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DATAAL - een hulpmiddel voor onderhoud van gegevensverzamelingen

H.P.A. Mulders en Drs. A.J. van Reeken
dienst Rekencentrum vakgroep ISA van de FEW

Katholieke Universiteit Brabant
Postbus 90153, 5000 LE Tilburg

1 Inleiding

In toepassingen met ( conventionele ) gegevenabestanden worden in de programma'a, waarin de
gegevena worden gemuteerd ( toevoegingen, verwijderingen, veranderingen ) omvangrijke kon-
troles opgenomen. Deze kontroles hebben tot doel te verhinderen dat onjuiste, onvolledige of
ongesutoriseerde gegevens in de bestanden worden opgenomen of onterechte gegevens worden
veranderd of verwijderd. De compleziteit van deze programma'a is voornamelijk een gevolg van
de op te nemen kontroles. De principes van Warnier en van Jackson, wsarbij de struktuur van
het programma wordt afgeleid van de gegevenastruktuur bieden daarbij weinig soelaas, omdat
de algorithmische struktuur van de kontroles domineert. Verder komt in elk programma, waazin
het betreffende gegeven wordt gemuteerd de kontrole daazop voor. Wordt, zoals gebruíkelijk, het
werk over meerdere programmeura verdeeld, dan vereist dit punt eztra aandacht, maar "dubbel"
werk en verschillen in de foutafhandeling zijn niet te voorkomen.
Ook bij DBMS toepassingen, waarbij slechts een "host-language" interface ia, zijn deze prob-
lemen niet te vermijden. Is er een Query-language interface dan blijkt niet iedereen in staat
hiervan op de juiste wijze gebruik te maken. Overigens hebben deze DBMS maar beperkte ( en
vaak zeer beperkte ) mogelijkheden de ingevoerde gegevens aan voorwaarden te onderwerpen.
Bij meerdere verschillende Databases en bij combinaties met conventionele gegevenabeatanden
zijn deze mogelijkheden er niet.

Bij de analyse van een concreet project in 1981, welke in deelprojecten gerealiaeerd moeat
worden, rees de vraag of bovenstaande problemen niet op een andere wijze op te loasen waren.
Het idee groeide een "taal" 1 voor het onderhoud te ontwerpen. Hierdoor wordt het mogelijk
de verschillende onderhoudsaspecten op een hoger nivo te specificeren. Het wordt bovendien
mogelijk alle onderhoudsaspecten met betrekking tot een gegeven in één blok met de apecificatie
van het gegeven op te nemen. Daardoor komen deze onderhoudaaapecten niet meer veratrooid
voor in de toepasaingsprogrammatuur. Dit laatste was "altijd al" een doorn in het oog en dat
speciaal wanneer de betreffende etatements om de een of andere reden moesten worden herzien.

De oplossing gaat uit van een relationele benaderingswijze, maar de onderliggende data-
struktuur behoeft daar niet aan te voldoen ( zie sub. 6).
Alle bestanden worden gezien als een tabel met rijgewijs de tupela ( ook wel records genoemd )
en kolomgewijs de attributen (ook wel velden genoemd ).
Het verwijderen, veranderen of toevoegen van tupels, is gelet op de daarbij betrokken attributen,
aan voorwaarden gebonden. Bij veranderen of toevoegen kan overigens gebruik gemaakt wor-
den van verstek-waazden ("bij default" ), naaat de door de gebruiker in te voeren waarden.
Niet alleen de waarden van een attribuut kunnen aan voorwaarden zijn gebonden, maar ook
tussen waarden van attributen in één tupel kunnen voorwaarden bestaan. Verder kunnen er
voorwaarden zijn voor relaties tussen tabellen.

Veel later hebben wij begrepen dat er ook elders naar oplosaingen voor deze problemen is
gezocht en dat ontwerpvoorschriften ( in de literatutu ) zijn gegeven die van zo'n principe zijn
uitgegaan. Zo is een verwant principe dat van "information hidding" en de "abstract dats

' Voorlopis wordt dese "taal" ( onderstaaad ólobaal bachreven ) met de naam DATAAL aaaóeduid
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types" ( vgl. D.L. Parnas : A Technique for Software Module Specification with Ezamples,
Communicatíon of the ACM, May 1972 vol. 15 number 5, p.330-336 ). Wij menen dat in
dit licht onze aanpak nog interessante aspecten heeft die zich ook nog wel eens voor Dataflow-
machines zouden kunnen bewijzen.

2 Enkele notaties

Een logisch beatand kunnen we voorstellen als een tabel met rijgewijs de tupels en kolomgewijs
de attributen. We gaan ervan uit dat de tabellen in de zogenaamde 3` normaalvorm zijn.
We noteren ala volgt met

tab : een tabel
d- tab(.,d) : een attribuut ( "domain" genoemd) uit tab
dk : een sleutelattribuut
t- tab(t,.) : een tupel ( "tuple" genoemd) uit tab

Meestal zullen er meerdere tabellen in het geding zijn waattusaen relaties bestaan.
We gebruiken de notatie
tab;.d~ y tabi.dk : de waarde van tab;(., di) moet als sleutelwaarde in tabi voorkomen, waar-

bij tab~(., dk) sleutelattribuut is.
di --. tab~.dk : is een verkorte schrijfwijze hiervan, waarbij tab; de actuele tabel is.
tab;.di y dk : is eveneens een verkorte schrijfwijze, waazbij tabi de actuele tabel is.

De bij de beschrijving gebruikte ( gereserveerde ) DATAAL-termen zullen onderstreept worden.

3 Onderhoudsfunkties

Voor onderhoud op de tabel zijn de volgende acties te onderscheiden :
~ nieuw tupel toevoegen ( new )

~ bestaand tupel veranderen ( alter of update )
~ bestaand tupel verwijderen ( de ete )

Om bovenstaande acties te kunnen uitvoeren, is het nodig te weten wat voor elk attribuut
gedaan moet worden. Bij de ete wordt op de attributen verder geen aktie uitgevoerd. Bij new
moeten alle attributen en bij alter of update moeten de te veranderen attributen een waarde
krijgen. Deze waarde kan aan de gebruiker worden gevraagd maar kan ook gegenereerd worden.
Het betreft dan bijvoorbeeld een "defaultwaazde" of aktuele datum.

4 Bewakingsfunkties

Voor de bewaking van de integriteit tijdens het onderhoud moeten worden beschreven :
a. de voorwaarde(n) waazaan een attribuut moet voldoen (~, doc )
b. actiea voor het leggen c.q. behouden van een relatie tussen twee tabellen ( arc , ssr )
c. de voorwaarde(n) tussen waazden van attributen in één tupel ( t~ )

De DATAAL-termen worden hieronder toegelicht.
pic staat voor "picture" en daarmee worden de karakteristieke eisen van een attribuut vaat-

gelegd.

doc staat voor "domain constraint" en daarmee wordt aangegeven welke waarden het desbe-
treffende attribuut mag aannemen.
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arc ataat voor "subset requirement control" en daarmee wordt aangegeven welke actiea nodig
zijn voor het leggen c.q. behouden van een relatie van deze tabel (via betreffend attribuut)
met een andere tabel ( via zijn sleutelattribuut ).

ssr staat voor "subset requirement" en daarmee wordt de vereiste
tab;.dl -. tab~.dk gedefinieerd.

tuc ataat voor "tuple constraint" en daarmee wordt aangegeven waaraan de waarden van
attributen, ten opzichte van elkaaz, in één tupel moeten voldoen.

De hierboven gegeven volgorde is ook de volgorde waazin de kontrole wordt uitgevoerd.

5 Beschr~jving van het onderhoud en de bewaking
5.1 Definities en struktuur

Het onderhoud van de data kan nu beachreven worden door per tabel de volgende gegevens vast
te leggen :

. de tabelnaam en een indicatie wellce interface naar de gegevens zelf gebruikt wordt
( table )
Het is mogelijk door als interface 'VI' te apecificeren een virtuele tabel te maken.

. de attributen ( domains ) met per attribuut de naam gevolgd door een of ineerdere van de
volgende opties :

- de attribuutdefinitie, met een van de volgende mogelijkheden :
a. type aanduiding ( mode ), indien een virtueel attribuut
b. herdefinitie van een rij bestaande attributen ( rede e)
c. een bestaand attribuut een andere nsam geven of een deel van een bestaand at-

tribuut als een attribuut definieren ( define )
d. een expressie ( exp ). Indien deze een niet bestaand attribuut betreft dan wotdt

deze als virtueel attribuut beschouwd
e. een bestaand tabel ( subtuple ). Het attribuut staat voor een tabel, welke

beschouwd wordt als deel van de onderhavige tabel. Er kunnen voor dit at-
tribuut geen andere opties gespecificeerd worden. De tabel kan alechts eenmaal
als subtuple voorkomen.

- de actie bij nieuw tupel ( new )

- de actie bij veranderen van tupel ( alter en~of update )
- het beeld voor de waarde van het attribuut ( pic )
- de range van de waarde voor het attribuut ( doc )
- actie nodig voor het leggen c.q. het behouden van relaties ( src )
- toelichtende ("help") tekst voor het desbetreffende attribuut ( help )

. het sleutelattribuut ( key )

. de vereiste relaties naar andere tabellen ( ssr )
. voor een tupel ( tuple ) de volgende gegevens

- actie bij een nieuw tupel ( new )
In sommige gevallen moeten namelijk bij het toevoegen van een nieuw tupel ook
veranderingen in andere tabellen worden uitgevoerd.
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- actie bij veranderen van een tupel ( alter en~of update )

- actie bij verwijderen van een tupel ( delete }

- voorwaarden waaraan attributen onderling, in een tupel moeten voldoen ( tt~c )

~ voor een tabel kan nog een window ( window ) gedefinieerd worden. Met behulp van een
window kan bepaald worden dat alleen tupels welke aan de gestelde voorwaarden (logische
eapressie) voldoen tot de actuele tabel behoren.

Een beschrijving voor het onderhoud van data en de bewaking daarvan heeft per tabel de vol-
gende struktuur

table . tabelnaam; interface gegevens naar de data in de database;
domains . dl mode type aanduiding b.v. REAL;

exp expressie;
define d;; ofd;[m : n];
redefine d; , . . . , d~ ;
defanlt expressie;
new expressie;
alter expressie;
update expressie;
pic een rij kazakters tussen "".
doc logisch expressie;
src logisch expressie;
help een rij kazakters tussen "";

d~ subtuple tabelnaam;

dn, mode type aanduiding b.v. REAL;

help een rij kazakters tussen "";
end-domains
key : dk ;
tuple .

end-tuple
ssr . d;, tabn,.dk;

d~,tabn.dk;

new expressie;
alter expressie;
update expressie;
delete expressie;
tnc logisch expressie;

Het geheel wordt afgesloten door end ;
Van mode , exp , define en redefine mag er maar één per attribuut voorkomen.
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5.2 Expressies en procedures daarb~j

Voor het beschrijven van bovenstaande acties en voorwaarden zijn eenvoudige ezpressies nodig.
Een expressie kan samengesteld worden uit :

. procedures, zonder of inet een of twee pazameters

. constante

. waazde van een attribuut

. operatoren

. :- ("wordt"-teken)

. ( logische waazde ! expressie ! eapreasie )
betekenis : if logische waarde then expreasie else expreasie fi

. ( integer waarde ! expressie, . . . , expressie ! expressie )

betekenis : case integer waazde
in expressiel,...,expressieo
out ezpressientl
esac

Als de integer waarde k is dan wordt indien 1 c k C n expressiek uitgevoerd, anders
expressie~tl .

. attribuutnaam gevolgd door [m:n], met m en n constanten. Het attribuut moet van het
type kazakter zijn. Er wordt een deelrij, zijnde het md` tot en met het nd` kazakter van
het attribuut, genomen. Vooral nodig bij define .

Er zijn speciale procedures voor gebruik in bovenbedoelde expressies. De procedures leveren
allemaal een waazde op, zodat ze in expressies met operatoren gebrvikt kunnen worden. Bij de
specifikatie van de procedures komen als parameters tab(.,d) en dti voor. Bij deze parameters
wordt steeds verondersteld dat het sleutelattribuut, dk behorende bij de betreffende tabel, een
waarde heeft en de actie wordt voor het tupel t~ met die sleutelwaazde uitgevoerd. Verder wordt
er bij de procedures gesproken over het actuele attribuut, waarmee het attribuut bedoeld wordt
waazbij de uit te voeren expressie staat.
De procedures zijn :

ask . drukt de naam van het actuele attribuut af en vraagt de waarde
show . drukt de naam en de waarde van het actuele attribuut af
today . levert de datum als rij karakters af
testdate . kontroleert of de waarde van het actuele attribuut een correcte

datum is
message (s) . drukt de string s welke een mededeling bevat af
errmessage (s) . drukt de string s welke een foutmelding bevat af. Er wordt verder

gegaan alsof er een foutsituatie was
escmessage (s) . drukt de string s welke een foutmelding bevat af. Er wordt verder

gegaan alsof er een ontsnappingssituatie waa
question (s) . drukt de string s welke een vraag bevat af. Als het antwoord y of

yes is, levert de procedure 'true' op, anders 'false'
i~ (expressie) . geeft, eventueel na conversie, de waazde van de expressie ala geheel

getal
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ive (expressie) . geeft, eventueel na conversie, de waarde van de ezpreaaie ala een
rij karaktere

delspaces (expressie) . hetzelfde als ive , maar waazbij alle spatiea vóór het eerste en ná
het laatste niet-spatie-karakter worden weggelaten

concat (expl,expz) . concatenatie van delspaces (expl) en delspaces (ezpa). Indien
het laatste kazakter van ~(expl) een spatie ia, dan ataat tusaen
expl en ezp~ ook een spatie

count (tab~(., di),s) . de procedure levert 'true' indien het aantal tupels in tab~ met de
waarde van d~ aan de in s gestelde voorwaazde voldoet. Hierbij is
s een rij kazakters in de vorm van "(on)gelijkteken getal", bijvoor-
beeld : ~ 3

ssr (d~, tabi(., dk)) . kontroleert of de relatie d~ ~ tabi.dk beataat. Zo ja, dan levert
de procedure 'true' op, anders 'falae'

alterkey (dk) . veranderen van de sleutelwaazde. Normaal mag een aleutelwaarde
niet veranderd worden, omdat relaties verbroken kunnen wor-
den. Deze procedure zorgt ervoor dat alle tab~.d~ waarvoor geldt
tabi.d~ -~ dk, mee veranderd worden

deletekey (dk) . verwijderen van alle tupels waarvoor geldt
tab~.d~ --. dk, zodanig dat aan alle sar 's voldaan blijft

ne~vtuple (tabi(.,dk)) . voert voor alle attributen van het tupel met aleutelwaarde dk van
tabel tab~, de expressie bij new uit, kontroleert de pic en doc
en voert de ~ uit. Vervolgens wordt voor het tupel de new
en tuc uitgevoerd en wordt ( indien geen fouten ) het tupel in de
tabeltoegevoegd

newtuple (tab~) . hetzelfde als bij newtuple (tab~(.,dk)) maar nu wordt eerat de
waarde van dk gevraagd

altertuple (tab~(., di)) . voert de expressie bij alter van attribuut d~ van het actuele tupel
van tab~ uit, kontroleert de pic en doc en voert de src uit

altertuple (tab~(., all)) . voert voor alle attributen van het actuele tupel van tabel tab~ de
eapressie bij ~gI uit, kontroleert de ic en ~ en voert de ~
uit. Vervolgens wordt voor het tupel de ter en tuc uitgevoerd
en worden ( indien geen fouten ) de veranderingen aangebracht

altertuple (tab~) . hetzelfde als bij altertuple (tab~(.,all)) maar nu wordt eerat de
waarde van dk gevraagd

updatetuple (tab~(., dl)) : hetzelfde als bij altertuple (tab~(., dl)) maaz met update in plaats
van alter

updatetuple (tab~(., all)) : hetzelfde als bij altertuple (tab~(., all)) maaz met update in
plaats van alter

updatetuple (tab~) . hetzelfde als bij altertuple (tab~) maar met update in plaats van
alter

deletetuple (tab~(.,dk)) . verwijdert het tupel van tab~ met als sleutelwaarde de actuele
waazde van dk

deletetuple (tabi) . vraagt de waarde van het sleutelattribuut dk en verwijdert het
tupel van tabi met als sleutelwaarde de waarde van dk

Indien een attribuut niet mag worden veranderd dan zullen alter of update natuurlijk ont-
breken. Indien new , alter , update en delete bij tuple ontbreken, dan wordt alleen
de standaazd actie uitgevoerd. Dit zijn respectievelijk de procedurea newtuple , altertuple ,
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updatetuple en deletetuple .

Wanneer er een ssr dl -. tab;.dk gedefinieerd is dan wordt voor het attribuut d~ de vol-
gende actie uitgevoerd : ( ssr (d~,tab;(.,dk) ) ! 'true' ! newtuple (tab;(.,dk) ) )
Bij aanroep van ssr (dl, tab;(., dk) ) krijgt het attribuut dti van de tabel tab; de waarde van di.

Er is een logische variabele before waarmee aangegeven kan worden of een aktie vóór ( efore
-'true' ) of ná ( before - 'false' ) het toevoegen respectievelijk veranderen van het actuele
tupel moet worden uitgevoerd.
Wanneer bijvoorbeeld bij tuple t; ataat new : ( before ! ezpressiel ! expresaie~ ),
dan wordt eerst ezpreasiel uitgevoerd, vervolgens wordt t; in de tabel toegevoegd en daarna
wordt eapreasie~ uitgevoerd.

6 Ondersteuning van de feitelijke gegevensmanipulatie

Het voorgaande betrof de bewaking van het onderhoud van de gegevens, niet het onderhoud van
de gegevens zelf, d.w.z. de feitelijke toevoeging, verandering of verwijdering van gegevens.
Natuurlijk moet voor de eigenlijke gegevensmanipulatie nog een interface naar de gegevena zelf
aanwezig zijn.
Daazvoor is minimaal het volgende nodig :

~ De manipulatiefunkties

- geef een tupel uit de tabel ( get )

- voeg een tupel in de tabel toe ( insert )

- verander een tupel in de tabel ( modify )

- verwijder een tupel uit de tabel ( delete )

~ de layout van de attributen

de naam

- type ( karakters, integer, real of boolean )

- opalag ( karakter, binair )

- verwijzing; een "pointer" of de plaats binnen het record

~ kontrole-informatie ( b.v of een tupel verwijderd mag worden )
Indien de gebruikte data-base hiervoor geen goede mogelijkheden heeft kan er een extra
attribuut, Ecount genaamd, aan ellce tabel worden toegevoegd. DATAAL houdt met dit
veld rekening indien het aanwezig is.

Bij de tot nu toe aanwezige toepassingen van DATAAL zijn er drie interfaces gemaakt, te weten

a. een voor index-sequentiele bestanden.
Voor de layout van de attributen wordt aan elk bestand een beschrijving toegevoegd. Voor
de kontrole-informatie moet er een eztra attribuut, icount toegevoegd worden.

b. een voor het query-systeem DATATRIEVE van Digital

c. een voor de database R.DB van Digital.
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7 Commando's voor het onderhoud
De gebruiker krijgt een aantal "commando's" - in ons geval in het Nederlands - ter beschikking,
waarmee hij aangeeft wat hij wil doen. Deze commando's zijn o.a. :

- nieuw zyz : in de tabel met naam zyz moet een nieuw tupel worden
toegevoegd. Dit commando impliceert dat de procedure newtu-
ple (xyz) wordt opgeroepen en uitgevoerd.

- wijzig xyz : in de tabel met naam ayz moet een tupel veranderd worden. Dit
commando impliceert dat de procedure altertuple (zyz) wordt
opgeroepen en uitgevoerd.

- bijwerken zyz : in de tabel met naam zyz moet een tupel veranderd worden. Dit
commando impliceert dat de procedure updatetuple (xyz) wordt
opgeroepen en uitgevoerd.

- verwijder zyz : in de tabel met naam xyz moet een tupel verwijderd worden. Dit
commando impliceert dat de procedure deletetuple (zyz) wordt
opgeroepen en uitgevoerd.

- zien xyz : een tupel uit de tabel met naam xyz wordt op het scherm zicht-
baar. De gebruiker wordt de waazde gevraagd van het sleutel-
attribuut van het tupel dat hij wil zien.

- continue xyz : herhaling voorgaand commando.

De gebruiker mag voor commando's en namen van tabelen en attributen willekeurige unieke
afkortingen gebruiken, zo is con maaz ook c toegestaan voor continue.
Er zijn enkele karakters welke tijdens het invoeren van gegevens een speciale betekenis hebben
en niet als eerste karakter van een gegeven gebruikt mogen worden.
Deze karakters zijn :
? het help karakter

Indien help bij het attribuut is gedefinieerd wordt de erbij staande tekst afgedrukt.
Anders wordt indien doc is gedefinieerd de erbijstaande expressie afgedrukt. In de
overige gevallen wordt afgedrukt het maximaal aantal kazakters dat voor het attribuut
mag worden ingevoerd.

~ het edit kazakter
Voor het actuele tupel kunnen alle reeds ingevoerde gegevens veranderd worden.

Q het escape kazakter
Het invoeren van gegevens voor het actuele tupel wordt gestopt. Het laatse actuele at-
tribuut van het voorgaande actuele tupel wordt actueel.

QCai het all-escape karakter
Alle akties worden gestopt en er wordt terug gegaan naar commando niveau.

8 Ervaringen met DATAAL in het gebruik

De ervaringen in het gebruik van DATAAL kan naar drie gezichtpunten geordend worden :
a. naaz dat van de eindgebruiker, dus degene die de gegevens muteert en raadpleegt;
b. naar dat van degene die de beschrijvingen in DATAAL maakt, en
c. naaz dat van de maker van de interface naaz de eigenlijke gegevens.
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8.1 Van de eindgebruiker (a)

Bij het muteren en raadplegen blijkt dat
. de eindgebruiker nauwelijks instruktie ( cursus ) nodig heeft; het een à twee keer voordoen

van de werking is meestal voldoende;

. de eindgebruiker zijn eigen, in zijn dagelijkse werk gebruikelijke, namen van velden en
tabellen kan kiezen, omdat, ook als dezelfde data gebruikt worden, per toepaasing een
beschrijving in DATAAL gemaakt kan worden;

. de eindgebruiker direkt die akties uit kan voeren die hij wenst, want indien hierdoor andere
tnbellen moeten worden aangepaat dan kan dit door een goede apecificatie in de DATAAL
beachrijving, sutomatisch worden verzorgd;

. de eindgebruiker van een verandering van de feitelijke gegevensopslag als gevolg van bij-
voorbeeld een nieuw database systeem, niets merkt.

. de eindgebruiker geen kennis nodig heeft van database-commando's of (kriptische) menu's.

Bij het muteren en raadplegen blijken ook enkele nadelen van het huidige ayateem, zoals
. de onmogelijkheid om de schermopmaak te veranderen.

(Hieraan is tot nu toe geen aandacht besteed.);

. het soms traag of erg traag werken van de gegevens-manipulatie.
(Dit is een gevolg van de noodzakelijke algemene interface naar de database toe.);

. het ontbreken van een eenvoudige query-taal, voor bijvoorbeeld het geven ofafdrukken van
alle tupels uit een tabel welke aan een bepaalde voorwaarde voldoen. (Voor sequentiële
gegevensbestanden is hierin voorzien middels het door onszelf ontwikkelde QS-systeem.)

Samenvattend blijkt met name de eenvoud van het DATAAL-systeem het grootste voordeel voor
de eindgebruikers op te leveren.

8.2 Van de maker van de beschrijvingen in DATAAL (b)

Het maken van de beschrijvingen in DATAAL blijkt meestal erg eenvoudig te zijn. Ook veran-
deringen als gevolg van wensen van de gebruiker of veranderingen van de onderliggende gege-
vensopslag zijn snel en eenvoudig aan te brengen.
Er zijn ook tekortkomingen. Een hiervan is het ontbreken van een herhalingsopdracht. (Denk
hierbij aan een klant die een of ineer bestellingen doet.) Verder zijn geen tabel- en database-
voorwaarden geïmplementeerd. Deze zijn echter zelden nodig en bovendien is dit probleem bijna
altijd, zoals ook bij vele database's gebruikelijk, op te lossen door een of ineer extra velden in
relevante tabellen of extra tabellen in de database op te nemen.

8.3 Van de maker van de interface (c)

Het maken van de interface naar de feitelijke data blijkt vaak geen eenvoudige zaak te zijn. De
database-pakketten bieden meestal geen elegante algemene interface naar andere programatuur.
Enkele obstakels zijn :

. hoe is de layout van de attributen( zie g 6)?

. hoe moeten de feitelijke gegevens naar de ( eenvoudige ) DATAAL-types worden gecon-
verteerd?

. hoe algemeen moeten de manipulatiefunkties ( zie ~ 6) gemaakt worden?

."echte" variabele lengte van velden is in de database-wereld zo goed als onbekend.
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Het lijkt erop dat binnen niet al te lange iijd door ontwikkelingen in de database-wereld de
onder punt c genoemde obstakels gehee! of gedeeltelijk zullen verdwijnen.
Overigens begint een belangrijk aspect van DATAAL, namelijk het via één interface ("cha-
peaun ) kunnen muteren en raadplegen van verschillende andere database-systemen aandacht te
krijgen. We denken hierbij onder andere aan INGRES 1.

'sie bijvoorbeeld : Elektronica Aktueel, 7 novembcr 1986, p.7-8
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