables, de nouvelles fonctions

permettant de les créer et en étendant les fonctions classiques
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a ces nouvelles structures. Cette derniére approche a pour ob-
jectif d'offrir &8 l'utilisateur une extension dans la structu-
ration des variables et la sémantiques des opérateurs; les
applications utilisant ces nouvelles possibilités sont moins
facilement transportables, car de telles extensions nécessitent
une modification profonde des interprétes APL.

Nous allons présenter quelques unes des solutions proposées ou

réalisées.,.

2.3.2 LE SYSTEME DE GESTION DE FICHIERS APL-PLUS:

Quelques constructeurs se sont accordés sur un standard de systéme
de gestion de fichiers nommé APL-PLUS [ APL5].

2.3.2,1 Présentation:

A partir d'un ensemble de fonctions systéme, un utilisateur a la
possibilité de gérer un espace de fichiers; c'est un nouveau pro-
cesseur de stockage, accessible sous APL, qui a été adjoint au sys~-

téme. Il n'est activé qu'ad partir de programmes utilisateur.

SYSTEME APL CLASSIQUE

Z?ﬁ;anipuﬂaiion d'Zzgégz APL cﬁab\igﬁga
\/ U )% u

BLOC DE TRAVAIL BLOC DE TRAVAIL 1__BLOC DE TRAVAIL

2.

N N n/&
Lhans formation de composantes de gLchiens
en objets APL et vice-verns
Wyt ot My K

ad

SYSTEME DE GESTION o= | DISQUES
DE FICHIERS
e

Un fichier gpr a une structure 'verticale' contrairement aux fichiers
classiques COBOL. Une composante de fichier décrit toutes les occur-

rences d'une caractéristique d'une entité et non l'ensemble des



caractéristiques d'une occurrence d'entité; dans une vue relation-
nelle, c'est une colonne (un constituant) d'une relation plutdt qu'une
ligne. En effet, une composante est 1l'image d'une variable A4APL et
donc doit posséder une structure et un type définis.

EMPLOYE SEXE AGE

12 carac{ num. num. )
n composantes: structure
horizontale de gichien

| ’ ]

3 composantes: stucture verticale de fichien

-~

L'accés a une composante d'un fichier se fait par 1l'intermédiaire

d'une clé: le numéro de la composante.

Les fonctions d'accés autorisent les opérations habituelles sur les
fichiers:
- création, ouverture, fermeture, destruction de fichiers,

- lecture, modification, adjonction, destruction de composantes.

Ces systémes de gestion de fichiers permettent en outre le partage
simultané d'informations; une fonction ([IFHOLD) permet & un utili-
sateur d'interdire momentanément aux autres, l'accés & plusieurs fichiers

assurant ainsi la synchronisation au niveau de ceux-ci.

< nom du gichien > OFTIE 25 ouverture d'un gichien sous Le numéno 25

OFHOLD. 25 verowllage de £'acces au fichien 25

R « QOFREAD 25 10 Lecturne de La composante 10 du gichiern 25

B % .ue modification de La variable R

R OFREPLACE 25 10 mise & four de La composante 10 du gLchien 25
OFHOLD 10 déverrowillage de L'accds au fichien 25

Enfin, une autre fonction ([0FSTAC) permet au propriétaire d'un fichier

de protéger l'accés a celui-ci. Cette protection est assurée en four-



nissant au systéme la liste des numéros de compte ayant droit a ac-

céder au fichier en consultation ou en consultation/modification.

Toutes les fonctions du systéme de gestion de fichiers peuvent étre
exécutées dynamiquement, cela signifie que l'on conserve au langage

sa souplesse d'utilisation en n'introduisant aucune déclaration. Cette
souplesse est également préservée par le fait que les fonctions mani-
pulées sont analogues aux fonctions APL. Enfin, elles manipulent des

objets APL classiques, sans introduire de structures nouvelles [APL6].

En outre, ces fonctions permettent non seulement le partage simultané
d'informations, mais aussi le contrdle de l'accés 3 celles-ci, pour

chacune des opérations autorisées.

Un fichier APL est une suite de composantes ol chacune peut avoir un
type et une structure propres; on peut donc considérer un fichier

comme un ensemble d'informations & caractéristiques mixtes: &léments,

a savoir les composantes du fichier, a structure et type indépendants.

2.3.2.3 Inconvénients ou limitations:

———— T — T g G o —— O G =

Le passage d'une application fonctionnant uniquemant dans le bloc

de travail a& la méme, mais utilisant des fichiers (pour des raisons
d'importance du volume des données, par exemple),nécessite une modi-
fication parfois profonde de celle-ci; il faut, en particulier ,

insérer des ordres d'accés aux fichiers.

Les problémes de taille maximale d'une variable deviennent cruciaux
si le systéme APL ne dispose pas d'un mécanisme d'adressage virtuel,
en effet, la taille d'une composante de fichier peut devenir trés

importante a cause de l'organisation verticale imposée.
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2.3.3 LES VARIABLES PARTAGEES [APL7]:

Le Centre Scientifique IBM de Philadelphie, & partir d'une étude
générale sur la communication entre processeurs a appliqué & APL

la notion de variables partagées.

Par l'intermédiaire d'un ensemble de six fonctions systéme, l'utili-
sateur peut partager des variables APL avec un autre processeur du
systéme d'exploitation, qui peut &tre un autre utilisateur ou un pro-

cesseur externe, un systéme de gestion de fichiers, par exemple.

Utilisée dans le bloc de travail, une variable partagée peut étre
soit globale, soit locale a une fonction; sur le plan syntaxique, une
fois la déclaration de partage effectuée, rien ne permet de la dis-

tinger d'une variable ordinaire.

Un partage se fait entre deux processeurs (uniquement), le degré de
couplage de la variable étant le nombre de processeurs qui ont offert

de partager cette variable.

Une offre se fait 3 l'aide de la fonction dyadique [0OSV0 ou 1l'opérande
gauche définit le processeur avec lequel on désire coopérer et 1l'opé-
rande droit, le nom de la variable que l'on désire partager. Cette

fonction a pour résultat le degré de couplage de la variable:

wtilisateun n’ 1111 wtilisateun n® 2222
2222 Uswg *¥! offre de partage fpaite a
1 Llutibisateun 2222 pan 1111
9 1441 [Fvo T 0f44ne de partage faite a
'L G L'utilisateun 1111 pan 2222
14 affectation de La varniable
15 partagée par 1111
4
15
V<« 3 xV affectation de La variable
14 partagée pan 2222
45
14 La valeun a 6t8 modifiée par

45 L'utilisateun 2222




La notion de propriétaire n'est pas définie. Une variable n'est acces-
sible par deux processeurs que si tous deux ont manifesté une offre de
partage; aucune prérogative n'existe de 1l'un des processeurs sur
1l'autre.

La synchronisation et le contrdle du partage sont  définis par chacun des 2
processeurs 1'un vis-3-vis de l'autre 3 1l'aide de la fonction 0SVC, d'une
fagon originale: un processeur peut définir les droits d'accés de l'autre

en fonction de ses propres accés.

Lors d'une commande de sauvegarde du bloc actif ou d'une demande de
retrait (0OSVR), la valeur de la variable partagée est recopiée dans le
bloc actif.

SYNTAX E ACT ION RE SULTAT
< Ad. processewr > OSVO < nom var. > | 04gre de partage | degré de couplage
0svo < nom var. > | aucune degné de couplage
< acces > OSVC < nom var. > | dé§. du contrnole | matrnice d'accis
OsvC < nom var. > | aucune matrice d'acces
OSVR < nom var. > | offre de retrait| degré de couplage
0sveQ < 4d. proc.> | aucune matrnice des noms
ofgents en partage
par Le processeunr

Sans modification de l'aspect externe de ses programmes, l'utilisateur
. ] . - . - =
peut s'ouvrir vers le monde exterieur; ce mécanisme général et souple

est par 13 méme trés puissant.

—— i — . — —— S b - ———

La possibilité de créer des structures de données élaborées n'est pas

envisagée (ce n'est d'ailleurs pas l'optique de cette extension).

D'autre part, la zone de stockage des variables partagées est de faible
capacité (une dizaine de Koctets pour l'ensemble des utilisateurs

qui peuvent &tre 80 en ligne sur un IBM 360/148).



2.3.4 APL MITRA [APL9], LES TABLEAUX DE TABLEAUX [APL101]:

Lors de la conception de ce systéme, ses auteurs se sont attachés

-

essentiellement a l'aspect volume et structure des informations.

2.3.4.1 Présentation:

L'aspect gros volume d'informations a conduit les auteurs de ce sys-
téme 3 gérer le bloc de travail actif d'un utilisateur & l'aide d'un
mécanisme de mémoire virtuelle paginée: la taille du bloc de travail
est portée 3 4 millions d'octets de mémoire virtuelle, une zone en
mémoire centrale de 13 K octets permet au systéme de stocker temporai-
rement tout ou partie des informations (table des symboles, pile des

contextes, variables...) nécessaires 3 l'exé&cution d'une opération.

L'aspect structure complexe d'informations a conduit les auteurs de ce
systéme 3 réaliser une extension des structures de variables classiques

dans le sens 'tableaux de tableaux'. Cette extension est réalisée par

variable de type pointeur peut avoir des éléments de structure et de
type différents.

Ce descripteur contient les informations nécessaires a décrire un
nceud , c'est-3-dire:
- sa structure (ses dimensions),
- son type (pointeur, logique, entier, réel ou caractére),
= BEC4

Seuls les nceuds terminaux correspondent & des variables classiques.

i g Z dimensions: 2 3
type: entien

1 2 3 4 5 6

nepnésentation d'une variable APL classique
tableau entier de 2 Lignes et 3 colonnes
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> -— dimension: 2
[parz | {20 & 1970 { P

dimension: 3
fype: entien

D A T E 20 ,,6', .13870

hepriésentation d'un tableau de tableaux de 2 élLéments

Afin de créer et manipuler ces nouvelles structures, la sémantique des
fonctions APL primitives a é€té étendue et d'autres fonctions primitives

ont été définies. Nous en présenterons quelques unes:

fonction_'engermen' (enclose): <4

< 20 6 1970 dimension: vide Cette primitive cnée un pointeur
type: pointeur  verns L'objet opérande
- dimension: 3
LQO il type: entien
20:%6 1970

Cette fonction exicute L'opération invernse; elle ne peut se gaire que s4L L£'opé-
rande ne possede qu'un élement. Aucune action surn Les obfets classiques.

- Le résultat est un vecteur de 2
BHLET i 20 671970 glements de type pointeur.
La nreprésentation figure en L'operation est équivalente a:
début de cette page. (<4),<B

L'opérande drnoit est une variable de type pointeurn a Laquelle, pour obtenin
Le nésultat, on ajoute un éLément pointeur: Le pointeur verns L'opérande gauche.
L'operation est équivalente a: (<4),B

De réelles structures nouvelles sont proposées; mais reste & mesurer
leur efficacité dans la pratique.

Le systéme,grédce a son mécanisme de gestion de mémoire, repousse dans
de larges limites les problémes inhérents au volume important des don-
nées & traiter lors d'une application de type base de données.



2.3.4.3 Inconvénients ou limitations:

o S ———————— - ]——— — =

Le-partage d'information n'est pas abordé, mais il faut remarquer que ce

probléme ne semble pas pas faire partie des objectifs de ces auteurs.

2.3.5 STRUCTURES ARBORESCENTES DE L'UNIVERSITE DE LAVAL:

Cette extension dans le domaine des structures de données propose

de créer et manipuler des structures arborescentes a l'intérieur d'une

variable APL classique: un vecteur de caractéres.

2.3.5.1 Présentation:

—— e e - —— S ———

Un ensemble de fonctions systéme permet d'utiliser cette extension.
Les branches d'une structure sont repérées par des noms (nombre ou
suite de caractéres); lorsque l'on désire atteindre un nceud , on spé-
cifie le chemin emprunté par 1l'intermédiaire de la liste des noms des

branches traversées. Si un nceud est terminal, il supporte de l'infor-

mation.
strwetune STRUC
SGET (STRUC;1 1)
12
I 'ABC' 2
SGET (STRUC;18.5;B;C) e c
kS 1227

Une fonction (SINIT) permet d'initialiser une variable comme structure,

-

une autre (SPUT) permet d'ajouter une sous-structure a8 une structure

ou de supprimer une sous-structure.

SYNTAXE ACTION

S«SINIT 0 cnéation d'une Athucture dans La variable S
R<SGET (S;<chemin >) obtention de La sous-sthucture spécifdiée de S
V SPUT (S;<chemin >) modification ou création de La sous-structurne spéeifite
SPUT (S;<chemin >) effacement de La sous-sthucturne spéelgiée de S
R«STEST(S;<chemin >) validation de £'existence du chemin spécifié dans S
R<SBR & Liste Les branches de S
SIMP S imprime sous forme schématique tous Les niveaux de S
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2.3.5.2 Intéréts:

Cette extension s'apparente @ la création d'un systéme de gestion de
fichiers 'multi-clés' ol les ordres de lecture et d'écriture sont

appelés SGET et SPUT.

Ce mini-systéme a l'avantage d'é&tre totalement indépendant de l'inter-
préte AP sous-jacent et ne surcharge donc absolurment pas le processus
d'exécution de ce dernier; d'autre part, cette extension est réalisa-

ble sur toute autre machine, a8 peu de frais.

Enfin, cette extension présente un intéré&t certain dans la réalisation
de petites applications s'appuyant sur dés:données faibles en volume,

mais § structures arborescentes (x).

2,3.4.3 Inconvénients ou limitations:

T — A — T — o B S, DS W S e P e S G

IL.'agcés concurrentiel n'est pas abordé, mais il faut remarquer que ce
probléme de fait pas partie des objectifs des auteurs.

D'autre part, une variable contenant une structure n'étant pas recon-
nue en tant que telle par le systéme APL, peut &tre détruite ou alté-
rée par mégarde trés facilement; il suffit de lui appliquer une fonc-

tion APL primitive. Ceci pose le probléme de la sécurité des informa-

tions:

3 48 S4 S est une strueture, Les résultats de ces
opérations fournissent n'importe quod ou bien
risquent de détenionen Les informations conte-

ST1 2 8 4] « '7OTO" nues dans La structune; ces informations sont
S04t des pointeurs a L'intérieur de La varia-
ble APL soit des valeurns enthées dans La struc-
turne par L'utilisateun.

2.3.6 CENTRES SCIENTIFIQUES IBM DE MADRID ET DE PALO-ARTO:

Ces deux équipes de recherche proposent séparément des extensions des
structures internes des objets APL (structures d'arbres) et un jeu de

fonctions primitives nouvelles permettant de les créer; c'est une ex-

- —— T — S S S — T B T S Wt S S S e T T T S S ———- S W - S o — S S . . T —— T —— ——————— ——

(x) Lors d'un séjour 3 Laval (Québec), l'auteur a eu l'occasion d'utili-
ser ces structures pour simuler l'extension proposée par GULL & JENKINS

alors au centre de Palo-Alto [APL13].



tension du langage de base. Les deux propositions sont assez similaires

dans leur finalité: permettre & l'utilisateur de créer des structures

d'information mixtes et complexes.

Les deux communications tentent ensuite de généraliser la sémantique
de quelques fonctions APL classiques a ces nouvelles structures (voir

l'exemple du p monadique & la page suivante).
Nous allons présenter briévement quelques aspects de ces propositions:

2.3.6.1 Centre de Madrid [APL12]:

Les structures arborescentes sont représentées par des arbres ol chaque
feuille contient de l'information classique. Aucune dimension n'est as-
sociée aux nceuds non-terminaux. Une structure classique est un arbre

de profondeur zéro.

Monadic Rooting: ;A

Cette primitive accrolt de 1 La
profondeur de £'arbre.

513 5 1 2 3
Dyadic Rooting: B ; A
Cette primitive accroit de 1 fa
; : . pho fondewr des arbres opérandes
CHABRT 312130 puis Les concaténe par Leur
'pt haedne.

ABC' 1 2

------ L'argument droit est de niveau 0;
Lo nésultat est un arbre de phro-
P ; fondeur ppA ayant tous Les neeuds

de niveau I1-1 @ un degné (pA)LI].
Deghé signifie: nombre de branches.

o 3 2 1p'ABCDEF' ~»

Untreeing: wA 4B CDME E !
L'angument drodit doit etre de
. niveau supérieur & 0 et ses léments
EEST - des scalaines homogénes.
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Shape: oA
/ Extension du vecteun des dimensions
classique. Le nésultat est une ma-
o ¥ p o tnice de dimensions (N,2), N Ztant
2 1 4 Le nombre de feuilles, représentant
2 I La progondeur de chague feuille.
1 2
1 1\4
2.3.6.2 Centre de Palo Alto [APL13]:

S — — T DT S S S T e M T S o S

Les structures arborescentes sont 1la aussi représentées sous
forme d'arbres, chaque feuille contient une information a
structure classique; mais contrairement au modéle précédent,
les noeuds possédent une structure (des dimensions).

Une structure classique est représentéepar un arbre de pro-

fondeur 0.
Seal: < monadique

Cette primitive accroit de 1 La pro-

A«<2 2p'ABCD' 60}"ldeu/(_ de 2'arnbre, Le neceud intro-
5 2 duit ayant une structure de scalaire
'ABCD (rang nut) .

BesA Cette primitive décroit de 1 La pnro-
fondeur de L'anbre, dans La mesuwre

o 5 oa'ﬂa racine a une strhucture de sca-
"ABCD ! Laine ou a une dimension égale a I.

Simple-naise: +  monadique

. . , Cette primitive regroupe Aséparément
veld 2ptABCD Les elements d'une structure en ac-
2 2 croissant de 1 La progondeur de
L'arbre, Le noeeud introduit prend
La sthucture de L'opérande.
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Lower: ¥ monadique

D«3(C 22 @
/ "ABCD'
3
o 1 1
2 3 2 3
'AB® v4BG" 1 2 3
4 5 6
F«¢E
3
2 3 2 3
'AB' 'ABC' 1 2 3
4 5 6

Catenate: , dyadique

(<13),<2 2p'ABCD?

2
3/\.22

12 3 wype

CcD
(<13),2 2p'ABCD! INTERDIT
(213),<2 2p'ABCD! INTERDIT

Y

2
3 2 2
1 2 3 'AB'
CD
2
1 2

Cette primitive décroit de 1 La pro-
gondeur de L'arbre dans  La meswre ol
tous Les sous-arbres de niveau 1 ont:

- wne sthucture de scalaire ou ont
wie dimension égale a1,

- sont de type homogéne, c 'ost-a-dine
sont soit des arbres, soit des fta-
bleaux numériques, s04it des tableaux
alphanumériques.

Extension de Pa concaténation clas-
s4que. Les deux opérandes doivent
avoin des dimensions compatibles et
un type homogéne, c'est-a-dire:
- type anrbhre,
- type Zableau numérnique (classique);
- type tableau alphanumérique.

Type non homogéne (arbre , tableau)

Type homogéne (arnbre , arbre ) mais
dimensions non compatibles,

Gull et Jenkins proposent d'étendre fa
sémantique des fonetions APL classiques
de La gacon sulvante:
Soit une fonction monadique ou dyadique £
- § 4'applique a La racine de
L'anbre (itemwise),
- "4 s'applique fusqu'awx feullles
de £'arbre (Leagwise).

pF ol
2
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2,3.6,3 Avantages_et inconvénients

S e il e o et G e B e B B e B s o B S

Ces deux propositions, du point de vue de la mise en ceuvre pratique
nécessiteraient d'intervenir au niveau de chacune des opérations et
fonctions usuelles, afin de rajouter des tests de validité et des
extensions qui pénaliseraient fortement le temps d'exécution de ces

fonctions dans leur usage couramt.

Les problémes de partage d'information et de taille des variables ne

sont pas abordés dans ces deux propositions.

Enfin, pour ces quelques raisons, ces propositions présentent plus un

intérét pédagogique que pratique.

2.3.7 CONCLUSION:

De cette présentation de quelques extensions proposées a APL dans les
domaines du partaage de l'information et de la structuration des données,
nous pouvons retenir qu'un grand nombre d'idées ont été émises et que
ces deux domaines constituent aux yeux de nombreuses équipes, un handi-
cap certain au développement d'APL dans les applications de type bases de

données.
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LE MODELE PROPOSE - ASPECT EXTERNE

Ce chapitre présente le cbté utilisateur de notre réalisation:
- création de structures relationnelles,
- présentation d'un langage d'interrogation de base de

données.
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3.1 INTRODUCTION:

3.1.1 NOTRE BUT:

Notre objectif est d'offrir un noyau de systéme indispensable 3 l'ex-
ploitation 'grandeur nature' d'une base de données'industrielle plutét
gue de fournir la possibilité d'illustrer des concepts de cas d'écoles.

Ce point nous a amené& 3 déveloprer plutdt l'aspect systéme: structures
internes de données, partage de l'information, plutét que l'aspect

langage externe de manipulation trés complet et sophistiqué.

Le Modéle Relationnel nous a sé&duit par le fait qu'il propose une
structure d'information (les tableaux) et des opérations synthétiques

sur les tableaux trés voisines de la philosophie du langage APL.

Signalons dés maintenant que le modéle proposé est loin d'englober toutes
les notions définies dans un modéle relationnel, ce n'est gu'un noyau

minimal adjoint au systéme APL.

3.1.2 NOS HYPOTHESES:

Nous disposions d'un interpréte du langage APL classique avec ses
limitations:

- pas de possibilité de partage simultané,

- pas de structures complexes de données,

- faible volume des données en ligne lors d'une exploitation.

Pour des raisons de simplification du processus d'interprétation du
systéme, nous ne voulions pas introduire:
- de structures internes nouvelles directement manipulables par
le systéme (arbres, réseaux...),
- de fonctions primitives nouvelles ni d'extension des fonctions

classiques .

Pour des raisons de transportabilité des programmes (ou de convertibi-
1ité&), nous ne voulions pas introduire:

- de fonctions primitives nouvelles,
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- d'ordres explicites d'entrées-sorties 3 insérer tout au long

des programmes,

3.1.3 HISTORIQUE DU PROJET:

Notre réalisation s'est effectuée en trois temps:

b)

gl

processeur de stockage d'objets de grande taille hors du bloc
de travail. Ce processeur s'appuie sur un mécanisme de mémoire
virtuelle paginée. Plutét que de remplacer le processeur de
stockage préexistant, il nous a semblé préférable, pour des
raisons d'ordre politique et économique, d'adjoindre ce second

processeur au précédent;

définir des structures nouvelles d'information compatibles
avec le systéme APL et s'appuyant sur ce nouveau processeur

de stockage;

d'interrogation du type 'langage algébrique'’.

Ces trois parties nous ont amené& 3 définir les notions de:

a)

b)

c)

lien dans le bloc de travail vers une variable stockée en
mémoire virtuelle appeléeaussi variable virtuelle (aspect

partage d'une BDD) ;

jection, ou sur deux relations: produit.
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3.2 VARIABLES VIRTUELLES:

Une courte présentation des fonctions systéme introduites, permettra
au lecteur de saisir aisément le mécanisme; une description plus détail-

lée figure en annexe (pages 106 a 112).

3.2.1 PRESENTATION:

Une variable virtuelle est stockée dans l'espace virtuel de son pro-
priétaire (créateur); un lien vers cette variable peut étre obtenu
dans le bloc de travail. Supposons que cet utilisateur ait le numéro

de compte 1111:

OVCRT 'B A Création dans £'espace virtuel 1111 d'une

0 variable vintuelle de nom A et d'un Lien B
dans Le bloc de travail vers cette variable;

un compie-rendu de L'opération est fournd.

Les variables virtuelles sont dites 'publiques', c'est-d-dire qu'elles

sont accessibles par l'ensemble des utilisateurs. («)

Un deuxiéme utilisateur de numéro de compte 2222 peut demander 1'ob-

tension d'un lien vers une variable virtuelle de l'espace 11l11:

OvLIB 1111 Liste des variables virntuelles de L'espace
A ae puméero 1111

OVTIE 'C 11114° obtention d'un Lien C verns La varniable vintuelle
0 de L£'espace virntuel 1111

Les deux utilisateurs peuvent manipuler la variable A sous les noms

respectifs des liens B et C.

Bloc de thavail BLoc de thavaill
de 2'utilisateun de £'utilisateun
1111 2297

B =41 28 & 5 . ;
affectation de La variable pau 1111

: Lecture de La vardiable parn 22722
« 032 modification de La variable par 2227

B Lectune de La variable parn 1111

- ————————— o —— i — - —— 7 — " —— o ———— ———— ——— —T— . —————— " ————————_————— " —

(x) un autre mécanisme (paragraphe 3.3.2) permet de déclarer une
variable privée (non partageable).
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Dans sa syntaxe d'utilisation, un lien est rigoureusement identique

d une variable classique.

La régle de stockage du résultat d'une opération est la suivante:

- lors de l'exécution d'une opération, si l'un des opérandes est
virtuel, le résultat est stocké en mémoire virtuelle (ce qui
rédult considérablement les cas de WS FULL ERROR),

~ lors d'une affectation, si l'opérande affecté a fait l'objet
d'une déclaration (lien), l'affectation alieu dans l'espace

virtuel.

Les commandes systéme relatives aux objets APL ()VARS,)ERASE...) n'ont
d'effet que sur les liens; des fonctions systéme permettent d'exécuter
des opérations analogues sur les variables virtuelles; toutefois, seul

le propriétaire d'une variable peut la détruire.

VAR< 3 5p'A AA B BB C ' cndation d'une variable de 3 Lignes et 5
VAR colonnes
A AA
B BB
0
OVCRT VAR cndation des trhois variables AA BB et C et
0 0 O de Leuns Liens A B et C
YVARS : : i
2 B c VAR Liste des vaniables et Liens du bloc
OvVLIB 1111 Liste des varniables vintuelles de L£'espace
AA
BB
G
YERASE A C egfacen Les Liens A et C
I Liste des variables et Liens du bloc
OVERA ‘BB’ déetruine La variable vintuelle BB
0
OVLIB 1111 Liste des variables virntuelles de L'espace
A4
c
OVERA [OVLIB 1111 destruction de toudes Les varniablfes virntuelles
0 0 de £'espace
B
VS DEFN ERROR ereun: Le Lien néference une variable
B vituelle qui n'exdiste plus
A
Cette courte session APL est destinée & familiariser le lecteur avec

la manipulation des variables virtuelles.
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OVCRT M vintual create |cnéation de varniable vintuelle
OVTIE M vittual tie ouvertune de variable vintuelle
OVERA M virntuad erase destruection de varniable virntuelle
OVLIB N virntuak Librany |Liste des variables virtuelles

3.2.2 CONCLUSION:

Une procédure de synchronisation compléte (équivalente & 0OFHOLD du
systéme de gestion de fichiers APL<PLUS) mangue a ce systéme; mais
une telle possibilité ne peut &tre congue qu'au niveau du moniteur de
temps partagé supervisant APL.Cette facilité sera réalisée lors d'une

prochaine version du moniteur.

Une synchronisation sommaire est actuellement réalisée: lorsqu'un
utilisateur exécute une affectation , il blogue automatiquement, le

temps de l'affectation, l'accés a cette variable virtuelle en cours

d'affectation.

3.3 LES RELATIONS:

-

Une description détaillée figqure en annexe (pages 113 a 125).

3.3.1 PRESENTATION:

-

Le systéme propose 3 ses utilisateurs désireux de créer une base de
données, un ensemble de fonctions systéme ' gqui permettent de créer
des structures hétérogénes de données. Une arborescence a deux niveaux
peut &tre ainsi créée:
- une racine appelée: relation, qui ne supporte pas d'information ,
- des feuilles appelées constituants qui supportent de l'information
structurée en tableaux indépendant
Ces structures sont créées dans l'espace virtuel de l'utilisateur,
indépendamment de l'interpréte APL. Une fonction permet ensuite de
créer dans le bloc de travail un lien vers les constituants quisont alors

assimilables & des variables virtuelles.

Ces constituants sont manipulables séparément & l'aide du langage APL; tou-
tefois, dans certains cas, il sera bon de définir en APL un supra-lan-
gage permettant de manipuler les constituants 3 partir du nom de leur

relation. Un tel exemple de langage d'interrogation est proposé au
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paragraphe 3.4.

Les constituants d'une relation sont partageables ou non; un contrfle de
l'accés en lecture ou lecture/modification est défini par le proprié-
taire de la relation, au niveau de l'ensemble de ses constituants. Si

aucun contole n'est spécifi&, la relation est non-partageable.

A tout moment, le propriétaire d'une relation peut ajouter ou supprimer
des constituants d& une relation. Cette facilité contredit le fait que dans
un modéle relationnel, tous les constituants d'une relation ont méme nom-
bre de lignes (ce qui n'est plus vrai si l'on ajoute un constituant alors
vide) mais présente 1l'intérét de pouvoir modifier la structure d'une

relation sans avoir & la recréer puis la charger.

Illustrons ces quelques concepts & l'aide d'une session APL:

ORSET 'EMPLOYEGNOM,SEXE ,MATRICULE ,AGE)" crnéation d'une nelation
0
ORLIB 1111 Liste des nelations de 1111
EMPLOYE
ORLIB '1111 EMPLOYE! Liste des noms des consti-
NOM Ltuants de La rnelation
SEXE EMPLOYE de 11171
MATRICULE
AGE
obtention d'un Lien A vens
'1111 EMPLOYE' [IRGET 'A AGE' Le conmstituant AGE de La
0 nelation EMPLOVE de 17111
'"EMPLOYE' (ORGET [RLIB 'EMPLOYE#% obtention des Liens vers
0 0 0 O Les comdtituants de EMPLOVE
YVARS Liste des variables (clas-
A AGE MATRICULE NOM SEXE »sx;qu.a/s)et Liens
Remarquons que A et AGE sont deux Liens vers Le méme constituant AGE de EMPLOYE.
((SEXE=1)MGE<30) ANOM question: nom des employés
DUPONT homme de moins de 30 ans.

ISIGNY



= 617

ORUPD 'EMPLOYE(PRENOM)'

0
'"EMPLOYE' [RARW 2222 224y
[JRARW 'EMPLOYE'
2222 224y
'"EMPLOYE' [ORERA 'MATRICULE'
0
ORLIB 'EMPLOYE'
NoM
SEXE
AGE
PRENOM
ORERA 'EMPLOYE'
0

adjonction du constituant PRENOM &
La nelation EMPLOYE

awtorisation d'acces en Lecture-
modification donnée aux utilisateurns
22727 ot 2244

Liste des acces a La relation EMPLOYE
en Lecture-modigication

suopression du constituant MATRICULE
dans La relation EMPLOYE

Liste des noms des constituants de
La nelation EMPLOYE

destruction de La nelation EMPLOYVE

La fonction ORARO a La méme syntaxe que (RARW, mais 4'occupe des accls en Lectwre.

ORSET <chaine> Ui ' .

REL.DORSET DOM } set nelation cendation d'une relation

gggpgRgggagng} update relation addition de comstituants & une relation

REL ORGET DOM } get Link obtention d'un Lien vers un constituant

ORLIB N }Z&b Liste des nelations d'un espace

ORLIB REL Ry Liste des constituants d'une relation

(JRERA REL }enaée destructiéon d'une nelation

REL [RERA DOM destruction de comstituants d'une nelation
OURS L Dremiunite acess | HEE det aect onpodifisntin 8 une selation
[ORARO REL Liste des accés en consultation a une relation
REL [RARO V fread onty access modigication de cet accls

3.3.2 UNE AUTRE VISION DU SYSTEME:

Ce systéme n'exécute aucune vérification automatique d'intégrité entre

les différents constituants d'une relation. Ces constituants, en particulier

peuvent n'avoir absolument aucun rapport entre eux, ils peuvent &tre

considérés comme des variables virtuelles indépendantes.

Une relation sera alors considérée comme un groupe ou un annuaire de

variables, la significatjon logique de ce groupe étant laissée a 1'ima-

gination de 1l'utilisateur.



Dans ce dernier cas, des primitives de contrfle de l'accés & ces varia-

bles sont offertes au propriétaire de celles-ci.

3. 3,3 CONCLUSION:

Cette extension souple et générale, permet de répondre aux problémes
posés par les systémes APL classiques.

Cette extension peut &tre directement utilisée pour créer une base de
données: aprés avoir défini la structure des relations, l'utilisateur
peut remplir la base en complétant indépendamment chacun des constituants
34 1'aide des fonctions APL primitives (la concaténation en particulier ).
Pour d'autres utilisateurs, moins confirmés, il sera préférable de
fournir un ensemble de fonctions APL de saisie de données, permettant

de valider les informations rentrées. L'aspect conversationnel du

langage APL révélera alors toute sa puissance.

3.4 PRESENTATION D'UN SUPRA-LANGAGE DE MANTPULATION:

Dans ce paragraphe, nous allons illustrer sur un exemple, comment les
opérations algébriques sur les relations définies au chapitre I-4-4,
permettent d'interroger une base de données (x).

Considérons la base définie par les trois relations:

- EMP (NOM, SAL,MGR,DPT)qui pemet de décrire un employé & l'aide des
caractéristiques: le nom, le salaire, le nom de son responsable,

le nom du département ol il travaille;

- VENTE (DPT,ART,VOL)3U permetde décrire le volume des ventes a l'aide
des caractéristiques: un département, un article, le volume de sa

vente;

- LOC(DPT,ETA)quipermet de fournir l'étage ol se trouve un département.

- ————— ——— T —— A — ——————— T — T ——— f— S W f— S W S e ———— — ——— T ——————

(x) Cet exemple a été programmé, il figure en annexe (pages 131 a 136);
le supra-langage d&fini ici est constitué de fonctions 4PL qui

s'appuient sur l'extension réalisée (pages 128 i 136).
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3.4.1 LA SELECTION:

La syntaxe de cette opération est la suivante:

'[< domaines désinés >1' GET '< nelation >[< expression conditionnelle >1'
Ql: Trouven Les noms et salaires des employés du département des jouets:
'[NOM,SAL]' GET ‘EMPLDPT=''JOUET'']'

Q2: Thouver Les noms des employés et de Leur responsable qui thavaillent au
dépantement des jouets et gagnent 2000 F ow modins:

'[NOM,MGR]' GET 'EMP[(DPT="'JOUET'')A(SAL<2000)]"
Q3: Trouver Le volume des ventes des poupées dans Le département des jouets:
'(VOL]' GET ‘VENTE[(DPT=''JOUET'')A(ART="'POUPEE'')]"

Dans certains cas, il sera nécessaire de créer une variable intermé-

diaire:
Q4: trhouven Le nom et Le salaire du nesponsable de 2'emplLoyé DUPONT:

X«'[MGR]" GET 'EMP[NOM=''DUPONT'']"' détermine Le nom du hesponsable, puls
"[NOM,SAL]' GET 'EMPLNOM=X]1'

3.4.2 LA-PROJECTION:

L.a syntaxe de cette opération est la suivante:

'I< domaines dés.inés >1' GET '< nelation>[< domaines profetés >]°

Q5: Trouvern La Liste des nresponsables de £'entreprise:

'[MGR]' GET 'EMP[MGR]'



Q6: Trouver Les noms et salainres des kesponsable de L'entreprise:

X<'[MGR1' GET 'EMP[MGR]' pemamet d'obtenin Les noms des hesponsables, puls
'[NOM,SAL]' GET ‘EMP[NOM=X]!

3.4.3 LE PRODUIT DE DEUX RELATIONS:

La syntaxe de cette opération est la suivante:

'[<dom. de rell>][<dom. de nel?2>]' GET '<nell> x< nel?>[<@-produtt>]"

Q7: Thouven Les dtages ol trhavaillent Les employés:

"[NOMI(ETAl' GET 'EMP * LOC[DPT=DPT]'

08: Trouver Les noms et salaires des responsables de L'entrneprise (cette question
est Ldentique & Q6):

"[NOM,SALI[]"' GET 'EMP *EMP[NOM=MGR]'

Cette expression fournira la méme réponse que Q6 mais la fagon de

l'obtenir est différente.

3.4.4 COMPOSITION D'OPERATIONS:

La syntaxe de cette composition d'opérationsest la suivante:

"[<dom,nel1>]1[<dom. nel?2>]" GET '<nells> x<nell>[<6-produit>1[<s8lection>]"

Q9: Trouver Le salaire du responsable de £'employé DUPONT (cette question est
Ldentique a La question Q4):

"[NOM,SALI(]' GET 'EMP *EMPCNOM=MGR][''DUPONT''=NOM]'

Cette expression appelle deux remarques:
- on ne peut inverser l'expression conditionnelle (entre crochets
aprés l'étoile) car il faut indiquer que dans la relation
temporaire obtenue, DUPONT est comparé au deuxiéme champ NOM,

celui provenant de la deuxiéme relation EMP;



~ T =

- si le résultat de cette expression est le méme que celui
obtenu 3 partir de l'expression Q4, il fait intervenir des
manipulations beaucoup plus importantes, puisqu'il crée une

relation intermédiaire.

3.4.5 INTRODUCTION D'OPERATIONS ARITHMETIQUES;

Il est aisé, en APL, de définir quelques opérations arithmétiques.
Nous donnerons ici quelques exemples d'utilisation ainsi que les

listings des opérations utilisées:

Q10: Trouvern Les noms des employés qui gagnent plus que n'importe quel employé
du département des jouets:

X<MAX '[SAL]' GET 'EMP[DPT=''JOUET'']' donne Le maximum des salaires du dépa/z,tament

"[NOM1' GET ‘EMP[SAL>X]"! JOUET, pudis ...
VR« MAX V Dans cette fonction monadique (argument V),
[1] R+« T[/eV L'opérateurn de néduction assocdlé a La fonction
v sealaine dyadique 'maximum' ([) et opére sun

L'arngument V préalablement thansformé an un
vectewr de numérnique (fonction exécute:s).

Q11: Trouvern La moyenne des salaires pergus par Les employés du département des
fouets:

MOYENNE '[SAL]' GET 'EMP(DPT=''JOUET'']'

V R + MOYENNE V Dans cette fonction monadique (argument V),
[1] R« (+/V)ipV « 2 V on Zransforme V en numéirnique (&), puis on
v divise La somme des éléments de V (+/V) par Le

nombre d'élLéments (oV).
Q12: Compztern Le nombre d'employés du département des jouets:

COMPTER '[NOM]1' GET ‘EMP(DPT=''JOUET'']'

V R <« COMPTER V Dans cette fonction monadique (argument V),
(1] R « 14pV on prend fa premiere compodante du vecteur
v des dimensions (pV) de V. La premiere dimen-

sion d'une varniable APL est son nombre de
Lignes.
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LE MODELE PROPOSE - QUELQUES ASPECTS INTERNES

Ce chapitre présente le coté réalisation pratique

de l'extension proposée.
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CHAPITRE IV
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Rappelons que la premi&re partie de notre réalisation a consisté a
adjoindre au sein de notre interpréte APL un processeur de stockage

d'informations en mémoire virtuelle.

4.1 PRESENTATION SUCCINTE DE LA MEMOIRE VIRTUELLE:

Un espace virtuel est une aire logique adressable de trés grande
taille. Cet espace supposé peu rempli (plein de trous) est replié

sur une mémoire physique de dimension beaucoup plus restreinte , le
processeur devant &tre capable, a partir d'une adresse virtuelle de
retrouver l'adresse réelle (physique) de l'information désirée (fig.l).
Dans notre réalisation, un espace virtuel est une aire de 231 doubles~-
mots, soit quelques 8 milliards d'octets (de caractéres). Un champ
d'adresse virtuelle de 31 bits (2 mots) permet de référencer un double-
mot (4 octets). Le processeur permet de gérer plusieurs espaces

virtuels.

Un espace virtuel est replié sur un espace physique de stockage (mé-
moire secondaire), l'unité de stockage sur cet espace physique étant

la page (512 mots) (fig.1l).

AV1

FIG.1 REPLIEMENT D'UN ESPACE
VIRTUEL SUR L'ESPACE

espace virtuel PHYSIQUE

| Lien de chainage entre deux pages de méme
=== qdresse physique
AV1 AVZ AV3

espace physique *

Les collisions éventuelles lors du repliement (pages virtuelles de
méme adresse physique) sont gérées d l'aide de liens de chainage

dans les entétes des pages.



Une page pleine de zéros est considérée comme vide et donc non exis-

tante, elle n'occupe, de ce fait, aucune place physique.

Le processeur virtuel dispose en mémoire centrale d'une zone tampon,

sont transférées des pages 3 1a demande.

Le processeur virtuel est chargé de lire ou d'écrire le double-mot

dont 1l'adresse virtuelle est fournie. Il découpe cette adresse en un
numéro de pli, un numéro de page dans le pli, puis un indice du double-
mot dans la page. Si la page désirée ne figure dans aucun des cadres

de mampeuvre , une page est éjectée vers la mémoire secondaire suivant
un algorithme LRU (la page la plus anciennement référencée est éjectée).

La page désirée est ensuite transférée vers le cadre ainsi libéré.

Le procédé est classique, il est équivalent dans son principe i celui
utilis@ par la mémoire du systéme SOCRATE [SYS2].

Dans notre réalisation, le processeur de stockage en mémoire virtuelle
installé dans l'interpré&te, s'appuie sur une zone de cadres unique
pour l'ensemble des utilisateurs et sur deux espaces virtuels communs
d tous les utilisateurs:

stockés: variables et temporaires virtuels, constituants des

relations,

- un_espace_structures qui supporte les descripteurs des objets

précédents et des relations.

Chacun de ces deux espaces a été découpé en incréments d'une taille
P

de 216 doubles-mots (soit 256 K octets). Chaque espace contient donc

I} . ’ P ] -
2 = (soit 32768) incréments. Le numéro d'un incrément, dans une adres-

se virtuelle est inscrit dans la partie poids-fort de cette adresse:

adresse du premien inchément (base 16) : 0000 0000
adresse du deuxiime incrément(base 16) : 0001 0000

adresse du dernien incrdment (base 16) :  'FFFE 0000



4.2 ORGANISATION DE L'ESPACE DONNEES:

Lorsqu'un objet virtuel est créé&, un incrément donnée lui est alloué
afin de permettre le stockage de sa valeur. De ce fait, l'ensemble des
utilisateurs dispose de 32767 objets virtuels ( ce nombre correspond

au nombre des incréments de l'espace données).

La gestion des incréments libres et occupés se fait & 1l'aide d'une
table d'allocation située dans le premier incrément de l'espace struc-
tures, Lors de la recherche d'un incrément libre, la table est scrutée

de fagon cyclique(fig.2).

Cette méthode d'allocation des incréments a été préférée a la méthode
consistant 3 chainer entre eux les incréments libres d'une part et les

incréments occupés d'autre part pour deux raisons:

- 1l'initialisation de l'espace virtuel (chainage de tous les in-

créments alors libres) est évitée,

- les incréments inoccupés, ne contenant aucune information, n'ont
pas d'existence physique et o minimise ainsi l'encombrement de

la mémoire secondaire.

Crmeres >y

v

table d'alloca- =

tion de £'espace zfzgq& de

o onaten o il

espace vintuel valeur de

de Z'giiﬁibaieun £'objet 1

W_/ r—

espace vintuel

de 2'utilisateur v o

%_/ \___—/
-

.

g L
FIG.2  ORGANISATION GENERALE DES DEUX
ESPACES VIRTUELS EN INCREMENTS



4,3 ORGANISATION DE L'ESPACE STRUCTURES:

Cet espace est aussi découpé en incréments de la fagon suivante (fig.2):

- incrément 0: table d'allocation des incréments de l'espace

données,

- incrément i (i # 0): zone virtuelle de l'utilisateur de numéro
de compte i, lui permettant de stocker les descripteurs des
objets virtuels qu'il a créés; par la suite, nous appellerons

souvent cette zone: espace virtuel de l'utilisateur i.

Tous les utilisateurs de numéro de compte compris entre 1 et 32767
disposent donc d'un espace virtuel et ont accés au processeur de stoc-

kage adjoint au systéme APL.

Laissons dorénavant l'incrément 0 qui joue un rbéle particulier et

détaillons la structure d'un incrément utilisateur.

stocker les descripteurs des objets virtuels.

Les premiers articles de chaque incrément contiennent des informations

propres au systéme (fig.3).

L'allocation des articles au sein d'un incrément est faite & l'aide

d'une table située dans la zone systéme de chaque incrément (fig.3).

Les descripteurs des variables virtuelles d'une part et des relations
d'autre part, sont accessibles par l'intermédiaire d'une table de hacha-

ge (hashcoding) sur le premier caractére de chaque objet (fig.3).

Les articles de méme numéro de hachage (correspondant & des objets dont
les noms commencent par le méme caractére) sont doublement chainés.
Ce chainage amont et aval facilite les opérations d'insertion par ordre

alphabétique et de suppression des articles au sein d'une liste(fig.4).
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nappel de La figure 2
La partie grnisée est deétaillie figure 3

ESP. STRUCTURES ESP. DONNEES

})LQM elgnements divers

}tabte de hachage des articles

variables virtuelles articles
] systeme
igﬁfﬁ,& gfw hachage des articles (au nombre

de 32)
}tabﬂe d'allocation des articles
- []
viales wbibismtenn, levwdsaon: 400) FI1G.3 %?ﬁ;i?géghj D'UN INCREMENT
- descripteuns d'une variable

: : , La parntie grisie est détail-
p '
: descrniptewss d'une relation 3o 4igune 4

anticles wtilisateun (descripteuns)

: \ noms C nom: CA » )
>

F1G.4 ORGANISATION D'UNE LISTE DE NOMS DE MEME NUMERO DE HACHAGE
chainage au suivant laval) en noirn, au précédent (amont) en blanc

—e

table de hachage (64 entries)



La recherche de 1l'article correspondant a un objet virtuel

référencé par son nom est faite en deux temps (fig.4):

- accés par l'intermédiaire de la table de hachage & la téte de

liste de numérosde hachage donnés,

- recherche séquentielle de l'article désiré dans la liste sélec-

tionnée, par l'intermédiaire du lien de chainage aval.

4.4 LA DESIGNATION DES OBJETS: LE NOM UNIVERSEL:

Les objets virtuels: variables, constituants, relations sont référencés

par l'utilisateur de deux fagons:

- soit par leur nom externe et l'espace virtuel ol ils sont défi-
nis; c'est le cas des fonctions systéme de création ou de modi-
fication de structures (fonctions [OVCRT, ORSET,...),

- soit par un lien; c'est le cas d'opérations APL entre objets

virtuels.

Dans le premier cas, la recherche de l'article désiré est faite

suivant l'algorithme défini en haut de la page (§4.3).

Dans le deuxiéme cas, ce lien dans le bloc de travail peut é&tre
dupliqué ou effacé indépendamment du processeur virtuel, a l'aide

de commandes systéme ()COPY, )LOAD, )DROP, )SAVE, )CLEAR). Lorsgu'un
objet virtuel est effacé (OVERA ou [ORERA), il est impossible de dé-
truire en méme temps tous les liens existant vers cet objet. D'autre
part, pour des raisons évidentes d'intégrité, l'utilisation d'un lien
vers un objet n'existant plus doit provoquer un constat d'erreur.

Or stocker dans le lien l'adresse virtuelle de l'objet référencé n'est
pas suffisant, car cette adresse virtuelle peut &tre réutilisée lors de

la création d'un nouvel objet virtuel.

La solution adoptée pour résoudre ce probléme a été d'introduire la

Un nom universel est un moyen de désigner un objet de fagon unique.



Si cet objet est détruit, son nom universel ne sera plus jamais

réutilisé 3 la désignation d'un nouvel objet.

Dans notre réalisation, un nom universel est un ensemble de 64 bits

composé de deux parties:

- un champ contenant l'adresse virtuelle du descripteur de
1'objet (32 bits),

- un champ contenant la valeur d'un compteur du systéme incré-
menté lors de chaque création d'objet virtuel, ce champ est
de 32 bits, offrant ainsi environ 4 milliards de possibilités.
Ce champ pourrait étre rempli d'une autre fagon, par la valeur
de l'horloge du systéme au moment de la création ou .par toute
autre méthode permettant d'assurer que le nom est bien univer-

sel.

Chaque objet virtuel poss&de donc un nom universel, un lien vers cet

objet contient son nom universel. L'algorithme d'accés i un objet

virtuel a partir d'un lien devient extrémement simple: (fig.5) :
- lecture de l'article référencé par le champ adresse virtuelle,

- comparaison du numéro interne inscrit dans l'article et du
deuxiéme champ du lien.

XXXX [t i ¢
y4yvy

adr, vintuelle | num. inteane P#’,,,f—aﬂ"
XXXX yyyy

FIG. 5 REPRESENTATION D'UN NOM UNTVERSEL . T
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rhappel de La figure 2
La partie grisie est détaillie
cd-dessous

ESP. DONNEES

La partie grisée
est detaillée

ed-dessous

anticke Liste des accls en Lectwre(max.16) [

arnticle Liste des acces en modif. (max.16) [*]

anticle Liste des constituants (max.16) =

ORGANISATION DU DESCRIPTEUR D'UNE RELATION

FIG.6
ETAT REQ
PTFI NBFI
=
NOM 0y N
s + -
UNTVERSEL
Surv PREC
PTRW PTRO
NBRW NBRO

F1G. ?

ETAT: arnticle type relation

REQ : verou (acces concuwrrentiel)

PTFI: n‘anticle Liste des constituants

NBFT: nombre de constituants

NOM : nom externe de fLa relation (12 caractéres)
UNTVERSEL: numéro interne unique

Sutv: n’ anticle suivant de méme hashcode

PREC: n’ arnticle précédent de méme hashcode

PTRW: n’ anticle Liste des n’ compte en modification
PTRO: n’ arnticle Liste des n° compte en consultation
NBRW : nombre (taille de La Liste PTRW)

NBRO : nombre (taille de La Liste PTRO)

taille 720 moxts

DETAIL DE L'ARTICLE DEFINITION D'UNE RELATION



4.5 DESCRIPTION D'UNE RELATION:

Lors de la création d'une relation par un utilisateur (0RSET), un
ensemble de quatre articles dans l'incrément structure de celui-ci
est alloué; cet ensemble constitue le descripteur de la relation.

Ces quatre articles contiennent les caractéristiques suivantes (fig.6):

~ définition de la relation:

—— — — ——— e — D s D — — — ——— ————

cet article contient entre autre le nom de la relation, son
numéro interne unique, les pointeurs vers les relations suivante

et précédente de méme numéro de hachage...(fig.7);

- liste des fils:

cet article contient la liste des numéros des articles décri-

vant les constituants de la relation;

- liste des accés en lecture:

cet article contient la liste des numéros de compte des utili-
sateurs ayant le droit de consulter les constituants de la re-
lation., Cette liste est modifiable par le propriétaire de la
relation 3 1'aide de la fonction [RARO;

cet article contient la liste des numéros de compte des utili-
sateurs ayant le droit de consulter et de modifier les consti-
tuants de la relation. Cette liste est modifiable par le pro-

priétaire de la relation d& l'aide de la fonction [RARW.

4.6 DESCRIPTION D'UN CONSTITUANT:

Lors de la création d'un constituant (ORSET ou 0ORUPD), un article
dans l'incrément structure de l'utilisateur est alloué. Cet article
constitue le descripteur du constituant.

-

Lors de l'affectation d'une valeur & ce constituant, les caractéris-

tiques de 1'objet affecté sont inscrites dans cet article (fig.8).

Une variable virtuelle posséde un descripteur analogue & celui d'un

constituant.
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rappel de La gigure ?
La partie grhiste est detaillie
cl-dessous

ESP. STRUCTURES ESP. DONNEES
-
ETAT REQ —
TY/RO PTMV
+ N ™ vaLeun
NOM e
= + i
UNTVERSEL
B pi -
PERE LGOP L~“_____‘_,,
RO1 ROZ
RO3 RO4 ESPACE DONNEES
ETAT: anticle type consitituant
REQ : verwwu (aceds concurrentiel)
TY :  Ztype de L'objet (indéfini,caractere,lLogique,
entien, néel simple ou double)
RO : nrang (nombre de dimensions) de L'objet
PTMV:  n° inorément espace données
NOM :  nom externe du constituant (12 caracténres maximum)
UNTVERSEL: numéro Anterne unique
PERE: n° de £'anticle nelation

LGOP:

nombre d'éléments de L'objet
RO1,R02,R03,R04: dimensions de L£'objet

F1G.8: DETAIL D'UN ARTICLE CORRESPONDANT A UN CONSTITUANT



4,7 DESCRIPTION SOMMAIRE DE LA MACHINE D'EXECUTION:

Primitivement, l'interpréte APL ne reconnaissaitque trois types
internes d'objets:

- le type logique (stocké sur bits),

- le type caractére (stocké sur octets),

- le type réel (stocké sur 4 octets).

De nombreuses opérations avaient été programmées en tenant compte
d'une part des types particuliers des opérandes et d'autre part des
facilités offertes par le code d'ordre de la machine, afin d'optimiser

les temps de réponse de l'interpréte.

La représentation d'un nombre réel sur quatre octets permet d'obtenir

une précision relative de sept chiffres; si dans la plupart des cas,

cette précision est suffisante, elle se révéle trop faible dans une

application de type comptabilité ou gestion. Nous avons donc été amenés
d introduire un type réel double-précision (stocké sur 8 octets),

qui porte la précision d'un calcul & environ 15 chiffres.

Dans de nombreux cas, les utilisateurs manipulent des nombres entiers
positifs ou négatifs de valeur absolue faible (inférieure a 215-1),
ce sont des indices dans des tableaux par exemple. Il a donc semblé
intéressant d'introduire aussi le type entier (stocké sur 2 octets),

ce qui permet un gain de mémoire de stockage.

L'introduction dans l'interpréte d'un deuxiéme processeur de stockage
(en mémoire virtuelle) et de deux nouveaux types de représentation
interne des objets (types entier et double-précision), ont nécessité
une réorganisation profonde de l'interpréte, afin d'adopter pour la

machine d'exécution une procédure standard.

On peut récenser dix types d'accés aux éléments:
- & partir de la mémoire centrale (bloc de travail) ou de la mémoi-

re virtuelle,
- 4 partir de bits, octets, ﬁots, doubles-mots ou quadruples-mots.

I1 existe dans une opération arithmétique, douze types de conversion

de la représentation interne des éléments numériques (fig.17),.
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Procldure EXECUTION ( A,B, {4}
A,B: adnesses des descripteuns compactds des opérandes;
§ : opration a efgectuen;

ACTIVATION DE L'OPERANDE A;
ACTTVATION DE L'OPERANDE B;

TESTS DE COMPATIBILITE DES OPERANDES
ET DE L'OPERATION;

(%)

CREATION D'UN TEMPORAIRE RESULTAT;

INITTIALISATION DE L'OPERATION; (%)

tant que L'OPERATION N'EST PAS TERMINEE gaiire;
CHARGER L'ELEMENT D'INDICE L DE A;
CHARGER L'ELEMENT D'INDICE § DE B,
EXECUTER L'OPERATION ELEMENTAIRE; ()
DECHARGER L'ELEMENT D'INDICE k DU RESULTAT;

intant;

DESACTIVATION DE L'OPERANDE A;

DESACTIVATION DE L'OPERANDE B;

DESACTTIVATION DU RESULTAT;
ANproc;

(¥) Ces Lignes dépendent de L'opération effectude.

FIG.10  ALGORITHME DE LA MACHINE D'EXECUTION

Zype Logique

L
D 3

type néel doublLe-précision

FIG.11 12 PROCEDURES DE CONVERSION



L'algorithme de la machine d'exécution peut se détailler suivant
le schéma 10, dans le cas d'une opération dyadique (& deux opérandes).
Parmi les différentes é&tapes, nous nous proposons d'expliciter celles

indépendentes de l'opération effectuée.

4,7.1 PRELIMINAIRE:

Les objets APL dans le bloc de travail (variables classiques, liens,

fonctions utilisateur) sont stockés sous forme de descripteurs dits

l'activation des opérandes d'une fonction, les descripteurs compactés
de ces opérandes sont mis sous une forme plus directement exploitable

par la machine d'exécution, on dit alors qu'ils sont mis sous une

4,7.2 ACTIVATION D'UN OPERANDE:

On éclate le descripteur compacté de l'objet dans un descripteur "écla-
té. Il existe deux types de procédure d'éclatement suivant que l'objet
est classique ou virtuel (fig.12),

Si 1l'objet est virtuel, une demande de contr8le exclusif a cet objet
est faite.

L'adresse de la procédure de chargement des é€léments de l'objet est

déterminée 3 ce moment.

4.7.3 CREATION D'UN OBJET TEMPORAIRE:

Aprés la phase de tests de compatibilité des opérandes avec l'opération,
on peut déterminer la taille du résultat.

Si 1'un des opérandes est virtuel, alors le résultat est stocké en
mémoire virtuelle, dans le cas contraire, il est stocké dans le bloc

de travail.

~

La phase de création du résultat comme temporaire consiste a obtenir
une zone en vue de stocker les valeurs du résultat, et a remplir a
partir des caractéristiques des opérandes et de l'opération, le des-

cripteur éclaté du résultat.



Descndipteun compacts
dans Le bloc de travail
d'un objet virntuel (Lien)

Descnipteur compacté
dans Le bloc de travail
d'un obfet classique

TYPE: obfet vintuel TYPE et RANG

- PTV: pointeur a La valeur

ADR: adnesse virntuelle RO1: dimension 1 ol
——— de L'article des 1
caracténistiques RO2: dimension 2 B
[ —
~
NU:  numno interne RO3: dimension 3 &
wiique de L'obfet o

RO4: dimension 4

Descnipteun Eclaté en mémoine centrale obtenu a partin
du descrniptewr compacté

LGOP: nombre d'éléments de £'objet

taille d'un . 5 : ;

des oniptoun TYPE: caracterne, Logique, entienrn,...
gozgi:ze’ VRTP: classique ou virtuel, variable ou temp.
aitte d'un PRLOAD:adngAée de La procédure de chargement
guvufptem DSPT: pointeur arriéne verns fe desc. compacte
éclate:

17 mots

RORO: nang de £'objet

ROT: dimension 1

ROZ: dimension ¢

RO3: dimension 3

UYVYVOY
Y§ WNIFPA MO

RO4 . dimension 4

PTV:  pointewr au début de La valeur ou n’ incrément]

PFV:  pointeur vers L'un des mots AC1,ACZ,AC3,AC4

ACl: mot 1 de £'accumulateun E%
= 03
AC2: mot 2 " - S §
-
AC3: mot 3" " g‘g
AC4: mot 4 " B &

PCONV: adresse de La procédure de conversion

FIG.12 ACTIVATION D'UN OPERANDE: ECLATEMENT D'UN DESCRIPTEUR



4,7.4 CHARGEMENT D'UN ELEMENT:

-~

Cette phase consiste 3 appeler la procédure de chargement (déterminée
lors de l'activation de l'opérande) avec les paramétres:

- adresse du descripteur éclaté concerné,

- indice de 1'élément & charger.
La procédure appelée va chercher 1'élément désiré en mémoire centrale
ou virtuelle, convertir éventuellement cet élément puis le déposer
dans l'accumulateur de l'opérande (quatre derniers mots du descripteur
éclaté).
L'adresse de la procédure de conversion éventuelle est remplie lors

de la phase initialisation de 1l'opération.

4.7.5 DESACTIVATION D'UN OPERANDE:

Lorsque l'opération est terminée, il faut déverrouiller l'acceés a
l'opérande s'il est virtuel, puis le détruire s'il est temporaire.

Cette derniére opération nécessite de détruire:
- la valeur de l'opérande (en mémoire centrale ou virtuelle),
- le descripteur compacté de l'opérande; 1l'adresse de celui-ci
est indiquée -dans le descripteur éclaté,

- l'article définissant l'opérande si celui-ci est virtuel.

4,.7.6 DESACTIVATION DU RESULTAT:

Le résultat est un objet temporaire auguel ne correspond aucun des-
cripteur compacté. Cette phase nécessite donc:
- d'obtenir une zone en mémoire centrale en vue de compacter le
descripteur,
- d'obtenir en outre, si le résultat est virtuel, un article
libre dans l'espace structures de l'utilisateur, en vue de

compacter le descripteur.

L'opération d'affectation suit un algorithme différent.
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5.1 NOTRE CHOIX D'ASSOCIATION APL ET MODELE RELATIONNEL:

Le langage APL nous a séduit par les larges facilités qu'il offre dans
la manipulation des tableaux, certaines fonctions primitives sont méme

directement orientées vers 1l'interrogation d'une base de données.

Il est bien sfir concevable de disposer de possibilités équivalentes

dans d'autres langages plus classiques (FORTRAN,COBOL...), si l1l'on dis-
pose alors de bibliothéques de sous-programmes trés complétes. Mais

dans le cas d'APL, la syntaxe d'appel de ces 'sous-programmes' est to-
talement transparente, point n'est besoin de déclarer les types et dimen-
sions des arguments passés. D'autre part, dans leur conception, les sys-
témes APL sont trés orientés vers le dialogue 'homme-machine' qualité
indispensable que doit posséder un langage de manipulation de base de

données en temps réel.

Ces deux avantages permettent d'écrire et de mettre au point rapidement
des programmes concis et d'autant plus lisibles que le programmeur aura
su dégager au niveau de chaque ligne d'instructions, chaque action séman-

tique de son application.

Il est parfois reproché & APL la lenteur d'exécution des programmes
écrits dans ce langage, lenteur die au fait que le langage est interpré-
té et non compilé. Cette lenteur n'est que trés relative, dans la me-
sure ol de nombreuses boucles écrites explicitement dans les langages
compilés, sont évitées en APLsimplifiant ainsi notablement la phase

interprétative.

Le Modéle Relationnel nous a séduit par la simplicité des structures

d'information qu'il propose: des tableaux l1iés par des relations.
De 13, il ne restait qu'3 franchir le pas entre d'un c6té un bon langage
de manipulation de tableaux, et de l'autre, un modéle de représentation

du monde réel proche du langage dans la structuration des informations.

Notre travail a consisté& & essayexr de résoudre certaines difficultés
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rencontrées lors de cette association:

I1 fallait adopter une structure relationnelle de données
compatible avec APL et n'impliquant aucune extension sémantique
du langage.

Il fallait permettre le partage simultané des informations et
offrir au créateur de la Base la possibilité d'exercer un contrSle
des accés & la Base.

- au_niveau_de notre_systéme particulier :

——————— —— o T W 0 e o e e e — . e -

I1 fallait d'une part augmenter de fagon notable la capacité de stockage
des infermations disponikle en ligne, et d'autre part, augmenter

la précision des données de type numérique.

5.1.1 REPRESENTATION D'UNE STRUCTURE RELATIONNELLE:

-

La solution choisie a été& de fournir & l'utilisateur, au moyen de fonc-
tions systéme, la possibilité de définir des structures hiérarchisées
d deux niveaux:

- une racine (nom de la relation),

- des feuilles (constituants) contenant l'information et ayant une

structure de tableaux APL.

Le langage de base de manipulation est alors APL; - les opérations sont
déclenchables sur les constituants pris séparément & l'aide des fonctions
primitives d'APL,. En outre, un mini-langage d'interrogation permet 4'in-

terroger la base 3 partir des noms de relation et de leurs constituants.
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5.1.2 PARTAGE SIMULTANE D'INFORMATIONS:

La solution adoptée a été de rejeter dans une zone commune & l'ensemble
des utilisateurs( dans l'espace virtuel et les cadres de mameuvre),

les descripteurs et valeurs des informations mises en commun.La dé&signa-
tion d'un objet, & partir du bloc de travail, est faite au moyen d'un
lien vers 1'objet commun, stocké dans le bloc de travail de l'utilisa-

teur.

Un moyen de contrdler l'accés aux informations mises en commun est
fourni au créateur de la Base, au niveau des relations. Ce contrédle
peut étre affiné, si l'information n'est accessible que par l'intermé-

diaire de fonctions APL d'accés a la Base définies par le concepteur,

Une synchronisation est effectuée automatiquement au niveau de chaque
opération APL. En outre, il serait souhaitable que l'utilisateur
dispose d'une primitive de demande d'accés exclusif a un ensemble de
constituants, afin de lui permettre d'effectuer des mises -i-jour

sein d'une relation sans risquer de nuire & l1l'intégrité des informations.
Une telle possibilité a été envisagée et prévue dans notre systéme; sa
réalisation a été différée jusqu'a parution d'une nouvelle version du

superviseur du syst@me qui lui aussi doit offrir de telles possibilités.

5.1.3 EXTENSIONS DUES A NOTRE SYSTEME PARTICULIER

La juxtaposition & notre systéme d'un processeur de stockage de données
en mémoire virtuelle a permis d'augmenter de fagon importante la taille
des informations directement manipulables & l'aide des fonctions APL.

La précision des calculs a été portée 3 seize chiffres permettant ainsi
d'utiliser ce systéme en vue de programmer des applications de type
comptabilité ou gestion; parallélement, un type interne entier a été
introduit afin de minimiser la taille de 1la plupart des tableaux

de nombres entiers.

5.2 CONCLUSION:

Notre réalisation constitue un noyau de systé@me nécessaire et suffi-

sant 3 l'ouverture d'APL vers les Bases de Données.



D'autre part, cette extension est a8 ce jour opérationnelle et doit
8tre trés prochainement distribuée par le constructeur de notre

matériel.
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B T

Sous le systéme APL 16, un utilisateur peut, pour stocker
des informations, utiliser soit des variables classiques, soit
des vaniables vintuellfes. Il a & sa disposition, un ensemble de
fonctions systéme permettant de gérer les variables virtuelles.

Du point de vue de l'utilisateur, il n'existe pas de différence
notable entre variables classiques et variables virtuelles.
L'intérét pratique des variables virtuelles est:

- d'une part, de repousser de fagon trds sensible les cas de
saturation du bloc de travail, car les valeurs de ces variables

ne sont pas stockées dans le bloc de travail actif,
- d'autre part, de permettre le partage d'informations entre

plusieurs utilisateurs actifs.

bloc de thavail

I PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT de L'utilisateun 28§
Une variable virtuelle est

stockde hors du bloc de travail EZI}\\\\\

actif, sous un nom choisi par son

propriétaire.

{

Une fonction systéme permet d4d'éta-
blir dans le bloc actif un lien vers 4
cette variable; ce lien peut s'appeler //,/’///

du méme nom que la variable virtuelle EZZ}’////

ou d'un autre nom.

ra
L J
[
(o)
=N

(HHH

Par la suite, l'utilisateur pourra ma-

nipuler la variable virtuelle sous

espace vintuel
le nom de son lien bloc de travail de L'util. 28
de L'utilisateun
n’® 32
Un lien ayant dans le bloc actif

une taille quasi nulle par rapport a
celle de la variable virtuelle (jusqu'a@ 32767 éléments), les cas

de WS FULL sont donc repoussés dans de larges limites.
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II ACTION DES FONCTIONS PRIMITIVES ET DES OPERATEURS

Il n'existe aucune différence au niveau des opérations, que les

variables soient classiques ou virtuelles.
Dans l'exécution d'une opération, si l'un des opérandes est virtuel,
le résultat de l'opération est virtuel (stocké hors du bloc actif).
Dans le cas d'une affectation, le stockage est fait dans le bloc
actif si la variable affectée n'a pas été l'objet d'une déclaration
de variable virtuelle.

ex:

OVCRT 'A° déclaration A vintuelle

&

A«<1 2 3

stockage dans L'espace vintuel

4

IITI CAS DES FONCTIONS UTILISATEUR

Il existe, dans ce cas, une seule restriction par rapport au
cas classique: si l'un des opérandes, lors de l'appel d'une fonction,
est virtuel, l'argument correspondant dans la fonction ne peut é&tre

modifié par une affectation.

ex:
VPLUSLO]V
V R«PLUS B
(1] R«B-2 Listing d'une fonction simple
(2] B<+B+Uu
\%
PLUS A appel de La fonction, opérande
VS ACCESS ERROR odhfusd
PLUS[2]  B<B+u AL

A \
L'argument ne peut étre modifLie

IV ACTION DES COMMANDES SYSTEME

Les commandes systéme relatives aux variables ()VARS,)ERASE...)
N'ont d'effet que dans le bloc actif, elles permettent d'obtenir la
liste ou d'effacer les liens vers les variables:virtuelles.
Il existe des fonctions systéme permettant d'exécuter des actions

analogues relativement aux espaces virtuels.
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Les commandes systéme relatives aux blocs de travail ()LOAD,
)SAVE,)COPY...) n'ont d'effet que sur les liens aux variables vir-
tuelles; ces liens sont chargés, sauvés, recopiés... au méme titre
que des variables classiques.

Il existe des fonctions systéme permettant d'exécuter des actions

analogues sur les variables virtuelles.

Seul un utilisateur dont le n° de compte est compris entre 1
et 32767 a le droit d'exploiter un espace virtuel (de méme numéro).
ESPACE VIRTUEL BLOC DE TRAVAIL

] (/]
s g Exemple d'une_session APL:
. QVvCRT 'A° création d'une
0 varniable vintuelle
\___‘/
A m A« 1 2 afgectation dans
1 A L'espace virntuel
2 1 2
\_.a/
4 B <« 4 agfectation dans
1 YVARS Le bloc de travadll
2 1 A B
5 Liste des vandables
et Liens
M
YERASE A B destruction des
A )VARS variables et Liens
1
2
S
[(OVERA 'A' destruction de ZLa
0 variable vintuelle
Le cylindre et le rectangle représentent
respectivement l'espace virtuel et le bloc

S~ de travail aprés l'exécution de l'instruction.
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CREATION D'UNE VARIABLE VIRTUELLE: R <« [OVCRT ‘'<idws idevv >

ACTION:
Création dans l'espace virtuel de l'utilisateur d'une
variable virtuelle de nom: Yidvv' (12 caractéres maximum).

Création dans le bloc actif de l'utilisateur d'un lien de

nom: tidws' (32-caractéres maximum) vers cette variable
virtuelle.

'idws' ne doit correspondre i aucun objet classique (variable

ou fonction).

RESULTAT:
Le résultat est un vecteur numérique entier de 1 élément
fournissant le compte-rendu de la demande; s'il est différent de

0, se reporter au tableau des compte-rendus d'erreur.

Si 'idws' est omis, le lien dans le bloc actif aura le
méme nom que la variable virtuelle.

Si l'opérande de la fonction est un tableau de dimensions
(n,p), il y a alors création de n variables virtuelles et le
résultat est alors un vecteur de dimension n (un compte-rendu

par création).
Une erreur pour l'une des variables n'empéche pas la création

des autres.

EXEMPLES:
OVCRT 'LIEN VIRTUEL' cnéation d'une variable virtuelle de
0 nom VIRTUEL, et d'un Lien vers celle-ci
de nom LIEN
M<3 1p'ABC'
OVCRT M crndation de thols variables vintuelles
0 0 0 de noms A,B,C et des Liens hespectiqs

A,B,C verns ces variables
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OBTENTION D'UN LIEN: R <« [QVTIE '<idws N idvv >t

ACTION:

Création dans le bloc actif de l'utilisateur d'un lien de
nom: 'idws' (32 caractéres maximum) vers la variable vir-
tuelle de nom: 'idvv' de l'utilisateur de n° de compte N.
Vidws'! ne doit correspondre a@ aucun objet classique (variable
ou fonction),

RESULTAT:

———— ————

Le résultat est un vecteur numérique entier de 1 élément
fournissant le compte-rendu de la demande; s'il est différent

de 0, se reporter au tableau des compte-rendus d'erreur.

Si N est omis, la recherche a lieu dans ce cas dans l'es-
pace virtuel de l'utilisateur.

Si 'vigws! est omis, le lien dans le bloc actif a le
méme nom que la variable virtuelle.

Si l'opérande de la fonction est un tableau de dimensions
(n,p), 11 y a alors création de n liens et le résultat est alors
un vecteur de dimension n (un compte-rendu par obtention).

Une erreur dans l'obtention d'un lien n'empé&che pas la créa-
tion des autres.

EXEMPLES:
OVTIE ‘1111 LIEN VIRTUELK obtention d'un Lien de nom LIEN vens La
0 variable vintuelle de nom VIRTUEL dégindie
dans 2'espace virtuel de L'utilisateur
de numéro de compze 1111

obtentions de Liens de noms: A,B,C vers

Les variables virtuelles de noms:A,B,C

définies dans L'espace vintuel de £'uti-

Lisateurn;

- La vaniable virtuelle A n'est pas dégi-
nie (compte-rendu égal a §),

- L'obtention du Lien verns B s'est effec-
tude comrectement (compte-rendu égal a 0)

- C cornrespond déja a un Lidentificateun
dégini dans Le blLoc de travall (compie-
hendu égal a 5).

OVTIE 3 1p'ABC'
8 0 5
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DESTRUCTION D'UNE VARIABLE VIRTUELLE: R +« [QVERA '<ident >'

ACTION:
Destruction dans l'espace virtuel de l'utilisateur de la
variable virtuelle de nom: 'ident '.
L'utilisation éventuelle de liens vers cette variable provo-

quera l'erreur: VS DEFN ERROR.

RESULTAT:
Le résultat est un vecteur numérique entier de 1 élément
fournissant le compte-rendu de la demande; s'il est différent

de 0, se reporter au tableau des compte-rendus d'erreur.

Si 1'opérande de la fonction est un tableau de dimensions
(n,p), il y a alors destruction de n variables virtuelles, le
résultat est alors un vecteur de dimension n (un compte-rendu
par destruction).

Une erreur dans la destruction d'une variable virtuelle n'em-

péche pas la destruction des autres.

EXEMPLES :
OVERA 'VIRTUEL' effacement de La variable virntuelle de
0 nom VIRTUEL
M« 3 2p'AABBCC' erndation d'une matrnice de 3 Lignes et ?
M colonnes
AA
BB
cc
OVERA M effacement des variables virntuelles de
0O 0 8 noms: AA,BB,CC; Le compie-rendu Aindique

qu'il n'existe pas de variable virtuelle
de nom CC dans L'espace virtuel de €'uti-
Lisateun
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LISTE DES VARIABLES D'UN ESPACE VIRTUEL: R <« OVLIB N

ACTION:

Liste des variables virtuelles d'un ‘espace virtuel.

OPERANDE :

L'opérande est un scalaire numérique entier compris entre
1 et 32767; il indique le n° de l'espace & lister.

RESULTAT:

Le résultat est un tableau de dimensions (n,12)de type

caractére; chaque lignhe est le nom d'une variable virtuelle.

EXEMPLES:

OVLIB 1111
r
B
¢
VIRTUEL

pOVLIB 1111
b 12

pOVLIB 2222
0 42
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CREATION ET UTILISATION DES RELATIONS
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Le systéme propose & ses utilisateurs désireux de créer une
base de données, un ensemble d'outils basés sur les concepts des

modéles relationnels de bases de données.

Ces outils permettent de regrouper une importante masse d'in-
formations (jusqu'a 5 M-octets) sous forme d'ensembles cohérents, du
point de vue logique.

Le principe offert est de pouvoir partager ou non entre plusieurs
utilisateurs des informations structurées en constituants, eux-mé&mes

regroupés en relations.

Un exemple:
Soit la relation: EMPLOYE: (SEXE,NOM,PRENOM,MATRICULE,AGE)
permettant de décrire les employés d'une société, ses constituants
sont: SEXE, NOM, PRENOM, MATRICULE, AGE.

SEXE NOM PRENOM MATRICULE AGE
1 DUPONT PIERRE 1120 28
DURAND ANTOINE 1189 29
0 GAYANT FRANCOISE 2009 35

Une relation est la réunion d'un certain nombre de constituants de
telle sorte gu'une ligne fixée pour tous les constituants,  permette

de décrire une entité de la relation.

Ligne 3: Madame Francgodise Gayant agée de 35 ans de matricule
2009 ;s
Ies constituants sont en quelque sorte des tableaux de caractéres, de

nombres, etc...
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Sous le systéme APL 16, les constituants d'une relation sont
assimilés & des variables virtuelles. Ils sont donc manipulables a
l'aide des opérateurs et fonctions APL, au mé&me titre que les var-
iables virtuelles (aprés vérification du droit d'accés défini par

le propriétaire de la relation).

Les constituants d'une relation sont partageables entre plusieurs
utilisateurs (en consultation, en consultation et mise-a-jour), ou

non partageables, au gré du créateur de la base.

A tout moment, le créateur de la base peut ajouter ou suppri-

mer des constituants & une relation, créer ou détruire des relations.
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CREATION D'UNE RELATION: R <« [IRSET '<idrel>(<idl>,<id2>,...)"
R <« '<idrel>' 0ORSET '<idl>!
ACTION: o
Création dans 1l'espace virtuel de l'utilisateur de la re-
lation de nom: 'idrel' (12 caractéres maximum) et de ses consti-
tuants de noms:'idl','id2',...(12 caractéres maximum) .

Une relation peut posséder au maximum 16 constituants.

RESULTAT:

Le résultat est un vecteur numérique entier de 1 élément
fournissant le compte-rendu de la demande; s'il est différent

de 0, se reporter au tableau des compte-rendus d'erreur.

REMARQUE S:
Deux relations peuvent é&tre bdties sur des constituants de
méme nom; aucune ambigliité n'est & craindre dans la désignation

de ceux-ci.

Cette fonction est aussi définie sous forme dyadique, elle
effectue les mémes actions; 1'opérande gauche est alors une chaine
de caractéres contenant le nom de la relation, l'opérande droit est

une matrice de caractéres contenant les noms des constituants.

EXEMPLES:

ORSET 'RELATION(CH1,CH2,CH3)" chéation dans L'espace de L'utili-

0 sateurn d'une relation
CONSTITUANT< 3 Lp'CH1 CH2 CH3 ' codation d'une mathice de caractires
CONSTITUANT

CH1

CH?2

CH3
'"RELATION' [ORSET CONSTITUANT authe gacon de créen une relation
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MODIFICATION D'UNE RELATION: R <« [QRUPD '<idrel>(<id3>,<id4d>,...)"
R <« '<idrel>' ORUPD '<idl>"'

ACTION:
Cette fonction permet d'ajouter & la relation de nom:'idrel'
les constituants de noms: 'id3','id4’',... (12 caractéres maximum) .

Une relation peut posséder au maximum 16 constituants.

RESULTAT :
Le résultat est un vecteur numérique entier de 1 é&lément
fournissant le compte-rendu de la demande; s'il est différent

de 0, se reporter au tableau des compte-rendus d'erreur.

REMARQUES :

Deux relations peuvent &tre bdties sur des constituants de
méme nom; aucune ambigliité n'est & craindre dans la désignation de

ceux-ci.

Cette fonction est aussi définie sous forme dyadique, elle
effectue les mémes actions; l'opérande gauche est alors une chafine
de caractéres contenant le nom de la relation, l'opérande droit est

une matrice de caractéres contenant les noms des constituants &

ajouter.

EXEMPLES :
ORUPD 'RELATION(CH4,CH5)' adjonction a La nelation RELATION des

0 constituants CH4 et CHS
CONSTITUANT<«2 Uup'CH4 CHS'
CONSTITUANT

CHY4 autre fagon d'exécuter cefte adjonction

CHS
'"RELATION' [ORUPD CONSTITUANT
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LIEN VERS UN CONSTITUANT: R <« 'N <idrel>' ORGET '<idws idl>'

ACTION:
Création dans le bloc actif de l'utilisateur d'un lien

de nom: 'idws' (32 caractéres maximum) vers le constituant de
nom: 'idl' de la relation de nom: 'idrel' de l'espace virtuel
de l'utilisateur de n° de compte N.
'idws' ne doit correspondre & aucun objet classique (variable
ou fonction) dans le bloc de travail.
Si l'utilisateur a le droit d'avoir accés au constituant, la de-
mande est exécutée, sinon la demande provoque l'erreur:

VS ACCESS ERROR.

RESULTAT:
Le résultat est un vecteur numérique entier de 1 élément
fournissant le compte-rendu de la demande; s'il est différent

de 0, se reporter au tableau des compte-rendus d'erreur.

REMARQUES :

N peut étre omis, la recherche a lieu dans ce cas dans
l'espace virtuel de l'utilisateur.

Si 'idws' est omis, le lien dans le bloc actif, aura le
méme nom que le constituant.

Si l'opérande droit de la fonction est un tableau de
dimensions (n,p), il v a alors création de n liens et le
résultat est alors un vecteur de dimension n (un compte-

rendu par obtention).

Une erreur dans l'obtention d'un lien n'empéche pas 1'ob-
tention des autres.

EXEMPLES

obtention d'un Lien de nom A vens
Le constituant CH1 de La nelation
'1111 RELATION' ORGET ' A CH1' RELATION définie chez L'utilisateun
0 de numéro de compte 1111

MAT+«2 5p' ' sati ) e
2 5p'A CH1B CH2 création d'une matrice de caractires

MAT
A CH1
B CH2

'RELATION' [ORGET MAT obtention de Liens A et B vens Les
0 0 constituants CH1 et CH? de La rela -

tion RELATION de 2'utilisateur
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DESTRUCTION D'UNE RELATION: R <« [JRERA t!'<idrel>'

ACTION:
Destruction dans l'espace virtuel de l'utilisateur de la

relation de nom :'idrel' et de tous ses constituants.

L'utilisation éventuelle de liens vers ses constituants provo-

queront l'erreur: VS DEFN ERROR.

RESULTAT:

Le résultat est un vecteur numérique entier de 1 élément

fournissant le compte-rendu de la demande; s'il est différent

de 0, se reporter au tableau des compte-rendus d'erreur.

REMARQUE :

Si l'opérande de la fonction est un tableau de dimensions
(n,p), il vy a alors destruction de n relations, le résultat
est alors un vecteur de dimension n (un compte-rendu par des-
truction).

Une erreur dans la destruction d'une relation n'empéche pas

la destruction des autres.

OVERA 'RELATION'

QOVERA 'TOTO! Le compte-rendu signigie Lol que La nelation
TOTO n'est pas déginie danms L'espace virtuel

8
de L'utilisateun
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SUPPRESSION DE CONSTITUANTS: R <« '<idrel>' [RERA '<idl>'

ACTION:
Suppression et destruction dans la liste des constituants de
la relation de nom: 'idrel', du constituant de nom 'idl'.
L'utilisation éventuelle d'un lien vers le donstituant provoquera

l'erreur: VS DEFN ERROR,

RESULTAT:
Le résultat est un vecteur numérique entier de 1 élément
fournissant le compte-rendu de la demande; s'il est différent

de 0, se reporter au tableau des compte-rendus d'erreur

REMARQUE:

Si l'opérande droit de la fonction est un tableau de dimen-
sions (n,p), il y a alors destruction de n constituants, le résul-
tat est alors un vecteur de dimension n (un cormpte-rendu par
destruction).

Une erreur dans la destruction d'un constituant n'empéche pas

la destruction des autres.

EXEMPLES
'"RELATION' [CRERA 'CH1' efgacement du constituant CH1 de La
0 nelation RELATION chz £'utilisateur
MAT<«2 3p'CHA1CH?2'
MAT eréation d'une matrnice de caractornes
cH1
CH?2
"RELATION' [(RERA MAT egfacement des constituants CH1 et CHZ;
8 0 Le constituant CH1 de La relation n'esit

pas dégini, CHZ a et effacé
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LISTE DES RELATIONS D'UN ESPACE VIRTUEL: R <« [RLIB N

ACTION:

Liste des relations d'un espace virtuel.

OPERANDE :

L'opérande est un scalaire numérique entier compris entre

1 et 32767; il indigque le n°® de l'espace virtuel & lister.

RESULTAT :

Le résultat est un tableau de dimensions (n,12) de type

caractére; chague ligne est le nom d'une relation.
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LISTE DES CONSTITUANTS D'UNE RELATION: R <« [RLIB 'N <idrel>'

ACT

OPE

RES

ION:

Liste des constituants d'une relation.

RANDE:
L'opérande est un vecteur de caractéres contenant le n°
de l'espace virtuel dans lequel est définie la relation,
suivi du nom de la relation dont on désire lister les constituants.
Si le n°® de 1'espace est omis, la recherche a lieu dans l'espa-

ce virtuel de 1l'utilisateur.

ULTAT :

Le résultat est un tableau de dimensions (n,12) de type
caractére; chaque licne est le nom d'un constituant la relation
Si la relation n'est pas trouvée dans l'espace considéré,

le résultat est un vecteur nul.
Si la relation est vide, 1le résultat est un tableau

de dimensions (0,12).

EXEMPLES:
ORLIB '1111 RELATION' Liste des constituants de La relation
CH1 RELATION définie dans L£'espace de £'uti-
CH2 Lisateun 1111
CH3
CHY
CHS
oRLIB 'RELATION' La nelation RELATION n'est pas déginie
0 dans L'espace de L'utilisateur
pORLIB '1111 RELATION' cette helation possede cing constituants

5 1

2
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LISTE DES ACCES EN LECTURE SEULE A UNE RELATION: R <« [RARO ' N <idrel>'

ACTION:

Liste des n° de comptes ayant le droit d'établir un lien en
lecture seulement vars les constituants de la relation de nom: 'idrel'!

définie dans l'espace virtuel de l'utilisateur N.

OPERANDE:
L'opérande est un vecteur de caracté@res contenant le n° de
l'espace virtuel dans lequel est définie la relation, suivi du
nom de la relation. Si le n° de compte est absent ,la recherche

a lieu dans l'espace virtuel de l1l'utilisateur.

RESULTAT:

C'est un vecteur numérique entier.

EXEMPLES:

UORARO '1111 RELATION'
1112 1122 3443
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ACCES EN LECTURE SEULE A UNE RELATION: R « '<idrel>' papo v

ACTION:
Fixe pour la relation de nom: 'idrel' la liste des utilisa-

teurs ayant le droit d'établir des liens vers ses constituants en

lecture seulement.

OPERANDE GAUCHE:

C'est un vecteur de caractéres contenant le nom de la relation.

OPERANDE DROIT:

C'est un scalaire ou un vecteur de 16 nombres entiers posi-

tifs au plus. Ces nombres représentent la liste des n° de

comptes des utilisateurs auxquels on autorise 1'accés.

RESULTAT s

—— .  ——

C'est un vecteur numérique entier donnant 1'ancienne valeur

du vecteur des accés.

EXEMPLES :
"RELATION' [RARO 3333 uuuy modification des numénos de compe
1112 1122 3uu3 ayant accls a La relation RELATION

en Lecture seulement
[ORARO 'RELATION'
3333  uuuy Liste des numénos de comptes ayant...

"RELATION' 0ORARO 10 Suppression de tout accés en Lecture
3333 u4yuuy seulement a La nelation RELATION
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LISTE DES ACCES EN LECTURE-ECRITURE A UNE RELATION:R +« [JRARW ' N <idrel>'

ACTION:

Liste des n° de comptes ayant le droit d'établir un lien
en lecture-écriture vers . les constituants de la relation de nom:

'idrel', définie dans l'espace virtuel de l'utilisateur N.

OPERANDE :

L'opérande est un vecteur de caractéres contenant le n° de
l'espace virtuel dans lequel est définie la relation, suivi du
non de la relation. Si le n° de compte est absent , la recherche
a lieu dans l'espace virtuel de l'utilisateur.

RESULTAT :

C'est un vecteur numéricue entier.
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ACCES EN LECTURE-ECRITURE A UNE RELATION: R + '<idrel>' [RARW V

ACTION:
Fixe pour la relation de nom: 'idrel' la liste des utilisa-

teurs ayant le droit d'établir des liens vers ses constituants en

lecture-écriture.

OPERANDE GAUCHE:

C'est un vecteur de caractéres contenant le nom de la relation.

OPERANDE DROIT:

C'est un scalaire ou un vecteur de 16 nombres entiers posi-
tifs au plus. Ces nombres représentent la listes des n° de

comptes des utilisateurs auxquels on autorise l'accés.

RESULTAT :

C'est un vecteur numérique entier donnant 1l'ancienne valeur

du vecteur des acceés.

EXEMPLES:
'"RELATION' ORARW 4555 1000 modi§ication de La Liste des ayant
1132 1133 1134 dnoit d'acecds en Lecture-éerniture a

La nelation RELATION

'"RELATION' [RARW 10
4555 1000 suppression de tous drodits d'accés en
Lectune-eeniturne a La relation RELATION
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TABLEAU DES COMPTE-RENDUS D'ERREURS :

10

.

La fonction s'est exécutée correctement.

Erreur de syntaxe dans 1l'opérande droit.

inutilisé.

inutilisé.

inutilisé.

Le nom du lien correspond déja & un objet dans le bloc

de travail.

La table des symboles du bloc de travail est saturée.

Le nom de la variable ou de la rélation est déja défini

dans l'espace virtuel considéré.

Aucune variable ou relation de ce nom dans 1l'espace virtuel

considéré.

inutilisé.

La table des symboles de l'espace virtuel considéré est

saturée.
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EXTENSION APL 16 : ESPACES VIRTUELS

MARS 1978 Michel NAKACHE

DEFINITION D'UN LANGAGE ALGEBRIQUE
D' INTERROGATION DE BASES DE DONNEES
RELATIONNELLES ECRIT EN APL

Tous droits de nreproduction interdits sans autornisation Ecrnite de
L' ECOLE-NATIONALE_SUPERIEURE DES MINES DE SAINT-ETTENNE
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PRESENTATION D'UN LANGAGE ALGEBRIQUE D'INTERROGATION

—— —— ——
e e = _—==

DE BASES DE DONNEES RELATIONNELLES ECRIT EN APL

=== = ====== =====

Ce langage permet d'interroger une base de données définie sous
forme de relations (*); ce langage est constitué d'un ensemble de
six fonctions APL qui permettent d'effectuer les opérations algébri-

ques fondamentales définies sur les relations (*xx).,
Cet ensemble de fonctions peut &tre complété par l'utilisateur,

suivant les cas particuliers qu'il désire traiter, le langage de pro-

grammation de base &tant APL,

I PRESENTATION DES DIFFERENTES FONCTIONS:

I-1 fonction_d'affichage: R « V AFF X

L'argument gauche est un vecteur de caracté@res; il contient le
nom de la (ou des) relation(s) que l'on désire lister. Dans le cas
de plusieurs relations, chagque nom est séparé du suivant par un es-
pace. Si l'on désire lister uniquement certains constituants d'une
relation, il faut faire suivre le nom de la relation de la liste des
constituants désirés, chaque nom étant séparé du suivant par une vir-

gule et la liste é&tant entourée d'une paire de crochets.

L'arqument droit est de type numérique entier; s'il est scalaire,
l'ensemble des occurrences est listé , s'il est une matrice, chaque
colonne contient les numéros d'occurrences (de lignes) de la relation
correspondante a lister. Le nombre de relations de 1'opérande gauche

est donc égal au nombre de colonnes de 1l'opérande droit.

- T D s — W . S T —— {— S, ——— . ——— — —— - — —— - -~ —— — - — T — . - . — - S ————

(*) voir brochure du méme auteur:
EXTENSION APL16: ESPACES VIRTUELS - CREATION ET UTILISATION DES

RELATIONS janvier 1978

(**)voir publication IRIA de M.ADIBA et C.DELOBEL
LES MODELES RELATIONNELS DE BASES DE DONNEES  avril 1976
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Le résultat est un tableau de caractéres ol chaque constituant

est séparé du précédent par une colonne d'espaces.

Exemples:
'"REL' AFF 0 affichage de toutes Les occwwrences de tous Les
constituants de La nelation REL
"REL1 REL2' AFF 0 méme action mais pour Les relations REL] et RELZ;
dans ce cas, Les deux refations doivent avoir méme
nombre d'occurrences
'"REL[CH1,CH2]' AFF X aggichage des occumtences définies dans Le vecteur

X des constituants CH1 et CHZ de La relation REL

"RELA[CH1,CH2] REL2[1' AFF X affichage des occurrences définies dans La premidre
colonne de X des constituants CH1 et CH? de La hre-
Lation REL1; dans cet exemplepnienn' est & affichen
dans La relation RELZ.

C'est une fonction dyadique, elle permet d'obtenir le résultat d'une
sélection, d'une projection, d'un produit ou d'une sélection sur une
relation temporaire obtenue a partir d'un produit. Le résultat est un

tableau de caractéres identique & celui obtenu 3 l'aide de la fonction

AFF,

L'argument gauche est un vecteur de caractéres contenant la liste
des constituants dont on désire les occurrences répondant au prédicat

défini dans l'argument droit.

L'argument droit est une chafine de caractéres, il défini 1l'opéra-
tion désirée.

I-2-1 la sélection:

———— ——— —— ——

L'argument droit débute par le nom de la relation sur laquelle
porte la sélection, suivi entre crochets de l'expression conditionnelle

définissant la sélection.

Cette expression conditionnelle est constituée d'une suite de
comparaisonsde constituants 3 des variables ou des constantes séparées
par des conjonctions ou des disjonctions. L' &valuation s'effectue
de . gauche a droite, 1les comparaisons ayant une priorité supé-

rieure 3 celle des conjonctions ou disjonctions.
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Exemples:
'[(CH1,CH2]' GET 'REL[CH1<18VCH2=#''TOTO''ACH3=X]"

Cette expression permei d'obtenin Les occwrtrences des constituants CH1 et CHZ
de La nelation REL véndifiant L'expression conditionnelle.

L'expression conditionnelle peut étre éventuellement parenthésée:

'[CH1,CH2]' GET 'REL[(CH1<18)V(CH2=''TOTO'*')A(CH3=X)]"

—— e Y e S —— - —

L'argument droit débute par le nom de la relation sur lagquelle porte
l'opération, suivi entre crochets des constituants projetés, séparés

par des virgules.

Exemple:
‘[CH1,CH2]' GET 'REL[CH1,CH2]'

Obtention des occwviences des constituants CH1 et CH? de La relation REL aphds
projection de celle-cl sun Les constituants CH1 et CHZ.

L'argument droit débute par les noms des deux relations dont on
désire faire le produit, séparés par un astérisque L'expression du
produit figure ensuite entre crochets. C'est une expression condition-
nelle ol les opérandes gauches sont des constituants de la premiére
relation et les arguments de droite, des constituants de la deuxiéme

relation,

Exemples:

'"[CH1,CH2][CH3]" GET 'RELi1*REL2[(CH1=CH3)V(CH2=CH3)]"

'"[(CH1,CH2][CH1,CH3]' GET 'REL1+REL2[CH1=CH1]"

I-3 fonctions arithmétiques: maximum R <« MAX V
moyenne R <« MOYENNE V

compter R + COMPTER V

L'argument des fonctionsMAX et MOYENNE est un tableau de carac-

téres numériques qui peut &tre considéré comme un vecteur de nombres.
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L'argument de la fonction COMPTER est un tableau de type quelconque.

Le résultat des fonctions MAX et MOYENNE est un scalaire numé-
rique représentant respectivement le maximum et la moyenne de 1l'opé-
rande. Le résultat de la fonction COMPTER est un scalaire numérique

représentant le nombre de lignesde l'argument.

II EXEMPLE D'UTILISATION DE CE LANGAGE D'INTERROGATION:

Nous nous proposons d'illustrer l'utilisation de ce langage en
posant douze gquestions 3 une base de données constituée des relations

suivantes:

- relation EMP b&tie sur les constituants:
~ NOM: nom d'un employé;
- SAL: salaire de l'employé,
- MGR: nom de son responsable direct,
- DPT: nom du département auquel il appartient;

- relation VENTE b&tie sur les constituants:
- DPT: nom du département ol l'on peut trouver un article,
- ART: nom de l'article,

- VOL: volume vendu de cet article;

- relation LOC bé&tie sur les constituants:
- DPT: nom d'un département,
- ETA: numéro de l'étage ol se trouve le département.

Dans la suite de cette présentation, les instructions frappées par

l'utilisateur sont écrites dans des cadres grisés.

Les réponses fournies proviennent de 1l'ordinateur.
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EMP Listing de La nelation EMP

OO BRELATION: EMP

CONSIITUANI: NOM

CONSTITUANIL: SAL

COUSTITUANI: MGR

CQNOIIIVANIL: DPT

GRAAL 9000 DIRECTION
BOURGE 5000  GRAAL JOUET
DUPONT 1800  BOURGE JOUET
DURAND 1900  BOUKRGE JOUET
BASTE 2000  BOURGE JOUET
PILLON 6000  GRAAL MENAGER
LALIC 1900  PILLOWN MENAGER
BOUIG 2200  PILLON MENAGER
SITO 5500  GRAAL JARDIN
ARON 2400  SITO JARDIN
GARAND 3000  SITO JARDIN
MEYER 1900  GARAND JARDIN
DUPONT 1900  GARAND JAKDIN

VENTE Listing de La relation VENTE

OO BELATLIQN: VENTE
CONSTITUANT: DPT
CONSTITUANT: ART
CONSTITUANT: VOL

JOUET POUPEE 300
JOUET BICYCLETTE 2000
JOUET CAMION 250
JOUET VOITURE 230
MENAGEKR ASSIETTE 1000
MENAGE R BOL 500
MENAGER COUTEAU 800
JARDIN POUFPEE 100
JAKDIN CHAISE 1000
JARDIN TABLE 1500
JARDIN PELLE 500
JARDIN PIOCHE gooe
LOC Listing de La nelation LOC

OO RELATIQN: LOC
CQUSTITUANT: DPT

CONSTITUANT:
DIRECTION

JOUET
MENAGER
JARDIN

ETA

1
2
1
2
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Q1 Trwouver Les noms et salaires des employés du département des jouets:

OO KELAIIQN: EMP Cette question gait intervenirn une
CONSTITUANL: NOM sélection

COUSTITUANI: SAL

BOURGE 5000

DUPONT 180Q9

DURAND 1800

BASTE 2000

Q2 Trouven Les noms des employés et de Leur hesponsable direct qui travaillent
au département des jouets et gagnent 2000 F ou moins:

OO EELATIQN: EMP on (£ intervenin une
COUSTITUANT: NOM Todia Amitom, pak et it
CONSTITUANT: MGR
DUFPONT BOURGE
DURAND EOURGE
EASTE BOURGE

Q3 Trouvenr Le volume des ventes des poupées dans Le département des jouets:

OO0 RELATIQN: VENTE Cette question fait intervenin une
CONSTITUANI: VOL selection
300

Q4  Trouver Le nom et fLe salaire du responsable de L'employé DUPONT:

OO0 EELALIQW: EMP Remarquer que La premilre expression
CONSTITUANT: MGK exéeutie est celle situte a droite du

symbole o qui foue Licd Le nile de sépa-
OO RELATIQN: EMP nateun d'expressions

CONSTITUANT: NOM

CONSTITUANT: SAL

BOUKGE 5000 Deux n2sultats sont fowwmis carn L& existe
GAKAND 3000 deux employés nommés DUPONT
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QD Trouver La Liste des responsables de £'entreprise:

OO0 RELALIQUW: EMP Cette question fait inteavenirn une
CQNSTITUANT: MGR projection -

GRAAL
BOUKGE
PILLON
SITO
GARAND

Q6  Trouven Les noms et salaines des nesponsables de £'entreprise:

OO RELATIQN: EMP Cette question gait d'abonrd intervenin

CONSTITU : MGR une profection: obtention dans La varta-
Sans ble X de La Liste des noms des res-

OO KELATIQN: EMP pomabdﬁbu, puis uni selection: A?ac-en/t

CONSTITUANT: NOM tion employes dont Les noms gigun

CONSTITUANT: SAL dans La variable X

GRAAL 9000

BOUKGE 5000

PILLON 6000

SITO 5500

GARAND 3000

Q7  Trouver poun chague employé, L'étage ol iL travaille:

OO RELAIIQN: EMP Cette question fait intervenirn un
CONSTITUANI: NOM prodult de deux relations

OO BELATIQN: LOC
CONOIITUANT: ETA
GRAAL
BOURGE
DUFONT
DURAND
BASTE
PILLON
LALIC
BOUIG
SITO
ARON
GARAND
MEYER
DUPONT

NN NN PR NN N
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Qs Trouvern Les noms et salaines des neswonsables de L'entreprise:

OO0 RELATION: EMP Cette question est Lidentique a La question Q&
CONSTITUANT: NOM mais <ici, bien que plus synthétique dans son
CONSTITUANT: SAL eeniturne, L'algornithme d'obtention du résultat
engendre un nombre beaucoup plus important

o0 ﬁ&LAZIQ&: EMP d'Opéflaﬂ,OM
GRAAL 9000
GRAAL 9009
GRAAL 90090
BOURGE 5000
BOURGE 5000
BOURGE 5000
PILLON 6000
PILLON 8000

0 - 3
gfgg 2280 On remarnquera que Le lLéAuLfa,t obtgnu est 2qui-
GARAND 3000 valent a cefui obtenu en rgponse a fa quesiion
GARAND 3000 Q6, a quelgques duplications phris
Q9 Trouver Le nom et Le salaire du nesponsable de 2'empLoyé DUPONT:

OO0 BRELATIQN: EMP Cette question est identique a La quesiion Q4;

CONSTITUANT: NOM mais La audsi, Le nombre d'operations engenarées

CONSTITUANT: SAL par cet algorithme est beaucoup plus important,
une relation temporaine a été en pq/utccu,&ce/t

OO0 RELATIQN: EMP déginie afin d'effectuen La sélection sur cette

BOURGE 5000 desnione.

GARAND 3000

Q10 Trouver Les noms des employls qui gagnent plus que n'importe quel
employe du déparntement des fouets

EMP La premiere opération permet de caleuler dans

OO0 KELALIQN:

: La variable X La valewr du maximum des salaires
ERASEELECTE: S des employes du département des jouets, La
OO RELATIQN: EMP deuxieme opération (& gauche du symbole a) est
COQUSTITUANT: NOM une seLection
GRAAL
PILLON
SITO

Q11 Trouvern La moyenne des salaires percus par Les employés du département
des fouets

OO0 RELATION: EMP
CONSTITUANT: SAL
2675
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Qe Compter te nombie des employs di departement des jouets:

OO0 BELAIIQN: EMP
%Q&!&Zilﬂ&ﬂb NOM
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TIT ANNEXE: LISTINGS DES FONCTIONS PRECITEES:

V R«W GET V;3;G3;D3;I;J3;CH1;CH2RL13RL2;MSK;0P;EXP;RO

L1]  RL1+\_4+I+«L/V1'*[')4V;RL2+""

£2]  RL2« T1+I+Va'L")4V«I+V OIF VLI)="'*"
L3]  V<IVV/;MSK+1;0P+'A"

(4]  +UN,DE)[1+0=pRL2]

L5] UN:+PROJ,SEL)L1+Vv/'<s=2>%2'eV] A PROJECTION OU SELECTION
L6] PROJ:131 DIF 0%=RL1 KGET 'CH1 ',CA1«{ 1+I«L/V1',1')4V
L71] EXP«'"MSK+MSKACH1e.= CH1' [OIF 1=ppCHY m CAS VECTEUR
L8] EXP+'MSK+MSKACHIA . =QCH1"' [IF 2=ppCHd1 R CAS MATRICE

(9] 2EXP

[10] e')4EKRASE CH1'

L11] V<«I+V;0P«VLiI]

(121 -»PROJ OIF '1'=0P

(13] MSK+~V/MSKARo.>R+11ppMSK

L14] +FINoR<«\,MSK)/R

L15) SEL:CH1«(CH12'(')/CH1+\ 1+J+L/V1'<s=22>2")4V
£16] CH2«(CH2="')'")/CH2«J ¥ 1+I+L/V1'VA]')4V
(17] e'CHA«',CH1 OIF 02RL1 RGET 'CH1 ',CH1
(18] e'CH2«',CH2 OIF Q=RL1 RGET 'CH2 ',Ch2
[19] RO<«(ppCHL1),ppCH2;R«(VLJ]="2")d VA"

[20] EXP«'CH1',V[J1,'CH2' OIFA/Q 1€RO

(21] EBxP«r{1],'/CH1leo.',V(J],'Ca2"' OIFA/1 1=RO

L22] EXP+'((pCH2)L2])4CH1) ', RL2],". ", VJ],'QCH2'

OIFA/1 2=R0

(23] EXP«'CH1' . R(21,'.',ViJ],'pCul)L2]4CH2"' UIFA/2 1=RO
L24]) EXP+RL1],'/CH1',R(2],'.",VLJ],'RCH2" (IFA/2 2=RO

{25]) e'MSK+MSK',0P,EXP

(26] e')QERASE CH1 CH2'

[27] V+IvV;0P«V(I]

(28] -SEL OIF ']'=z0P

{29] ~+FINaK+MSK/11ppMSK

[30] DE:CHI+ CHL=' (") /CHL1«e\ 1+J«L/V1'<s=2>2"1)4}

[31] CH2«\CH2="'")'")/CH2+J+\ 1+I+«L/V1'vAl )4V

{32] 1341 OIF 0=RL1 RGET 'CH1 ',CH1

£33] 131 OIF 0=#RL2 RGET 'CH2 ',CH2

L34] RO«\ppCH1),ppCH2;R«1t(VLJ]="=2")d AV

L35] EXP«'CHle.'",VLJ],'CH2' OIFA/1 1=FO

(36] EXP<«'CH1',R,'.',ViJ],'QCH2' (IFA/2 2=RO

[37] &'MSK+«MSK',0P,EXP ,

[38) £')GERASE CH1 CH2'

L39] V«I+V;0P«VLI]

(uQ] -+pg QOIF ']J'=20P

[41] G<«(,MSK)/,MSKxQbpMSK)p114pMSK

L42] D+ ,MSK)/ .MSKx(pMSK)p1 1+pMSK

[(43] R+FGET R«G,[1.51D

(4u) FIN:R«\RL1,W(\0P),RL2,\0P«W1']")¥W)AFF R
v

V R<«COMPTER V V R«MAX V

(1] R<1tpV [1] R<[/eV (1]

v v

V R«MOYENNE V
R«(+/V)zpV<eV
v



L1l
L2]
£3]
Lu]
£51]
[6]
(7]
£8]
L9]
[10]
£14]
£12]
(13]
[14]
[15]
[16]
£17]
[18]
£19]
[20]
[21]
L22]
[23]
[24]

L1]
2]
(3]
Ly4]
(5]
6]
L73]
(8]
L9l
(103
[11]
£12]
(13]
Liy]
(15]
£16]
£17]
£18]
£19]
£20]
£21]
[22]
£23]
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V R+l AFF X3RL1;CHY RL;CH3EXP3NBI ;d 3K

RL«CH+0 12p'"'";NB+10;J«Kk+1;R+" !
ET:RLI+124 T 14T« L /V1'[ ") 4V ;CH1+0 12p!'

" '51.51'00 RELATION: '.RL1

+PART (IF '"['=14(I-1)+V

CH1«KLIB RL1

+>SUIT :
PART:CH1«CH1,( 11124\ 1+4I«L/V 1", )" ) AV«I+¥
+PART OIF ', '=y[I]

+TE UIFA/' '=,CH1
SUIT:RL«RL,[1JRL1;CH+CH,[1Jcai;ﬂb+wa,1ppcai
\(\1ppCHL) ,13)p'CONSTITUANT: '),CH1
TE:+ET OIFA/QzpV<«I+V
SEL:2'CH1',CH[K;J0IF 0#RL.J;1RGET 'CH1 'S CHLK; ]
EXP+«'¥CH1"

EXP+'Y(.pCH1),1)pCH1"' (OIF 1=ppCH1

+FIN UIF Q=ppX

X«((pX),1)px OIF 1=ppX
EXP+'vCH1(X(;,J]]"

EXP+«'¥CR1[X(3;J];3]" OIF 2=ppCH1
FIN:2'R«R, "' "' ' pxp

2'")QERASE CH1'

+SEL [OIF NB(J ]2K<+K+1

+SEL UIF\1ppRL)2J+J+1

R+0 2+R

k+FGET W ;TB
R+W ;MSK«130P«"A" ; V<14V

+0 [IFP 0=pV

TB+101 111 112 122 1010_1041 1021 1022 A TABLE DES RO
FSEL:CH1«(\CH1='\ ") /CH1+( 1+J«L/V1'<s=2>2" )V ;EXP+""
CH2+«(CH?2=') ") /CH2«J ¥, 1+I+L/V1'VA]')4V ;R0+0 C
2'CH1+',CH1 OIFP~RO[L1]«0=RL1 RGET 'CH1 ',CH1
2'CH2+',CH2 (OIF~ROL2]«0=RL2 RGET 'CH2 ',CH2
ET:*ET+TB1RO+10LR0O, \ppCHL) ,ppCH2aR« VLJ]="2")d VA"
+FINGEXP+«'CH1',V[J]1,'CH2(D]"
+FINGEXP«R(1],"/CH1eo. ",V J],'CH2(D]"

>FINQEXP+" ((\pCH2)L2])4CHL) ", RL2]),' . ", WLJ ], "QCH2(D;]"
+FINGEXP«R.1),'/CH2' ,RL2],"'.'",VLJ], 'QCA2LD; ]
+FINQEXP«'CH1L(G]',VLJ],'CH2"’
>FINaEXP«R([1],"/CH1(G]e." ", V[J],"'CH2"
+FINGEXP«'CHLILG; )" k(2),"'. ", WLJ ), " ipCAL)L2])4CH 2"
+FINGEXP+«R(1),"/CH1(G; ], RL2],". ",V LJ],"'QCH2"
FIN:2'MSK«MSK',0P ,EXP

2'")QERASE CH1 CH2'

V«I+V;0P+V(I]

+FSEL OIF Q=pV

I«{(,MSK)/ ,MSKxQ $pMSK)p114pMSK

J+\,MSK)/ ,MSKx\pMSK)p1~ 1+pMSK

ReGLI],(1.5]DLJ]











