
24 

A T a x o n o m y  of  D a t a  D e f i n i t i o n  L a n g u a g e s  

by: T. William Olle 

J u n e  1969 

T h i s  t o p i c  of  f i l e  d e f i n i t i o n  t e c h n i q u e s  o r  d a t a  d e s c r i p t i o n  l a n g u a g e s  
( w h i c h e v e r  y o u  p r e f e r  to  c a l l  i t )  i s  one  v e r y  r e c e n t l y  r e c o g n i z e d .  

T h i s  i s  w h y  we  h a v e  t h i s  S p e c i a l  I n t e r e s t  C o m m i t t e e  in t he  A C M  a n d  
w h y  USSAI  h a s  f o r m e d  an  ad  h o c  s u b - c o m m i t t e e  t o  i n v e s t i g a t e  t he  
p r o b l e m  to  s e e  w h a t  t h e r e  i s  to  i n v e s t i g a t e .  At  R C A  we h a v e  b e e n  
r a t h e r  w o r r i e d  a b o u t  d a t a  d e f i n i t i o n  a n d  h a v e  b e e n  d o i n g  s o m e  t h i n k -  
i ng  a b o u t  i t .  B a s i c a l l y ,  t h e  p r o b l e m  is  n o t  'Wwhat i s  a d a t a  d e f i n i t i o n  
l a n g u a g e ?  ~' b u t  " w h a t  a r e  d a t a  d e f i n i t i o n  l a n g u a g e s ?  ~' T h e y  f e l l  i n t o  

a n u m b e r  of  c l a s s e s  a n d  one  h a s  to  t r y  t o  e s t a b l i s h  s o m e  s o r t  of  t a x -  
o n o m y ,  so  t h a t  t h e r e  i s  a f r a m e w o r k  f o r  t a l k i n g  a b o u t  t h e m .  

I w o u l d  l i k e  to  e q u a t e  t h e  s t u d y  of d a t a  d e s c r i p t i o n  l a n g u a g e s  w i t h  t h e  
s t u d y  of  s t a t i c s  in  c l a s s i c a l  m a t h e m a t i c s .  We a r e  r e a l l y  t a l k i n g  
a b o u t  s o m e t h i n g  w h i c h  is  s t a t i c .  D a t a  is s t o r e d  in a m e m o r y .  A d -  
m i t t e d l y  i t  i s  m o v e d  abou t ,  bu t  we a r e  t r y i n g  to  s t u d y  the  p r o b l e m  
in  a s t a t i c  s t a t e .  S o m e  p e o p l e  m a y  q u e s t i o n  the  v a l i d i t y  of  t h i s ,  a n d  
m a i n t a i n  t h a t  i t  i s  a d y n a m i c  p r o b l e m .  H o w e v e r ,  y o u  c a n  f r e e z e  t h e  
t i m e  e l e m e n t  a n d  s t u d y  it  in t h a t  w a y  w h i c h  is  w h a t  we  h a v e  g o t  to  do ,  
b e c a u s e  o t h e r w i s e  we  h a v e  a t i g e r  by  the  t a i l  a n d  we s h a l l  n o t  h a v e  

a n y  c h a n c e  a t  a l l .  L e t  m e  g i v e  y o u  m y  c l a s s e s  of  l a n g u a g e .  
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F i g u r e  1: F i v e  c l a s s e s  of  D a t a  D e f i n i t i o n  L a n g u a g e s  

C l a s s  A, t h e  t o p  l e v e l ,  I c a l l  t h e  c o n c e p t u a l  l e v e l .  T h e  s e c o n d  c l a s s ,  
c l a s s  B, I c a l l  l o g i c a l  - t h e  o u t s i d e  w o r l d  of  t h e  d a t a .  T h e  t h i r d  o n e  

i s  p h y s i c a l ,  a n d  I f o u n d  i t  c o n v e n i e n t  to  s p l i t  t h i s  i n t o  t w o - - o w n  a n d  
o t h e r - - a n d  I w i l l  t r y  to  e x p l a i n  t h o s e  l a t e r .  F i n a l l y ,  c l a s s  D, a 
s t o r a g e  r e p r e s e n t a t i o n  of  C - -  n a m e l y  s o m e t h i n g  w h i c h  i s  e n c o d e d  
in  m a c h i n e  f o r m .  W h a t e v e r  C i s ,  C is  s o m e t h i n g  t h a t  p e o p l e  l o o k  

a t .  D i s  the  s t o r a g e  r e p r e s e n t a t i o n  of  C. 
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FORMALISM FOR DEFINING DATA STRUCTURES OF 

SET OF SYSTEMS 

U S E F U L  F O R  C O M P A R A T I V E  P U R P O S E S  

N O T  F O R  M A C H I N E  P R O C E S S I N G  
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F i g u r e  2: C l a s s  A .  C o n c e p t u a l  

T h e  f i r s t  c l a s s  - c o n c e p t u a l - - i s  one  t h a t  we s h o u l d  h a v e  h a d  in  t he  

r e c e n t  w o r k  on  t h e  C O D A S Y L  S y s t e m s  C o m m i t t e e .  We h a v e  b e e n  
s t u d y i n g  a s e t  of  g e n e r a l i z e d  d a t a  b a s e  m a n a g e m e n t  s y s t e m s ,  a n d  
one  of  t h e  i m p o r t a n t  s e c t i o n s  of  t h e  s u r v e y  r e c e n t l y  r e l e a s e d  w a s  
d a t a  s t r u c t u r e .  We l o o k e d  a t  t he  d a t a  s t r u c t u r e  of  n i n e  d i f f e r e n t  
s y s t e m s  a s  t h e y  a r e  d e s c r i b e d  in n i n e  f a i r l y  r a d i c a l l y  d i f f e r e n t  
s e t s  of  t e r m i n o l o g y  a n d  t r i e d  to  r e d u c e  t h e m  to  a c o m m o n  w h o l e .  

T h i s  w a s  v e r y  d i f f i c u l t ,  a n d  it w o u l d  h a v e  b e e n  e a s i e r  i f  we h a d  
h a d  s o m e  f o r m a l i s m  t h a t  we c o u l d  h a v e  u s e d  f o r  d e f i n i n g  the  
d a t a  s t r u c t u r e  of  e a c h  s y s t e m .  One  c o u l d  d e f i n e  t he  d a t a  s t r u c t u r e  
c a p a b i l i t y - - t h e  d e g r e e s  of  f r e e d o m - - o f  a s y s t e m  in a s t a n d a r d  
f o r m a l w a y .  It  w o u l d  be p r e f e r a b l e  i f  i t  w a s  m a t h e m a t i c a l  bu t  a t  
l e a s t  i t  s h o u l d  h a v e  s o m e  f l a v o r  of  m a t h e m a t i c a l  e x a c t n e s s .  T h i s  

w o u l d  be  u s e f u l  f o r  c o m p a r a t i v e  p u r p o s e s .  It i s  v e r y  h a r d  to  
c o m p a r e  t he  d a t a  s t r u c t u r e  c a p a b i l i t i e s  of  s y s t e m  A w i t h  d a t a  

s t r u c t u r e  c a p a b i l i t i e s  of  S y s t e m  B.  

T h e r e  i s  one  f i n a l  p o i n t  on  t h e  c o n c e p t u a l  c l a s s .  It i s  n o t  n e c e s -  
s a r i l y  f o r  m a c h i n e  p r o c e s s i n g  a n d  we s h o u l d  n o t  h a v e  a c l a s s  A 
d a t a  d e f i n i t i o n  l a n g u a g e  a n d  f e e l  t h a t  t h i s  w i l l  h a v e  to  be  e n t e r e d  

i n t o  t he  c o m p u t e r  f o r  a n y  p a r t i c u l a r  r e a s o n .  
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P E C U L I A R  TO A L A N G U A G E  OR S Y S T E M  
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M U S T  D E F I N E  D A T A  S T R U C T U R E  

M A Y  D E F I N E  S T O R A G E  S T R U C T U R E  
. . . . . .  , , u l  

. . . . . . .  ~ ,  , , ] 

F i g u r e  3: C l a s s  B. L o g i c a l  

T h i s  l e v e l ,  c l a s s  B, i s  t h e  c l a s s  w h e r e  a l l  t he  w o r k  h a s  b e e n  g o i n g  
on in t he  p a s t  20 y e a r s .  A d a t a  d e f i n i t i o n  l a n g u a g e  on a l o g i c a l  
l e v e l  i s  p e c u l i a r  to  a g i v e n  l a n g u a g e  o r  s y s t e m .  A v e r y  g o o d  a n d  
c e r t a i n l y  t he  m o s t  w i d e l y  k n o w n  a n d  w i d e l y  u s e d  e x a m p l e  in t h i s  
c l a s s  i s  t h e  D a t a  D i v i s i o n  of  t he  C O B O L  l a n g u a g e .  It  h a s  c e r t a i n  
c o n s t r a i n t s  a n d  c e r t a i n  d e g r e e s  of  f r e e d o m .  T h e  C O B O L  D a t a  
D i v i s i o n  s t a t e m e n t s ,  a s  w r i t t e n ,  I w o u l d  p l a c e  in c l a s s  B. 
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N e x t  we g e t  i n t o  t he  f u z z y  a r e a  b e t w e e n  B a n d  C.  T h e  l o g i c a l  
l a n g u a g e  m u s t  d e f i n e  t he  d a t a  s t r u c t u r e ,  t he  d a t a  s t r u c t u r e  b e i n g  
t h e  o u t s i d e  w o r l d  of  t h e  d a t a .  I t  d e f i n e s  t h e  d a t a  a s  t h e  u s e r  s e e s  
i t .  I t  m a y  d e f i n e  t h e  s t o r a g e  s t r u c t u r e .  D o n  H a t f i e l d  u s e d  t h i s  t e r m  
s t o r a g e  s t r u c t u r e ,  w h i c h  is  a v e r y  u s e f u l  t e r m  to  h a v e .  In  t h e  t y p e  
of  s y s t e m  e v o l v i n g  n o w a d a y s ,  t h e r e  i s  a d i f f e r e n c e  b e t w e e n  d a t a  s t r u c -  

t u r e  in  t he  o u t s i d e  w o r l d  a n d  s t o r a g e  s t r u c t u r e ,  w h i c h  is  h o w  t h e  
d a t a  is  s t o r e d  in  m e m o r y  a n d  w h i c h  t h e  u s e r  of  t h e  s y s t e m  d o e s  n o t  
n e c e s s a r i l y  h a v e  to  c o m p r e h e n d .  It n e e d  n o t  be  a p p a r e n t  to  t h e  
u s e r  on  a n y  of  t h e  l e v e l s  w i t h i n  t h e  s t r u c t u r a l  h i e r a r c h y .  In  s o m e  
s y s t e m s - - F O R T R A N  f o r  e x a m p l e - -  y o u  h a v e  a F O R M A T  s t a t e m e n t ,  
in  w h i c h  y o u  a r e  d e f i n i n g  the  d a t a  s t r u c t u r e  a n d  a t  t h e  s a m e  t i m e  d e -  

f i n i n g  t h e  s t o r a g e  s t r u c t u r e  b e c a u s e  t h e r e  i s  no  d i f f e r e n c e .  
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CONTROLLED BY CORRESPONDING BCLASS 

DEFINES STORAGE STRUCTURE ON ALL DATA LEVELS 
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PECULIAR TO A LANGUAGE OR SYSTEM 
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F i g u r e  4: C l a s s  C.  P h y s i c a l  

C l a s s  C s h o u l d  be  c o n t r o l l e d  by  a c o r r e s p o n d i n g  B c l a s s .  ~A 
p h y s i c a l  c l a s s  d a t a  d e f i n i t i o n  l a n g u a g e  c a n n o t  e x i s t  in  a b s t r a c t o - -  
i t  h a s  to  be u n d e r  s o m e  c o r r e s p o n d i n g  c l a s s  B l a n g u a g e .  As  I h a v e  
a l r e a d y  p o i n t e d  o u t ,  s o m e  of  t h e s e  a r e  t h e  s a m e ;  s o m e t i m e s  i t  
i s  v e r y  h a r d  t o  s e e  w h a t  t h e  d i f f e r e n c e  i s  a n d  w h y  y o u  n e e d  t h e  

d i f f e r e n c e .  A s t o r a g e  s t r u c t u r e  d e f i n i t i o n  l a n g u a g e  o r  a l a n g u a g e  
of  c l a s s  C, p h y s i c  l,  s h o u l d  d e f i n e  t h e  s t o r a g e  s t r u c t u r e  on  a l l  

l e v e l s .  T h e  g o o d  o ld  t e r m s - - f i l e ,  r e c o r d ,  a n d  d a t a  i t e m ,  a s  u s e d  
in  C O B O L - - a r e  g o o d  t e r m s  to  u s e .  T h e y  a r e  p a r t i c u l a r l y  of  v a l u e  
in  c o m m u n i c a t i n g  w i t h  p e o p l e - - t h e  w i d e  m a s s  of  p e o p l e  w h o  t e n d  
to  be  c o n f u s e d  i f  y o u  s t a r t  b a b b l i n g  a b o u t  a t t r i b u t e s  a n d  p r o p e r t i e s  
a n d  u s i n g  a l l  s o r t s  of  w e i r d  t e r m i n o l o g y  t h a t  y o u  h a v e  i n v e n t e d .  

T h e s e  a r e  t e r m s  t h a t  o n e  s h o u l d  u s e ,  b e c a u s e  t h e y  c o m m u n i c a t e  
e f f e c t i v e l y .  We n e e d  o t h e r  t e r m s  a s  w e l l ,  f o r  i n s t a n c e  we n e e d  
a t e r m  a b o v e  t h e  f i l e  l e v e l ,  w h i c h  i t  i s  v e r y  u s e f u l  to  c a l l  t h e  d a t a  
b a s e .  We n e e d  a t e r m  b e l o w  t h e  r e c o r d  l e v e l  a n d  a b o v e  t h e  i t e m  
l e v e l  w h i c h  i t  i s  v e r y  u s e f u l  to  c a l l  a g r o u p ,  a g r o u p  i t e m  f o r  
i n s t a n c e ,  o r  a r e p e a t i n g  g r o u p .  A s t o r a g e  s t r u c t u r e  d e f i n i t i o n  s h o u l d  

d e f i n e  t h e  d a t a  on  a l l  t h e s e  l e v e l s .  
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T h e r e  i s  s u c h  a t h i n g  a s  a f i l e - l e v e l  s t o r a g e  s t r u c t u r e .  F i l e - l e v e l  
s t o r a g e  s t r u c t u r e  d e f i n i t i o n  w o u l d  i m p l y  t h a t  we  w o u l d  be  a b l e  to  
d e f i n e  I B M ' s  i n d e x e d  s e q u e n t i a l  , R C A ' s  i n e x e d  s e q u e n t i a l ,  e t c .  
T h e i r  s t o r a g e  s t r u c t u r e s  a r e  r a t h e r  d i f f e r e n t ,  e v e n  t h o u g h  t h e y  h a v e  
t h e  s a m e  n a m e .  T h i s  is  r e a l l y  a g o a l  f o r  o u r  c l a s s  C p h y s i c a l  
d a t a  d e f i n i t i o n  l a n g u a g e .  

T h e  n e x t  p o i n t  i s  t h e  h u m a n  r e a d a b l e  r e p r e s e n t a t i o n  of c o r r e s p o n d i n g  
c l a s s  D. I a m  n o w  t r y i n g  to  t i e  in  a c r o s s  t h e  b o u n d a r y .  I w i l l  c o m e  
to  t h i s  w h e n  I d i s c u s s  c l a s s  D. R i g h t  n o w  a s t o r a g e  s t r u c t u r e  d e f i n i -  
t i o n  is  p e c u l i a r  to  t he  l a n g u a g e  o r  s y s t e m .  C O B O L  h a s  i t s  s t o r a g e  
s t r u c t u r e  d e f i n i t i o n ,  s o m e  of  w h i c h  i s  i m p l i e d  in  t h e  i m p l e m e n t a t i o n  
of  t h e  C O B O L  c o m p i l e r ,  s o m e  of  w h i c h  is  i m p l i e d  in  t h e  D a t a  D i v i :  
s i o n .  I t  w o u l d  be  a n  a d v a n t a g e  i f  we  c o u l d  d e v e l o p  a l a n g u a g e  t h a t  
c o u l d  d e f i n e  s u b s u m e d  s t r u c t u r e s  of  o t h e r  s y s t e m s .  S o m e  s y s t e m s  
h a v e  l e s s  d e g r e e s  of  f r e e d o m  in t h e i r  d a t a  s t r u c t u r e  a n d  h e n c e  in  
t h e i r  c o r r e s p o n d i n g  s t o r a g e  s t r u c t u r e s  t h a n  o t h e r s .  

S T O R E D  R E P R E S E N T A T I O N  O F  C O R R E S P O N D I N G  C 

STORIED W I T H  D A T A  

K E Y  T O  D A T A  AND P R O G R A M  I N D E P E N D E N C E  

S H O U L D  BE S T A N D A R D I Z A T I O N  G O A L  
, i  i i  i u ill  , |  l u  , , , ,  - ,  , u ,  

F i g u r e  5: C l a s s  D.  S t o r a g e  R e p r e s e n t a t i o n  

F i n a l l y ,  we  c o m e  to  c l a s s  D - s t o r a g e  r e p r e s e n t a t i o n .  C l a s s  D is  
t h e  s t o r e d  r e p r e s e n t a t i o n  of  t h e  c o r r e s p o n d i n g  c l a s s  C.  It  i s  s o m e -  
t h i n g  t h a t  i s  n o t  m e a n t  f o r  h u m a n  d i g e s t i o n ,  b u t  r a t h e r  f o r  m a c h i n e  
d i g e s t i o n .  I t  i s  a n  i r o n i c  f a c t  t h e  w a y  l a n g u a g e s  h a v e  e v o l v e d  o v e r  
t h e  l a s t  f i f t e e n  y e a r s .  F o r  s o m e  r e a s o n  o r  o t h e r  we  h a v e  a l w a y s  
s t o r e d  t h e  d a t a  d e f i n i t i o n  w i t h  t h e  p r o g r a m .  T h i s  h a s  t y p i c a l l y  b e e n  
s o m e t h i n g  on  l e v e l  B a n d  C c o m b i n e d .  In  t h e  s y s t e m s  t h a t  a r e  

e v o l v i n g  p r e s e n t l y ,  GIS,  M a r k  IV,  T D M S ,  a n d  o u r  o w n  s y s t e m  
U L / 1 ,  t h e  d e f i n i t i o n  of  t h e  d a t a  i s  s t o r e d  w i t h  t h e  d a t a ,  I t  i s  n o t  
s t o r e d  in  t h e  p r o g r a m ,  o r  in  w h a t  i s  t h e  e q u i v a l e n t  of  t h e  p r o g r a m .  

T h i s  m e a n s ,  of c o u r s e ,  i t  d o e s  n o t  h a v e  to  be  i n p u t  e v e r y  t i m e  a 
f u n c t i o n  i s  p e r f o r m e d  on t h a t  s e t  of  d a t a .  I t  w o u l d  be  a n  a d v a n t a g e  
i f  we  c o u l d  a l w a y s  s t o r e  t h a t  r e p r e s e n t a t i o n  of  t h e  d a t a  d e f i n i t i o n  
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w i t h  the  da t a  and  th i s  h a s  to be the  h o l y  g r a i l  we  a r e  s e e k i n g .  T h i s  
c l a s s  C is  w h a t  we w o u l d  r e a l l y  l i k e .  We w o u l d  l i k e  t o  h a v e  s o m e  
s t a n d a r d  w a y  of s t o r i n g  d a t a  s t r u c t u r e s  so t h a t  w h e n  y o u  t a k e  t he  
m o v a b l e  s t o r a g e  m e d i u m ,  e i t h e r  a d i s c  p a c k  o r  a t a p e ,  and  p lug  i t  
in,  t he  f i r s t  b l o c k  r e a d  is  t he  c l a s s  D D a t a  D e f i n i t i o n .  T h i s  is  the  
k e y  to  d a t a  a n d  p r o g a m m i n g  i n d e p e n d e n c e .  We know qu i t e  a b i t  a b o u t  
t h i s  p a r t i c u l a r  m a t t e r  and  w o u l d  l i k e  p r o g r a m  a n d  d a t a  to  be i n d e p e n d e n t .  
T h e y  a r e  i n d e p e n d e n t ,  bu t  we  h a v e  to h a v e  s o m e  w a y  of h a v i n g  a c l a s s  
D s t o r a g e  r e p r e s e n t a t i o n  of the  d a t a  a n d ,  a s  I h a v e  a l r e a d y  s a i d ,  t h i s  
s h o u l d  be the  g o a l  f o r  s t a n d a r d i z a t i o n  e f f o r t s .  

LOGICAL 

PHYSICAL 

STORAGE REPRESENTATION 

CONCEPTUALISINDEPENDENT 

F i g u r e  6: P r o p o s e d  P a t h  

How do t h e s e  a l l  f i t  t o g e t h e r ?  T h e  c o n c e p t u a l  one  is  a f a i r l y  i n d e -  
p e n d e n t  t h i n g .  I t  is  an  i n t e r e s t i n g  th ing  to d e v e l o p  s u c h  a f o r m a l i s m  
f o r  c o m p a r i n g  d a t a  s t r u c t u r e s .  A t t e m p t s  h a v e  b e e n  m a d e ,  and  I a m  
no t  s u r e  how s u c c e s s f u l  t h e y  a r e .  On the  S y s t e m s  C o m m i t t e e  we  
d id  no t  f ind  a n y t h i n g  p a r t i c u l a r l y  s u i t a b l e  f o r  o u r  p u r p o s e s .  T h e  
o t h e r  t h r e e - - l o g i c a l ,  p h y s i c a l ,  a n d  s t o r a g e  r e p r e s e n t a t i o n - - h a n g  t o g e t h e r .  
I t h i n k  y o u  h a v e  to go d o w n  t h a t  pa th ,  in t h a t  o r d e r - - l o g i c a l ,  p h y s i c a l ,  
and  s t o r a g e  r e p r e s e n t a t i o n .  You c a n n o t  go up a n d  y o u  c a n n o t  s t a r t  in 
the  m i d d l e .  You  m u s t  go down .  

T h a n k  y o u  f o r  y o u r  a t t e n t i o n .  


