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SOCRATE -

SIMMIAS -

SOCRATE -

DIALOGUE

Nous sommes d'accord, n'est-ce pas, que pour se souvenir de quelque
chose, il faut 1'avoir su auparavant ?

Tout & fait d'accord.

Le sommes-nous aussi sur ce point, que, lorsque la connaissance nous

vient de cette facon-ci, c'est une réminiscence ? Voici ce que j'en-
tends par ''cette fagon*ci" :

Si un homme qui a vu, entendu ou percu quelque chose d'une
autre maniére, non seu;ement a pris connaissance de cette chose, mais

-~

‘encore a songé a une autre qui ne reléve pas de la méme science, mais

d'une science différente, est-ce que nous n'avons pas le droit de di-

re qu'il s'est ressouvenu de la chose 3 laquelle il a songé ?

Comment cela ?

Prenons un exemple : autre chose est la connaissance d'un homme, et
autre chose est la connaissance d'une lyre.

‘Sans doute.

Eh bien, ne sais-tu pas ce qui arrive aux amants 3 la vue d'une lyre,

d'un manteau ou de quelque autre chose dont leurs amis ont 1'habitude
de se servir ? En méme temps qu'ils reconnaissent la lyre, ils regoi-
vent dans leur esprit 1'image de 1l'enfant 3 qui cette lyre appartient.
Et cela, c'est une réminiscence, tout comme, quand on voit Simmias,
on se souvient de Cébes, et je pourrais citer des milliers d'exemples
du méme genre.

Des milliers, out, par ZEUS !
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N'y a-t-il pas dans un tel cas une sorte de réminiscence, surtout
lorsqu'il s'agit de choses que le temps ou 1l'inattention a fait
oublier ?

Assurément st.

Mais, en voyant un cheval ou une lyre, ne peut-on pas se souvenir
d'un honme et, en voyant le portrait de Simmias se ressoirverir de
Cébes ?

Certainement.

Et en voyant le portrait de Simmias, se ressouvenir de Simmias lui-
méme 7

Certainement, on le peut Socrate.

PLATON

(PHEDON)
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PREFACE

Ce document est le résultat d'une recherche appliquée. Il ne prétend
pas décrire un Systéme de Banque de Données ''on line' mais plutdt les techniques
que nous avons peu 3 peu dégagées ou reprises pour la réalisation de plusieurs
prototypes d'un tel systéme. Nous nous excusons donc auprés du lecteur du manque
de précision ou de cohérence qu'il rencontrera srement dans ces pages.

Aprés un premier chapitre introductif qui donne une définition im-
plicite d'une Banque de Données ''on line'' au moyen d'exemples, ainsi qu'un rapide
tour d'horizon de ses principaux éléments, nous abordons avec le chapitre 2 une
étude des différents langages (de définition, d'interrogation et de commande) mis
d la disposition des utilisateurs.

Le chapitre 3 étudie en détail les structures de mémoires que l'on
peut envisager pour stocker les fichiers dans un contexte de support 3 accés di-
rect : Nous servant de l'abstraction d'une mémoire virtuelle, nous avons dévelop-
pé deux techniques (dites dynamique et statique) de gestion de ce milieu virtuel
puis plusieurs méthodes de passage 3 la mémoire secondaire réelle.

Le chapitre 4 traite de la traduction des différents langages présen-
tés au chapitre 2 dans le contexte des techniques introduites au chapitre 3.

Le chapitre 5 étudie en détail le fonctionnement des algorithmes gé-
néraux de la Banque de Données. les algorithmes correspondent aux fonctions de
base de création, interrogation, mise 3 jour et suppression sur tout ou partie des
fichiers. Ils "interprétent' les codes issus des traductions définies au chapitre 4.

Le chapitre 6 s'intéresse 3 la manipulation des structures de données
elles-mémes. Une part importante de ce chapitre est consacrée d la modification de
structure et aux trois techniques que nous envisageons pour en assurer les consé-
quences au niveau des fichiers.

Le chapitre 7 est consacré 3 1'étude de 1'accés multiple 3 la Banque
de Données. Nous avons prété une attention particuliére aux problémes délicats po-
sés par 1l'acce€s multiple simultané en interrogation, mise 3 jour et suppression
sur un méme fichier.

Le chapitre 8 est constitué uniquement d'exemples de fonctionnement
des prototypes du systéme dans des cas d'applications diverses.
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CHAPITRE 1

1. INTRODUCTION

Ce'chapl+re introductif a pour but de présenter |'organisation d'
une banque de données générale (§ 1.3.). Il nous a semblé Intéressant de
la faire précéder par un bref rappel historique (§ 1.1.) suivi d'une série
d'exemples d'ufiiisafion (§ 1.2,) afin de la mieux placer dans ses contex-

tes passé et présent.

1.1.‘Historigge

Jusqu'ad la fin de la premiére génération des ordinateurs, chaque
programme était un tout indépendant : le programmeur devait décrire & cha-
que fois la totalité des opérations élémentaires qu'il voulait voir exécu-

ter par la machine.

Avec la deuxiéme génération est apparuela nécessité de doter les
machines d'un ensemble de programmes plus ou moins standard aptes & exécuter
des téches de routine comme les En+rées/Sor+ies, les calculs mathématiques
les plus courants, la gestion des mémoires secondaires, le chargement rela-

tif des programmes, etc...

/.
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1.1. . 2.

En méme temps, le jeu de langages symboliques mis & la disposition
des utilisateurs augmentait sans cesse, si bien qu'a la iiste de programmes
standards précédemment invoquée s'ajoutait la liste toujours croissante des
divers compilateurs. Enfin, on s'est apergu de I'intérét+ que I'on pouvait
tirer de la simplification du fravail! des opérateurs pour limiter les temps

d'arrét de la machine.

Ainsi, de la réunion de ces programmes généraux sont nés les
"operating systems'" et du travail simplifié des opérateurs, le fonctionnement

en "batch".

La troisiéme génération, sur ce plan, n'a fait, en son débuf, que
développer & outrance ce qu'avait fait ia deuxiéme, tirant profit de la plus
grande indépendance du hardware d'Entrée/Sortie par rapport au hardware de

calcul pour introduire la multiprogrammation.

Sur le plan de ['utiiisation, les petites et moyennes machines ont
vu, depuis la fin de la premiére génération, leur nombre s'accroftre de fagon
explosive pour un emp!oi>presque unique : la gestion. Les grosses et trés
grosses machines étaient surtout utilisées pour le calcul scientifique, !'en-

seignement et les systémes fonctionnant en temps réel.

Intéressons nous aux applications dans le domaine de la gestion.

Elles se résument pratiquement toutes & une seule activité : manipuler des

fichiers.

Avec la deuxiéme génération et la froisiéme jusqu'ad une date récen-
te, les utilisateurs—-gestion disposaient en fait d'outils de travail, de la
puissance des '"operating-systems-batch" et du langage COBOL (puis de PL/1) ;
manipuler des fichiers consistait donc essentiellement & écrire des program-
mes COBOL (ou PL/1) pour :

- dé&tint des structures simples de fichier (structure arborescente)

- entrer et contrdler les données constituant ces fichiers

- assurer la mise a jour de ces fichiers en ajoutant, changeant ou supprimant
des données (les "mouvements" du fichier)

- enfin, exécuter des traitements plus spécifiques sur ceux-ci (classement,
propramme de paie sur un fichier de personnel, programme de gestion de

stocks, voire programme d'ordonnancement, etc...) .
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Plus précisément, chaque fois qu'une nouvelle opération, méme sim-
ple, apparalssait sur un fichier existant (question élémentaire, statistique,
exécution d'un modéle, etc...) on écrivait un nouveau programme COBOL pour

cette nouvelle activité.

Les outils dont disposaient les utilisateurs (COBOL + operating-

systems batch) é&taient-ils adaptés et cohérents ?

On peut dire que, dans le cadre d'un fonctionnement en batch sur
petite ou moyenne machine utilisant des bandes magnétiques comme mémoire se-

condaire, ces outils étaient relativement bien adaptés.

Deux faits sont venus sensiblement modifier les régles du jeu :

- sur le plan hardware, |'apparition des mémoires secondaires & accés aléa-
toire (disque, tambour) beaucoup plus performanteSque les bandes Magnéfi-
ques.

- sur le plan software, |'éclosion au niveau des grosses ou des moyennes

machines des systémes fonctionnant en accés multiple.

Ces faits ont eu pour conséquences,d'une part une beaucoup plus gran-
de accessibllité de la machine pour ses usagers et d'autre part la mise a
disposition des programmeurs d'un support mémoire se prétant beaucoup mieux

que les bandes magnétiques & un fonctionnement dynamique.

Or, de fagon assez curieuse, alors que les applications de gestion
ne cessent - de croitfre et de vouloir se compliquer (gestion intégrée), il s!
est trouvé que les outils (gestion de fichiers au niveau des systémes plus
COBOL) n'onf'guére évolué pendant les quelques années ol ces faits apparais-

saient de plus en plus nettement.

Par contre, dans le domaine des activités de "calcul", de recher-
= =t d'enseignement il semble que les outils aient évolué compte-tenu de

ces faits, dans un sens de plus en plus favorable pour les utilisateurs.

En bref, alors que les systémes classiques actuels sont satisfai-
sants pour les activités "programmation" ils sont inadaptés pour les activi-
tés "manipulation de fichiers", Par ailleurs, le clivage entre ces deux ac-

tivités se creuse chaque jour davantage.

/.
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1.2.1. . 4.

Le besoin d'un outil spécialement adapté & ce genre d'activités
se fait donc sentir C'est pourquoi on assiste depuis quelques années & la
naissance (souvent incohérente d'ailleurs) d'une classe nouvelle de systé-
mes que |'on a appelé : Data Management System, Management Information

System, Data Bank, etc...

Il faut noter tout de suite que, pour ces divers systémes, la spé-
clficité ou la généralité d'une part et la dépendance ou |'indépendance

par rapport aux operating systems d'autre part sont des plus variables.
Le systéme que nous présentons ici est une Banque de Données G&-

nérale fonctionnant en accés multiple de fagon indépendante ou non d'un

operating system classique,

1.2. Exemples d'utilisation pratique d'une banque de données

Nous allons donner quelques exemples d'applications d'une Eanque

de Données Générale.

1.2.1. HBpital

Un hdpital est divisé en services médicaux spécialisés (rhumato-
logie, gastro-entérologie, maladies infectieuses, chirurgie, etc.,.) et para-
médicaux (laboratoires, radiologie, efc...). Supposons que dans chaque servi-

ce soient Implantés un ou plusieurs terminaux (machine & écrire, display a

écran cathodique).

A partir de ces terminaux, on peut de fagon conversationnelle gérer

plusieurs types de fichiers concernant :

les malades proprement dits

les soins qu'on leur porte

les examens qu'ils subissent

les stocks (médicaments, nourriture, produits, |itfs)

le personnel hospitalier

_e-i-C'.- o/c
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.5 . | 1.2.2.

L'utilisation de tels fichiers peut 8tre extrémement variée :

.

- obtentijon immédlate de tout ou partie de I'information concernant un mala-
de, soit s'il est & I'hgpital, soit lorsqu'il y revient en consultation ou

en séjours successifs,
- conduite des soins au niveau d'un grand service,

- décloisonnement des services : le résultat d'une analyse pour un malade
peut &tre connu dans un service médical dés qu'il a é+é enregistré au ni-
veau du laboratoire ; un malade dont les soins requiérent les compétences

de plusieurs services médicaux voit son dossier le "suivre" implicitement
p ’

- au niveau de I'entrée du malade, détermination, & service &gal, du meilleur

endroit ol |'envoyer (probléme de charge),
- statistique et recherche médicale,

- gestion administrative : détermination du "prix de revient" du malade, d'un

service, etfc...,
- mouvement du personnel,

- etc...

La bonne marche d'une telle organisation suppose que les opérations
de base sur les fichiers (création, mise & jour, suppression, interrogation)
soient faciles, rapides et exécutables en permanence par un personnel non

spécialisé.

1.2.2. Entreprise

L'utilisation d'une banque de données dans une entreprise ne
différe pas essenfie!lemenT de son utilisation dans un hopital :
On peut considérer que chaque département de |'entreprise est & la
‘o = c-éateur d'une certaine information et client de la méme ou d'une autre
information. La banque de données sert donc de lien entre les départements
par ses aspects centralisés (ordinateur et moyen de mémorisation unique) et

décentralisés (terminaux pour la prise d'information et la ventilation).
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3

Comme pour ['hépital, la vie informationneiie de i'entreprise
est permanente ; le mu!fiﬁ!e,accés favorise donc l'entrée de i'information
dés sa naissance : ceci diminuera les risques de distorsion par rapport &
un fonctionnement en différé (fonctionnement qui est toujours possible) et
facilite le contrdle de ['information dés son entrée (possibilité de dia-

logue).

Exemple : Supposons que la Banque gére un fichier de personnel et que nous

ayons un terminal & la Direction du Personnel., A |'embauche d'une
personne on peut fout de suife créer I'enregistrement correspondant. Cet en-
registrement sera slrement trés dépendant de facteurs comme le sexe, |'age,
les qualifications, etc... On peut, de fagon générale, indiquer au niveau de
la Banque certaines lois sémantiques propres & !'enfreprise : tel poste re-
quiert un titulaire de sexe mascuiin ayant plus de 30 ans et ayant fait des
études secondaires ; la machine peut alors indiquer dé&s |'entrée ia non cohé-
rence &vehtuelle de i'enregistrement.

L'utilisation de la banque n'est pas Iimitée & un emploi conversa-

tionnel. On peut par exemple brancher un programme de paie, un programme de

~dépouillement d'enquéte ou un programme d'ordonnancement. A ce moment, le

résultat, au lieu de sortir sur un ferminal, peut s'effectuer sur une impri-

mante rapide au niveau centralisé.

1.2.3. Documentation

Un grand centre de documentation peut tirer un avantage considé-
rable de ['emploi d'une banque de données générale. || s'agit essentiel lement
de gérer le fichier de miiliers d'ouvrages, revues, articles pour assurer les

services suivants :

~ répondre & des questions documentaires,

- contrdler les mouvements des ouvrages (entrée, prét, relan-
ce, efc...)

- alimenter le service de photocopies pour les articles &

dupiiquer.
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Le fonctionnement d'un tel centre est organisé autour d'un cen-
tral téléphonique qui assure le "dispatching" vers des opératrices placées
devant des tferminaux. Ayant connaissance de tout ou partie de la structure
des fichiers, elles sont capables de franscrire des demandes et de donner
dans la méme communication les réponses de la banque puis, éventuellement,
par dialogue (avec le demandeur et aussi avec la banque) de poursuivre le

travail d'information et de commande.

Ce style de travail n'est pas du tout |imité & un environnement
documentaire. On peut trés bien |'extrapoler & tout organisme qui doit four-
nir des rense gnements & un grand nombre d'usagers : agences, réservation,

administration, etc...

1.2.4. Projet

Un projet est une activité limitée dans le temps et qui doit se

concrétiser par un résultat.

Exemple : Le projet Concorde débute lors de la passation des accords gouver-
nementaux et se fermine lorsque les prototypes ont franchi avec

succés les essais prévus,

Le déroulement d'un projet nécessite une organisation humaine trés

dynamique. La charge en personnel y est en effet trés variable.

Cet ensemble humain est générateur d'une information que I'on peut

schématiser comme suit :

- un systéme informel de relations humaines, réunions, conférences (internes

ou externe ),etc...

- un systéme formel beaucoup plus structuré, notes techniques, rapports d'avan=

cement, plans, états des travaux, etc...

On assiste souvent & une inflation considérable de toute sorte de
documents plus ou moins standardisés : il arrive que cette masse devienne
inutilisable sans la formation de secrétariats spécialisés, de réglesde dupli-

.
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cation contraignantes (le probléme de la saturation du service de copies),de
personnel de lijaison, etc... ; la dynamique du projet en souffre : il se sclé-

rose dans |'administration.

Ld encore, |'intérét d'une Banque de Données "on line" est &vident

dés que le projet a une certaine importance.

1.3. Organisation générale d'une banque de données

1.3.1. Les modes de base

En programmation, un "operating system" permet au minimum & un
utilisateur :
- de définir un algorithme
- d'assurer |'entrée des données (s'il y en a) de cet algorithme

- de sortir les résultats sur le support adéquat.

De la méme fagon, une banque de données générale procure & |'uti-
| isateur un certain nombre de services élémentaires minima correspondant & 3

modes de fonctionnement :

- en mode "définition de données" on peut définir au moyen d'un langage de

~définition (voir § 2.1.) des modéles de structuresde données complexes.

-~ en mode "manipulation de données" on peut créer, supprimer ou mettre a jour

des données correspondant & un modéle précédemment introduit.

- en mode "récupération", le systéme répond & des questions concernant ces

données et exprimées dans un langage d'interrogation (voir § 2.2.) que I'on
&3

~

peut améliorer grice & un macrogénérateur (voir § 2.4.).

{s3.2. - Schéma général minimum

A chacun des modes que nous avons introduits au paragraphe

précédent correspond un ensemble d'algorithmes généraux qui sont les suivants

/.
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- Un traducteur (voir § 4) capable de transcrire une définition de structure
sous une forme lInterne codée : le thésaurus.
- Des programmes généraux de création, mise & Jour, suppression (voir § 5.1.

et § 5.3.) capables de créer, mettre & jour ou supprimer tout ou partie des
fichiers.
- Un Interpréteur de questions (voir § 5.2.) correspondant 3 |'activation du

mode "récupération”.

Enfin on dispose d'un quatriéme groupe de programmes généraux d'accés
aux fichlers (voir § 3).

Voir schéma page 10.

1.3.3. Fonctionnement en accés multiple (voir § 6)

Les trois modes introduits au § 1.3.1 peuvent étre activés simul-
tanément par un grand nombre d'utilisateurs travailiant ou non sur la méme base
de données (la méme structure formelle).

Ainsi, par exemple, avec 30 terminaux connectés 3 la banque de données,

on peut envisager la répartition suivante :

10 terminaux dans un hdpltal
terminaux dans une entreprise X
terminaux dans une entreprise Y

W U N

terminaux dans une entreprise Z

—

terminal dans une bibliothéque
terminaux dans un supermarché

™ W

terminaux dans une grande administration.

On peut de méme envisager une organisation oll tous les terminaux
dépendent de la méme base de données : |'outl! général n'a alors qu'une applica-
tion spécifique.

./0
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1.3.4. Indépendance par rapport au hardware et au software de base

Les seuls éléments qui a priori pourraient contrecarrer cette in-

dépendance sont les sulvants :

nécessité d'utiliser un "driver" disque ou tambour pour les liaisons é1é&-

mentalres avec la m3moire secondaire
- nécessité d'utiliser un ou pluSieurS'"drlvers" pour les terminaux

- nécessité de placer le fonctionnement de la banque sous le éonfré}e dtun

moniteur de multiprogrammation

- obligaTion d'écrire les programmes de la banque dans un langage d'assez

bas niveau pour qu'ils soient assez optimisés.

Les éléments qui favorisent |'indépendance sont les suivants :

- programmation modulaire de fagon & ce que les relations de la banque avec
les drivers et le moniteur de multiprogrammation soient trés simples et

nettement définies,

- écriture des programmes de la banque en utilisant un langage aussi unlver-

sel qué possible tout en étant assez performanf,

Y

- pessibilité d'incorporer: le moniteur de multiprogrammation & la banque

el le~-méme.

Cette derniére solution rend la banque complétement indépendante
de |'operating-system de la machine sur laquelle elle est implantée mais
elle permet aussi de la faire tourner comme un "job" sous cet operating-
system. Si celui-ci accepte la multiprogrammation on aura alors 2 moniteurs
de multiprogrammation |'un sous l|'autre. La lourdeur de cette construction
est évidente ; elle prééenTe cependant | 'avantage de pouvoir faire fonction-
ner la banque en méme temps que n'importe quelle autre activité classique

de la machine.

- possibilité de mettre dans la banque les informations de fichiers existants.
Gréce & un programme externe de transfert (voir § 5.1.4.) (dans les deux

sens), une organisation qui aurait déja ses propres fichiers peut utiliser

.
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le systéme. Ce programme traduit ces fichiers "classiques" de facon 3 les
mettre sous une forme compatible avec le mode "création". Inversement, on
peut sortir tout ou partie d'un fichier de la banque de données et ce pro-

gramme le transforme en un fichier classique (COBOL par exemple).

»

1.3.5. Modes de fonctionnement spéciaux

STATISTIQUE

Les réponses & une question ne sont plus les &léments bruts du
fichier mais les résultats de comptage ou de sommations effectués sur
ces éléments. »

Un opérateur "par" du langage d'interrogation 6t les programmes
correspondants (voir § 5.2.2.) permettent de ne faire qu'un seul passage

sur les fichiers lorsque plusieurs résultats sont demandés.

MISE A JOUR SPONTANLE

-

Cette extension (voir § 5.3.2.) du mede "mise & jour" consiste

a assurer un certain fonctionnement dynamique autonome des fichiers.

MODIFICATION DE STRUCTURE

Ce mode (voir § 6.3.) permet de redéfinir la structure d'un sys-
téme de données auquel correspondent déja des fichiers réels dans la banque.
Les modifications & apporter aux fichiers doivent &tre automatisées au maxi-

mum, Nous donnons trois possibilités de solution & ce probléme.

DOCUMENTATION

De fagon & ne pas obliger un-utiltseteur & connaftre entiérement
la structure pour poser une question, un mode "documentation" (voir § 7)

lui donne des renseignements sur celle-ci. /
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1.3.6. Probléme de sécurité

Ce probléme se présente sous les aspects suivants :

- se garanfur contre un mauvais fonctionnement du systéme qui pourranT per=-

turber gravement les fichiers (voir § 5.6.1. )

- assurer que seul les "ayant-droit" puissent accdder & tout ou partie des
fichiers (voir § 5.6.2.)

0000000000





