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Résumé

Une basede donnéescoopératre permetaux utilisateursnon seulemente consulterle
contenumaisaussid'ajouter, corrigerou modérerdesélémentsLes basede référencebiolo-

giquesne peuentplus étremaintenuepardesgroupedimités d'éditeurscarla massel'infor -
mationscroit defagonexponentielle.

Nousprésentonsineméthodeoriginaled'édition coopératre de basesde donnéescienti-
gues. Cetteméthodes'appuyesurla déclarationd'un modelede coopératiorentredifférents
contribtuteurs,appelédPolitiquede Contrdled’ dition (PCE). Lesinformationscontenuesians
une basecontréléepar une PCE sontdiviséesen actions,en reglesd‘autorisationet enregles
de production.Les actionssontdescontritutions brutesdesdifférentséditeurs ellesforment
I'ensembledesmodi cationsapportéesuxdonnéeslesréglesd'autorisationsontdesénoncés
conditionnant'addition de nouellesactionsalorsquelesréglesde productionpermettente

calculerunevision stableet valide dela basea partir desactionsemmagasinées.

Les PCE sontparticulierementdaptées diversesapplicationsscienti quescar ellessont
génériqguesvalidantest orientéewersl'historique desdonnéesla validationestassuréenal-
grél'ouverturedela basegracea la doublecontraintequ'offrent lesreglesd'autorisationet de
production La tracabilité—la capacité&ela basea produireun historiquepourchaquedonnée—
découledu fait quel'ensembledescontritutionseststrictemenincrémental.

A n de valider la méthode housavons déweloppéun seneur de PCE nomméQuilombo
basésurle modéledéductifdebasesledonnéesl esactionssontreprésentégsardesrelations
extensionnellesgtlesreglesd'autorisationet de productionpardesrelationsintentionnelles.



Quilomboa permisde mettreen ceuvredifférentesbhasescoopératiesdansdesdomaines
aussivariésgu'un forumdediscussionsinebaseaerminologiqueou uneaideala nomenclature
taxonomique.

Mots-cl s: CSCW politique de coopérationfragabilité,basesie donnéesleductves,nomen-
claturetaxonomique



Abstract

A collaboratve databasdets usersconsultthe contentsaswell asadd,corrector mod-
eratedataelements We put forward an original methodof collaboratve scienti ¢ database
edition. Taxonomicalreferencedatabasesannotbe maintainedby limited editor groupsary
morebecauseheamountof informationis growing exponetially

Thismethods basednthedeclaratiorof acollaboratiormodelbetweerdifferentcontribu-
torscalledanEdition ControlPolicy (EcP). Theinformationheldin theEcp controlleddatabase
aredividedinto actions authorizatiorrulesandproductionrules.Actionsareraw contributions
from differenteditors; they make up the setof modi cation carriedout to the data.The Ecp
only allows for accumulatiorof new actionssoto keeptraceof ary informationpresenin the
databaseAuthorizationrules are statementsghat determinethe additionof new actions,they
enablemore elaborateauthorizationstrategies than a right matrix. Productionrules allow to
computea stableandvalid view of thedatabasérom storedactions.

ECPs are especiallysuitablefor diversescienti ¢ applicationsbecausehey are generic,
validatingandhistory oriented.Despitethe databasés open,validationis ensureddy the two-
sidedconstraintprovided by authorizationand productionrules. Traceability—the ability of
producingan history for eachdata—is a consequencef the fact thatthe whole contribution
setis strictly incremental.

In orderto validatethemethod we developpedanEcP sener namedQuilombobasednthe
deductve model.Actionsarerepresentedsextentionalrelations,authorizatiorandproduction
rulesasintensionarelations.ECPs areexpressedspredicatecalculusclauses.

Quilomboallowed us to implementdifferentcollaboratve databasesuchasa discussion
forum, aterminologicthesaurusr ataxonomicahomenclaturdelper

Keywords: CSCW collaborationpolicy, traceability deductve databasegaxonomicnomen-
clature
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Chapitre 1

Intr oduction

1.1 Donnéedde la biodiversité

L'histoire del'observationdela diversitédesformesvivantesemonteauxoriginesde'hu-
manité.Notre alimentation,notre médecineet notre survie en généralreposedepuistoujours
sur une connaissancextensie de notre ervironnement desdifférentesplanteset animaux.
La prisede consciencele I'ampleur de la diversitédesétresvivantsnousa amenés effectuer
desclassi cationspour simpli er l'accésa cesconnaissances.es classi cationssontrestées
jusqu'ala renaissancéondamentalemeranthropocentristedesplantesetlesanimauxétaient
discriminésselonleur utilité ou leur toxicité pourl'étre humain.

L'étudeetla classi cationdela diversitéduvivantn'ont paséchappé partir du XVI € siecle
ala mutationculturellequ'étaitla méthodescienti que.Lesgrandesxplorationsont permisde
découvrirdesformesjusquela inconnuesiu mondeoccidentalet fait exploserl'idée quel'on
sefaisaitdela diversitédu vivant.Le sujetd'étudeestdevenuunepassiorpourles savantsqui
multipliérentles descriptionset élaborerentlesclassi cationsde plus en plus compleces.La
systématiquetla taxonomieprennennaissancentantquedisciplinesscienti ques: I'une est
la sciencede la descriptionde la biodiversitéet I'autre, celle desclassi cations.En 1735, Carl
von Linné élaboredansSystemanaturaeles conceptsl'espéceet degenreainsiquela notation
binomiale (commePapaversomniferun utilisée jusqu'aujourd'hui.Les éditionssuccessies
de cetouvragesenentde reférenceet de point de départpourla systématiquet la taxonomie
caril cristallisela volontéa I'époquede rationaliserles classi cations.Le volumed'especes
nommeéeset décritesdans Systemanaturae estimpressionnantnais ce n‘est qu'une in me
partie de I'ensembledes connaissanceénoncéeslepuis.La proportionde biodiversitéqu'il
restea explorer sembleencoreplus colossale le nombred'espécesiécritesestestiméa 1,7
millions etle nombrerestanta découvrirde 10 a 100 millions selonles différenteshypotheses
[?, chapitrelll].

La systématiqueet la taxonomieont la particularitéde se construirede fagontrésincré-
mentale les travaux passépésenenormémensur les étudesfaitesactuellementCelaestdid
aufait qu'il y aplusd'espécegjuede particulesélémentairegn physique gquede typescellu-
laires constituantun mammifereou quelanguesvivanteset éteintesLa diversitéesttelle que
les systématiciense peuentsepermettred'effectuerdesréwlutionsscienti quesen mettant
les conceptsa plat trop souwent. Les connaissancesonstituanties sciencegle la diversitédu
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vivantcomprennent

— desinformationssur les spécimengollectéeset conservéesur lesquelsse basentles

obsenations,

— lesdescriptions,

— lesclassi cations,

— lanomenclature.
La connaissancexhaustve de la biodiversitén'est plus ernvisageableau sein d'un ouvrage
uniquea causenonseulementlu nombred'especesnaissurtoutde la compleité desinforma-
tions.Enparticulierlesdescriptiongtla nomenclatur@euwentétreassujetties descontraintes
assexompliquéespu lesexceptionsetles casparticulierssemultiplient et s'imbriquent.

1.2 Basesdedonnées

Aujourd’hui lestechniguesle traitementet de transmissiorautomatiquesle I'information
imposenta toutesles sciencesen particulieraux scienceslela biodiversité,unereformulation
de leurs connaissanced.'intérét principal de l'informatisation desdonnéesestla possibilité
d'un meilleur partageet une plus grandediffusion des connaissanced.'ensembledestech-
niquesde stockaged'organisatioret d'exploitationdesdonnée®stregroupéesousle termede
basegde donnéesPar conséquentle nombreusebasesle donnéesontcrééeset maintenues
a n deconserer et diffuserdesinformationsscienti quesde référencel utilisation de bases
de donnéess'inscrit dansun effort de numérisationdesinformationsproduitespar I'activité
scienti que. En effet les systemesle gestionde basesde donnéeqsGBD) sontdeslogiciels
permettanhon seulemente stockagede grandequantitésde donnéesnaisaussileur coordi-
nationet un accese xible. Facea la masseet a la compl«ité desdonnéesscienti ques,cette
numeérisatioremploiedesmoyensinformatiquesde plus en plus avancés Celasetraduit évi-
demmenparl'utilisation de matérielplus performant desordinateursala puissance&lecalcul
croissantegdesconne&ionsréseatlaccéléreestc.

La constructiord'une basede donnéesiécessitein énoncéalifférentdesconnaissancesgn
effet les machinese sontpascapabled'exploiter pleinemendesinformationsexpriméesen
langagenaturelparexemple.La modélisatiorestle travail qui consistetrouver uneexpression
desinformationsexploitable par une machinetout enreprésentante plus delement possible
la réalité.Lesbasesle donnéesnformatiquesnousaideronssansaucundoutea gérerla masse
d'informationsmaisc'estla modélisatiorqui conditionnda gestiondela compleité. Or lamo-
délisationn'est pas(entierementautomatisableainsi de nombreusesessourcescienti ques
seconcentrensurla modélisationdesconceptgle la biodiversité.Berendsohret al. [1997] et
Vignes-Lebbd2000] proposentlesmodélesresgénérauxc'est-a-direapplicablesa unetres
grandepartiedesdonnésll s'agit de modélesqui embrassertensembledesétapedel'étude
dela biodiversité(gestionde collections représentatiode descriptionsclassi cations. .). De
plusils sontattachésa unetrans\ersalitépar rapportaux taxonsauxquelsis s'appliquent. ce
sontdesmodelesaussibienpourlesbotanistesieszoologue®ulesbactériologued.'approche
inverseconsistea produiredesmodelespartielsadaptésa un taxonou a unetechniqueparti-
culiere.Par exempleBailly andHureau[1995] montreles problémegjuel'on peutrencontrer
lorsquel'on veut modéliserles actesnomenclaturauxBerendsohret al. [1999] spécialisde
modelede [Berendsohret al., 1997] pour mieux rendrecompteles techniquediéesaux col-
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lectionsde spécimensZhong et al. [1999] et Pullan et al. [2000] sontdeux modélesdédiés
a la représentationle classi cations,le deuxiémeplus spéci quementa la représentationle
classi cationsconcurrentegt les problemesjuecelaposeennomenclaturelLa représentation
desdescriptiongeléwe un dé carlesdescriptionssontbaséesur la notion de caracteredont
la dé nition etla forme peutvarierénormémenselonlestaxons: lesdescriptiongd'une algue
etd'un insecten'ont rien encommun.Dallwitz [1980] et LebbeandVignes[1997] proposent
deuxmodeledifférentsqui s'appliquenta touslestaxons,cependania généricitéestcompen-
séeparun manquederichessalescaracteresgjuel’'on peutexprimer. Actuellementje groupe
TDWG-sDD?! (TaxonomicDatabasedVorking Group —Structureof Descriptive Datateam)
s'attaqueauproblémedela modélisatiordesdescriptiongaxonomique$Chapman2001]avec
I'ambition de proposemun modeélesimultanémentiche et génériqueBien queles banquesle
donnéegyénomiquesonttraditionnellemenpeu structuréespnéanmoindNavatheand Kogel-
nik [1999] metenévidencequelguegproblemediés ala modélisatiord'informationsliéesaux
génomesD'autresmodeledraitentles données tousles niveauxmaisse concentrensur un
taxon: Kolchanw etal. [1999] pourlesgénome®ukaryotesDedetandVignes[1996] pourles
phlébotomeginsectespu Froeseet al. [1988] pourlespoissongie péche.

Parallelement'utilisation généraliséelesbasesde donnéesouléwe un certainnombrede
problemediés a la mise a jour et a la validité scienti que desdonnéesLes éditeursd'une
basede donnéescienti quesdoivent mettrea jour leursdonnéesuf sammentrégulierement
pour maintenirle statutde référencescienti que. En effet une descaractéristiqueprincipales
desdonnéescienti quesestleur versatilit€; les résultatsobtenussontconstammentemisen
question.La pérennitéd'une basede donnéesscienti que dépenddonc de la nouwautédes
informationscontenuesCettetachepeuts'avéreraccablantesi le domaineesttrésactif et la
seulesolution a ce jour restela multiplication des éditeurs.Ainsi GenBank dont la préten-
tion estd'emmagasinetousles genesséquencése peutétre mis a jour qu'en acceptantes
contributionsprovenantdirectementie ceuxqui séquencent?].

Lesdonnéescienti quessedistinguentaussiparle contrélepermanengu'ellessubissent.
En effet un nouweaurésultatestadmisparcequ'il estdiffusé,reproductibleet discuté.L'uti-
lisation de donnéess'inscrit dansune communicatiorcritique entreles membresd'une com-
munautélUneinformationpassepar plusieursexamensanalytiqueset plusieursinterprétations
avantde devenir unedonnéescienti que a partentiére.La publicationd'élémentsdel'activité
scienti que dansles journauxspécialisésllustre la nécessitéle varier les pointsde vue. En
effet le fonctionnemengénéraldela publicationestunedémarchenobilisantplusieursacteurs
et mettantenjeu unesuccessionl'évenements

1. X soumeunensembla'informationsA sousforme écrite
2. Y analyseA etfait partdecritiquesa X
3. Xmodie A

DanscecasX etY représentendeuxpersonneslifférentes dansle cadredesjournauxy est
appelénréféréouunrelecteurLa multiplicationdesregardscritiquesjetéssuruneinformation
devient alors un critére de validité, voire mémede vérité. Les éditeursde basesde données
font parfois appela desmécanismesimilaires pour garantirla pertinencedesinformations

http ://160.45.63.11/projects/tdwsdd
2http ://www.ncbi.nlm.nih.ge/Gentank
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emmagasinéedel estle casde SwissProt, unebanquede séquenced'acidesaminés.

En n, I'évaluationdesdonnéesefait naturellemensur descritéresde justessalu raison-
nementet d'originalité. Néanmoinaune nouwelle donnéesejuge surtoutd'apressoninsertion
dansle cadredesdonnéegléjaacquisesEn effet la progressiorde l'activité scienti que se
fait defaconincrémentale les nouveauxrésultatsse basentsur desrésultatgprécédentd.'ac-
tivité passégeutétreunesourced'inspirationcommede ré exion et de remiseen causeles
publicationscontiennensystématiquementne bibliographiec'est-a-diredesréférencesers
destravauxantérieursDe cefait lesdonnéescienti quessonttracablescarlesréférencedi-
bliographiquegournissentesbasesqécessairegouraccepteun pointdevuesurlesdonnées.
La tracabilitédesinformationscontenueslanslesbasesle donnéescienti quesestnettement
moinsassurée.

1.3 Propriétésdesdonnéesscienti ques

Nous avons établi des caractéristiquesur lesquelledes informationsscienti queset les
basesledonnéeslevronts'alignera n dedevenirdemeilleursoutilsderechercheTransposées
dansla pratiquedel'édition desbasesledonnéescescaractéristiquesont:

1. la coopératiité pourpermettrda miseajour ef cace,
2. lavalidationpourgarantirla pertinencescienti que desinformationsdélivréeset
3. latracabilitépourpermettreun suvi completdesconnaissances.

1.3.1 Coop rati vit

Nousentendongar coopératiité, la capacitéd'une basede données intégrerdescontri-
butionsd'origine arbitraire.Une basede donnéesoopératie doit &treenmesurede s'enrichir
de donnéegprovenantd'un ensemblel'éditeursdont on ne connaitpaspar avancela compo-
sition. La coopératiité implique l'ouverturede la basea un grandnombrede contributeursen
accueillantéventuellementesdonnéegprovenantde n'importe quelleorigine. Ainsi les utili-
sateurssontcapablesion seulemente consultermais aussid'éditer le contenu.Celaimpose
unevision différentede I'utilisateur qui ne selimite plusa étre« client » puisqu'il estcapable
d'agir directemensurlesdonnéest d'ajouterdesinformations.Le casidéal pourunebasede
donnéescienti quesprendla forme d'une communaut®u chaguemembresaisitlesdonnées
dontil estresponsablePar exemple,dansle cadrede la gestiond'une collectionde sciences
naturelles|l s'agit de la saisiedesrésultatsobtenusgracea un spécimenAinsi les étudesse
basansurl'observationd'un spécimerou le dépdtd'un type porte-nonfont aussi'objet d'une
ou plusieurscontributionsadéquatedDansun autrecontexte, I'analysed'une protéineconduit
automatiquemerd I'entrée du résultatdansunebasede donnéesle protéines c'estle casde
la PDB* (Protein DataBank), unebasede donnéegristallographiquefBermanetal., 2000].

L'associationdessGBD avec Internetoffre une basetechnologiquesufsante pour déwe-
lopper et mettre en ceuvredes systemesoopératifs.D'une part les SGBD sont prévuspour
recherchetesinformationscontenueglansune baseainsi que pour enintégrerde nouwelles;

3http ://www.expasyorg/sprot
“http :/lwww.rcshorg/pdb
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Base de donn es
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FIG. 1.1—Edition centralis e : Un grouperestreintd' diteurs (aucentre)alimentela basededonn es(enhaut)

partir d'informationsaccessiblepar la litt rature (enbas).Ce modeproduitun goulotd' tranglementdansle
"ot desinformationsau niveaudes diteurs et certainesnformationsrisquentd' tre pass essoussilencedansla
basededonn es.

Litt rature

cequi correspondespectrementauxfonctionsd'accésetd'édition. Nousemploieronsinique-
mentle termed'accéspour désigneiindifféremmentesdeuxfonctions.D'autre part Internet
estun réseaumettantdesordinateursen communicatiorsur un modebidirectionnel: lorsque
deuxordinateursontconnectésesdonnéepeurentcirculerdansun senscommedansl'autre.

Les sGBD sontdéjaabondammentombinésa Internetdansle cadrede la diffusiond'in-
formationsprésentesiansdes basesde donnéesCependant'acces est souwent limité a la
consultation]'édition étantassurédocalementpar un grouperestreintd'administrateursCe
modede fonctionnemenpeutgénérerun goulot d'étranglementdesdonnéesn surchageant
leséditeursLa gure 1.1schématisdée ot d'informationsa partir de la sourceprimaire—la
littératurescienti que—jusqu'aleur représentatiodansla basede données.

On peut constatergue les administrateursioivent recherchelles donnéesa intégrer les
sélectionnepuislesinsérerdansla baseLarechercheetla sélectiondedonnéesécessitente
semaintenirau courantde |'activité scienti que de tout un domainede recherchece qui peut
constituemunetachegigantesque.

Nousappellerongetteméthoded'édition I' éditioncentraliséeparcequele travail d'édition
estconcentrésur un ensembledéterminéde personnesLe goulot d'étranglemendu ot de
donnéesntrinséquea l'édition centralisédait courir ala basele risquede devenir rapidement
obsoléteetincompléte.

La gure 1.2résumd'accéscoopératifaunebasededonnées.

Lesadministrateursontici écartéslu ot d'informations,ils nes'occupengjuedu maintien
techniquede la base L'édition estassurégar uneabondancele contributeursmoyennantun
accedistantparinternet.La multiplicationdescontrituteursconstituece quenousappellerons
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FIG. 1.2— Edition coop rative: L' dition estouverte unecommunaut (aucentre),le "ot desdonn esentre
la litt rature etla basededonn esestpartag entrelescontributeurs.

I' éditioncoopéantive elle permetde partagete travail de miseajour dela baseenaugmentant
lesacces.

1.3.2 Validation

L'ouverturedel'édition atout utilisateursur Internetposeeffectivementdesproblemesie
validité desdonnéesparticulieremenpour cellesa vocationscienti que. Commentpeut on
avoir con ance endesdonnéesn sachanguen'importe qui peutles manipuler? Le contenu
perdde sapertinencdorsquedesdonnéedaussesinexacteset hors propossontajoutéegar
mégardeparignoranceyoire parmalwveillance.

Lesdroitsd'autorisationetla révisionsontlesdeuxmeécanismegraditionnellementitilisés
pour assuretta validité desdonnéesLes droits d'autorisationsontunerestrictionde I'édition
pour certainsutilisateursde certaineslonnées.

Parallelementla révisionn'est pasentieremenautomatisablearelle dépendbeaucouple
I'appréciationdesmembregdela communaut&oncernégar cesdonnéeskn effet la révision
estun mécanismesimilaire a la relecturedesarticlessoumisdansun journal, dansle contexte
informatiquece mécanismesstaussiappelémodéation. Les contributeurssoumettente nou-
vellesdonnéesgelles-cisontmisesenattentgusqu'acequ'un relecteurattitrévéri e quecette
donnéecorrespond descritéresprécis.CescriteéresportentsurI'e xactitudedesdonnéesleur
adéequatioravecla portéedela baseou encorda formedesdonnéesoumiseslLorsquele relec-
teuraappréciaunesoumissiorcelle-ciestdé niti vementintégréeala baselLesadministrateurs
adoptentfréquemmentettesolutiona n de garantirla pertinencedesdonnéesnousverrons
aussiauchapitre2 qu'elle peutgravementlimiter lesavantageslel'édition coopératie.
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1.3.3 Tracabilit

Nousappellerondracabilité la capacitéd'une basede données justi er la présencel’'un
élémentparsonhistorique.Celasigni e quel'histoire desdifférentesadditions,modi cations
et révisionsestpréservégour chaquedonnéea n dela documenteetdela justi er. Le pre-
mier niveaudetragabilitéconsistea conserer la dateet|'identité du contributeurpourchacune
desdonnéesCetteinformationestcrucialepourl'édition coopératre puisqu'ellegarantitaux
contributeursqu'ils serontaccréditésleleursparticipationsAinsi la tracabilitéestliée ala va-
lidation parcequel'assurancequel'on portea unedonnéedépendéventuellementel’identité
de celui qui enesta l'origine, de ceuxqui l'ont réviséede la fréquencede sonutilisation ou
encorede sonancienneté.

La tracgabilité n'est que rarementconsidérédors de I'élaborationd'une basede données
alorsqu'elle peutdevenirindispensabldanscertainsddomainesPar exemplela biosystématique
esttréssensiblea I'histoire commenousle constateronslansl'application a la nomenclature
(section5.2). En effet cettediscipline reposesur desconnaissanceaccumuléeslepuisplus
de deuxsiécles certainesieilles publicationssontencorede vigueurde nosjours et, surtout,
certainehypothéseséfutéeshier peuentresugir unjour.
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Chapitre 2

Modesd' dition

Il existe plusieursdynamiquesd'édition de basesde donnéegjui sontsoit effectivement
misesen ceuvre soit proposéesiansle cadred'étudesthéoriquesCertainesde cesméthodes
ont été éventuellementonguespourI'édition de documentglectroniquedorsbasesde don-
nées(textes,sourcesle programmespagesiVeb, etc). Nouslesavonsinclusesici, d'une part
parcequecesméthodepourraienttreadaptéesuxbasesedonnéeparla généricitéde leur
approched'autrepartparcequ'ellesabordentesproblémediés ala coopératiité, la validation
oulatracabilité.

2.1 Problemesdel'édition centralisée

L'édition centraliséeestle moded'édition le plusrépandyparmiles basesie donnéesio-
logiquescar sonfonctionnemenestsimple et rapidea mettreen ceuvre.Le modecentralisé
s'articule exclusivementautourd'une eéquipechagéede géreret d'éditer la basede donnée.
L'équipecentraleassurda recherchale nouwellesinformationssusceptibles'étre intégréeset
faitla miseajour effective dela base.

La recherchede nouwellesinformationsconsistea se maintenirinformé sur la discipline
concernégar la base Cettetachepeutmobiliserd'importantesressourcepuisqu'ellerepose
suruneconnaissancbibliographiquecomplétevoire exhaustve.

La tracabilitéed'une basedont I'édition estcentraliséedépendentieremente la politique
adoptégoarl'équipe deséditeurs On peutdistinguertrois niveauxdetracabilité:

1. laconserationdunomdu membredel'équipe qui a éditéchaqueélément,
2. la citationdessourcegpourchaqueélément,
3. laconserationdesétatsantérieurglela base.

Le premiemiveauestsurtoututile pourl’équipeelle-mémea n, parexemple degérere partage
destachesentreles différentsmembres maiselle n‘apporteque peud'informationsa I'utili-

sateurFishBase, la basede donnéesurles poissondl'intérét économiqueestéditéepar une
équipede collaborateurst d'éditeursdontles noms gurent dansla baseelle-méme[Froese
et al., 1988]. Le secondniveau—Ia citation dessources—est plutét souhaitablguisqu'elle

Shttp ://ibs.uel.ac.uk/®shbase
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permetde suivre uneinformationjusqu'asasource.ciPA® (Computeraided|denti cation of

Phlebotominesand ies of America),la basebiomédicaleconcernantes Phlébotomest les

agentsinfectieuxqu'ils transmettentcontientdesinformations,notammentur la nomencla-
ture,dontla sourcebibliographiquesstcitéedansla baseelle-mémegDedetandVignes,1996].

L'utilité du troisiemeniveaudépendde la naturedesdonnéestockeéesil estquelquefoissou-
haitablede pouwir retrou\er les donnéegelles qu'elles étaienten vigueurdansune datean-

térieure.Le casseprésenterincipalementorsqu'oncherchedesinformationsassociéesa un

termeou un conceptel qu'il étaitutilisé aunecertainedate.Cependantelan‘apportequetres
peud'informationsquanta I'origine desdonnéeset ne constituepasune justi cation de leur

présence.

Le principal avantagedu mode centraliséestle contrdletotal de l'information contenue
dansla baseparl'équipe deséditeursL'expertisede I'équipe dansle domainegarantitdoncla
pertinencescienti que du contenudela base.

Cependanie modecentraliséne peutpasétreconsidére&commecoopératif En effet, méme
si le nombred'éditeursestimportant,sonaccroissemendépendentierement'une démarche
dela partde I'équipe existante.Le volontariatpeutsuscitercettedémarchenaisles basese
sontquerarementaiccompagnéeadune politigueexplicite d'inclusionde nouveauxmembreset
dépendréquemment'un budget.

2.2 Problemesdel'édition ouverte

L'approcheopposéeadmetdescontribtutions provenantde n'importe quel utilisateursans
aucunedistinction. L'édition ouverte estsurtoutmise en ceuvredansle cadrede I'édition de
pageHTML : le seneurWki [Cunningham1996]enestun exempletypique.

Le site Web Wiki ’ invite les visiteursa éditer les pagespar une interfacesimple et stan-
dard.Lesutilisateurgpeuentdirectemengjouter supprimeroumodi er du texte surunepage,
maisils peuentégalemengjouterdesliens et despagesausite.Le systemeproposéestnatu-
rellementcoopératifétantdonnéquen'importe quel visiteur peutéditern'importe quelle page
sangestriction.Enconséquencie siteaugmentarésrapidementievolume(plusde 100pages
creeeparsemainalepuisl999).CependantViki partdanstouslessensselonle grédemilliers
d'utilisateursdifférentspuisqueles contributionsne sontni contrdléesi validées Du pointde
vue de la tragabilité,'ensembledu site est sauvegardéquotidiennemenet automatiquement
gracea desoutils décritsdansla section2.6.1.1.Ainsi I'état de chaquepagea une dateanté-
rieureestconservémaisleur acces'estpasaussipublic quela versionencours.

L'expériencedu Wiki esttresintéressantet surprenant@arcequemalgrél'absencetotale
de contrbleet de protection,on n'y trouve quetrespeude contritutionstotalementon perti-
nenteoudedestructionsnalwveillantes Le Wiki n'estpasspécialementédiéa desapplications
scienti quesetnesupposealoncpasquelescaractéristiquedetracabilitéet devalidationsoient
nécessairedNéanmoind'édition ouverte estfrequemmenutilisée dansun contecte scienti-

que : la plupartdesbasesie donnéesnoléculairedonctionnentsur ce mode.Par exemple,la
basedesstructuregrotéiquesdDB acceptedescontributionsarbitrairegBermanetal., 2000],
maisla recherchel’'uneinformationproduitbeaucoulebruit etdesilencecarlescontritutions

Shttp ://lis.srv.jussieu.fr/db2web/cipa
"http ://c2.com/cgi-bin/wiki
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ne sontni reluesni validées.Ce qui signi e queles problémedd'autorisationet de validation
serviraienplutdta maintenirla cohérencelu contenugu'a empéchetescontritutionsinappro-
priées.

2.3 Modération centralisée

La modéation centralisée est une dynamiquetrés ef cace tout en restantassezsouple.
Elle estmiseen ceuvredansdescontetestrésvariésen particulierdansles listesde diffusion
modéréesleslistesdediffusionsontdesgroupesdediscussiorparcourrierélectroniqueTous
les membresd'une liste recoventles courriersadressés la liste. Certainedistesont de tres
nombreuxmembresou desmembresxigeantset ne font suivre le courrierqu'aprésrelecture
parunou plusieursmodérateurs.

Cemodedefonctionnement étéreprispourle comptede basedde donnéesoopératies.
An decontrblerle ux dedonnéegrovenantd'un grandnombrede contrituteurs,certains
administrateursle basesledonnée®ptentpourun systemederévision.Lescontritutionssont
reconduiteversuneéquipederelecteurgjuilesévaluentenlesrati ant ouenlesrejetant Ainsi
les contributionsne sontpasdirectemenintégréesdansla basemaisrestenten attentequeles
relecteurgugentla contribution adaptéei la basede données.

L'attrait principaldecemodeestla possibilitédenégociatiorabsentelandesautreanodes.
Eneffet lesrelecteurserejettentquerarementd’embléemaissuggerenauxcontributeursdes
modi cations etdesaméliorations.

Cependante ux d'informationscomporteune étapesupplémentaireommele montrela
gure 2.1.Lesrelecteurgécupérentine partie destachesqui incombaientaux éditeursdans
le casdel' édition centralisée Ce sonteux qui doiventsetenir au courantdesavancéesie la
disciplineconcernégour évaluerles contritutions.Cetteévaluationreposesur descritéresde
pertinencescienti que du proposcontenuet, plusrarementsur leur exactitude.Le modecen-
tralisémodérdeve lesrestrictiongquantal'accroissementiu nombredecontributeurspuisqu'il
n'y a généralemenpasde conditionsa l'inscription. De plusle contrélede la pertinencedes
donnée®stplus n puisqu'il portesurchaquecontrikution. Il existeun grandnombredebases
dedonnéesitilisantce moded'édition caril estefcace du pointdevuedela régularitéde la
mise a jour, c'est le casnotammentde SwissProtiBairoch and Apweiler, 2000]. L'ef cacité
de ce mode,du point de vue coopératiité et controleestacquise gtantdonnéle nombrede
systemedl'information qui I'adoptent.Cependanta tachedesrelecteuran’est pasmoinsim-
portantepuisqu'elleimposel'e xamende chaquetlémeninouwaudansla basede donnéeslLe
corpsdesrelecteursestsoumisaux mémedimitations de nombreque celui descontrituteurs
dansle modecentraliséLe choix d'un modemodérécentralisédécaledoncle goulotd'étran-
glementdescontributeursverslesrelecteurs.
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2.4 Droits d'édition

Un moyentresrépandude contrélerle contenuconsistea dé nir desdroits différentspour
chaquautilisateur Cettetechniquesstdirectemenempruntéalessystemesl'exploitationdont
I'un desrdlesconsistea gérerlesdroits d'accesde chaqueutilisateursur chaque chier. Cela
impligue qu'un contributeurvolontairedoit s'inscrire en premierlieu puis, unefois inscrit, il
auraun accestotal ou limité a la base.Le moded'inscription présentdes avantagesd'étre
simple a implémenteret de forcer les administrateurs rédigerexplicitementles conditions
d'acceptationou derefus)de nouveauxcontributeurs.Le contrdledu contenus'effectuedonc
essentiellemerduniveaudel'accroissementie'ensembledeséditeurs.

2.4.1 Matrice deLampson

Traditionnellementes droits de chaquecontributeur a éditer chaqueélémentsontdé nis
par une matricedite de Lampson[Lampson,1974]. Une matricede Lampsonestune matrice
a deux dimensionsdont chaqueligne corresponda un contrituteur et chaquecolonnea un
élémentéditable.Les casesde la matrice sontrempliespar une liste —éventuellemenvide—
d'opérationsLorsqu'uncontributeurtented'effectueruneopérationsurun élémentje systeme
seréférea cettematrice.ll vérie quela casede la matricecorrespondana ce contributeur
et a cetélémentcontientl'opérationrequise Prenongour exempleune basede donnéeglont
le but estde répertorierles spécimeng'une collection.Les élémentsditablessontalorsles
spécimengtlestaxonsla matricede Lampsoncorrespondanteessembleradutableaw?.1.

Utilisateur | Sp cimens | Taxons
Utilisateura | Ajouter | Ajouter
Modi er
Supprimer
Utilisateurb | Ajouter | Modi er
Modi er

Utilisateurl

TAB. 2.1 — Matrice de Lampson: La matriced'autorisationscomprenadun utilisateur chaqueligne et une
donn e chaquecolonne.Le casedlela matricecontiennentesop rationsquel'utilisateur peuteffectuersurla
donn e.

D'apréscettematrice,l'utilisateur a a le droit d'ajouter, de modi er ou de supprimerun
spécimenjl peutégalemengjouterdestaxonsmaisne peutpasenmodi er ou ensupprimer
L'utilisateurl , parcontre,n'est pasautoriséa éditerquoi quecesoit.

Cependanta matrice estdonnéetelle quelle et ne comporteque trés peu d'explications
surlesraisonsde |'attribution d'un droit a un contrituteur De plusla matricede Lampsonest
une méthodeélaboréedansun soucide protectionet de sécuritéplutot que de contrdle.En

particulier unematriceestincapablede dé nir desdroits qui dépendentu contexte actuelde
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la base Par exemple,on ne peutsigni er qu'un spécimeme peutétreajoutéqu’'uneseulefois
ou queseulle contributeurqui a ajoutéuntaxonpeutle modi er, etc.

2.4.2 Groupes

Avecl'utilisation desdroitsd'édition on a constatéjuelesdroits étaientsouentle mémes
pourun ensemblale contributeursselonleur réle au seinde la basede donnéesCertainssys-
temesd'autorisationgréwientquechaqueutilisateurestclassédansun groupeou role etune
matriceattribuelesdroitsauxgroupegplutdt qu'aux utilisateurs Ainsi un utilisateuralesdroits
dugroupeauquell appartientParexempleun utilisateurpeutapparteniaugroupedes« contri-
buteurs» ouaugroupedes« modérateurs, ondit aussiqu'il tientle réle de« contributeur» ou
de« modérateur. Par exempleGuzdialetal. [2000] décritle systemeCoWebtressimilaireau
Wiki maisenséparantescontributeursengroupedelsque« Auteurs», « Utilisateurscentraux
» (ou « Organisateurs) ou « Administrateurs».

La catégorisatiomlescontributeurspermetde structureda coopératiorentreles différents
contributeurs.La notion de réle a alors été approfondiea n d'améliorer cettestructureen la
rendantnotammenplus e xible. Michelis et al. [1997] proposeun modelepour tout systeme
permettanta coopératiorentreplusieursutilisateurs(et non seulement'édition de basesde
données)Ce modéleestdivisé entrois facettes le systemele groupeet I' organisation La
facettesystemecorresponda l'implémentation, c'est-a-direles outils (SGBD, seneurs\Web,
langagesetc) utiliséspour mettreen ceuvrela coopérationLa facettedesgroupesconsistesn
préwir quellescatégoriesd'utilisateurssontsusceptiblesle coopérerEn n, la facetteorgani-
sationnelleplacela coopératiordansun cadreformel ou les contritutions sontarticuléesde
facona créerun ensembleohérentPourMichelis et al. [1997], les droits permettend'orga-
niserla coopératiorentrelesdifférentsgrouped'utilisateurs,il placedoncl'autorisationentre
lesfacetteglesgroupeset d'organisation

D'autre part certainsauteursconstatentjue les droits ne peuvent pasétre xés al'avance
pourtoujourscommec'estle caspourla matricede Lampson Ainsi |'autorisationdépendion
seulementu contributeurou du groupeauquelil appartientaisaussidel'action qu'il compte
faireetdel'état actueldetoutle systéme—desdonnéeprésenteslansda basededonnéeslans
notrecas.Edwards[1996] proposda dé nition derblesdynamiqueslontl'attrib utiondesdroits
et la compositionen contributeurspeutvarier selonles circonstancesSikkel and Stiemerling
[1998] proposeaquelesdroits ne soientpas xés maisdé nis paruneconditionqui peutporter
surn'importe quellevariabledu contexte. Mais déjaShenandDewan[1992] exposeun modele
de coopératiormulti-dimentionnelqui tient comptedu contributeur(dimensiondu sujet) et de
I'objet manipulé(dimensiondel'objet).

La complei cation desmodélesd'autorisationsapporteune e xibilité et unerichessede
possibilitéssupplémentairgsarrapportala matricedeLampsonLa notiondepolitiqued‘auto-
risationsedégagealecesdifférentsravaux,la politiqueestunformalismequi permetdejusti er
undroitd'accéesd'un contrituteuraun élémentLa tableaR.2 effectuela correspondancentre
la politique et les différentsconceptsiécritsparlesauteursités.
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Auteur Correspondance
Michelisetal. [1997] Facetteorganisationnelle
Edwards[1996] Créationderélesdynamiques

Sikkel andStiemerling[1998] Ensemblalesdroitsconditionnels
ShenandDewan[1992] Ensemblalesdroits multi-dimentionnels

TAB. 2.2—Notion de politique : Lanotiondepolitiqueappara sousdiff rentesformeschezdiff rents auteurs.

2.5 Politique d'édition

L'édition atraversunepolitique d'édition regroupediversautresmodesd'édition imaginés.
Cessysteme®nt encommununedescriptionélaboréede la dynamiqueet du ot dedonnées
entredifférentscontributeurs.Leur nombreestimportantainsi nousnouslimiteronsa décrire
ceuxspéci quementonguspouruneédition coopératire ennousappuyansurdeuxexemples
précis: Co4 etl'Open DirectoryProject.

251 Coy4

Le systémale ConstructionCoopératie de Connaissance8onsensuellés(Coy) décritun
protocoled'interactionentrelesdifférentscontributeurs[Euzenat,1995].1l difféeredela notion
deprotocoleeninformatiquequi estuneformalisationdela transmissiorledonnée&ntredeux
ordinateursa traversun réseauDansCoOg4, le termeprotocolese comprenddansle sensd'un
processusle négociationentreles contrituteurshumains.Le protocoleCog4 reproduitles dif-
férentesttapedela publicationd'un journalscienti que : soumissionrévisionet publication.
Co4 ne selimite pourtantpasa I'élaboration de documentdexte ni de basesde donnéesijl
décritunedynamiquede communicatiorvalablepour|'édition coopératre de n'importe quel
documengélectroniqudartefacy.

Co4 préwit que chaquecontributeur possedeune reproductionde I'artefact, il peutdonc
travailler librementsur sa copie. Chaqueutilisateurpeut ensuiteproposersa copie contenant
les modi cations qu'il a apportéegar rapporta la copieglobalede l'artefact. Les autresuti-
lisateurssontalorsappelésa se prononcersur cet ensembleade contrikutions. lls peuventnon
seulemenaccepteu rejeterla propositionmaisaussiproposerdesalternatveset descorrec-
tions. Lorsquetousles participantsont acceptéla copieglobalede 'artefact ainsi quetoutes
lescopiespersonnellesontremplacéeparla proposition La copieglobaleestdoncconstruite
progressiementa partir de contributionsacceptéea I'unanimité parl'ensembledescontritu-
teurs.

Le protocolegereaussiun nombrede contributeursélevé qu'il estpossiblede sépareren
groupedetravail distincts.Lesmembresl'un groupetravaillentdela manieredécriteci-dessus
surunecopiede l'artefact spéci que au groupe.Lorsquecettecopieestmodi ée, Co4 enfait
automatiquemeninepropositionpourmodi er la copieglobale.Ainsi lesmembresextérieurs

8http ://co4.inrialpes.fr
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au groupepeuwents'exprimer surla propositiondu groupe: si elle estacceptée I'unanimité,
alorsla copieglobaleestremplacéainsiquecellesdesautresgroupeset cellesdesindividus.
Les groupespeuvent mémecontenirdessous-groupesjessous-sous-groupesic. La copie
globalen'estenfait considéréeluecommela copiedu groupele plusgénéralUne proposition
parttoujoursd'un individu et « remonte» versla copieglobaleen passanparla consultation
desmembregdesgroupesntermédiairesuccessifsA I'in verse lorsquela copied'un groupe
estremplacéeles copiesdessousgroupessontmisesa jour automatiquemergt récursvement
defacondescendante.

Euzenaf1995,1996]détaillentun formalismemathématiqueigoureuxetla miseenceuvre
de Cog4. Il s'agitdoncd'un systémeayantdesbaseghéoriquessolides.

2.5.2 OpenDirectory Project

OpenDirectory Projec? estun site Web visanta élaborerun répertoirede liens versdes
sitesWeb organisésdansune hiérarchiede catégoriesChaquecatégorieest représenté@ar
unepagecontenantn lien verslespagesde chaquesous-catégoriet lesliensrépertoriésians
cettecatégorieL'addition de nouwauxliensdansle répertoiresefait de maniérecoopératie :
chacunpeut proposerun lien sur une catégorie.Les contritutions sontréviséesavant d'étre
dé nitivementinséréeglansle répertoiremais, contrairement la modérationcentraliséela
révision estaussicoopératie. En effet chaquecatégoriecomprendun ou plusieurséditeurs
chagésde véri er queles propositionsde liens correspondenaux criteresdu répertoire.Ces
critéressontexplicitementdécritsdansle site OpenDirectory Project, ceux-ciconcernenta
nouweautédesliens proposésla légalité de leur contenuet leur adéquatioravec la catégorie
danslaquellele sitea étéproposéLe sitevaencoreplusloin endonnanta possibilitéa chacun
de devenir éditeurd'une catégorie La politique du site stipule que, pour devenir éditeur une
personnedoit d'abordle faire savoir aux éditeursdéjaen placepuisil doit proposerdeuxou
trois liensdanscettecatégorie Lorsquecesliens sontacceptésla personnelevient éditeurde
la catégorieLes éditeursont la responsabilitél'examinerles liens proposéset de donnerun
retouraux contributeurs(acceptatiorou rejet), maisils doiventaussiréoilganisereur catégorie
lorsqueceladevient nécessairencréantde nouwellessous-catégories.

L'accroissemenginsiquele contréledu contenureposedoncsurunecommunaut®uverte
de volontaires.Cetteexpériencemontreque I'édition coopératie peutétre contrdléetout en
restantef cace depuis1998.

2.6 Tracabilité

La tracabilité consisteen deux aspectglistincts: les sourceset I historiqguedesdonnées.
Lessourcesndiquentquellesressourcesn doit consultera n d'obtenirl'origine et plusd'in-
formationssurun élémentdela basededonnéesl 'historiqueajouteunedimensiontemporelle
achaquedonnéeenretracansonéwlution auseindela base La tracabilitéestassurégarle
couplagede I'historique qui permetde suivre le cheminementl'une donnéea l'intérieur dela
baseet dessourcesiéwilantsonorigine extérieure.

Shttp ://dmoz.og
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2.6.1 Historique

L'historiquesupposéa conserationdesétatsantérieursiela basededonnéesarl'édition
peutcomporterdesopérationglestructves.En effet I'édition peutamener retirerou corriger
desdonnéeparcequ'ellessontobsoléte®uinexactes Cesopérationsoupenta possibilitéde
retracersonhistoire,parexempleon ne peutconnaitreni I'état initial, ni lesétatsintermédiaires
d'unedonnéecorrigée.

Or cetteinformationpeutserévélemécessairrsquedessourceextérieuregont référence
auneinformationprésentelanda base Si cetteréférencalated'avantuneopératiordestructve
(correctionou élimination),on ne serapascapablederetrouver I'information citée.

Bien quel'utilité deconsererunehistoiredesdonnéesoit acquiselessystemesoopéra-
tifs la sous-traitenenconsidéranjuesanécessit@stexceptionnellell existedeuxtechniques
courantegpour assureta continuitédesdonnéeglansla dimensiontemporelled'un document
informatique(dontles basesle données) la journalisationet le « versionning». Leur utilisa-
tion estassexourantanaisreleventprincipalemendel’administrationlogistiquedudocument.
L'historiqueestdoncconsidéréeommeunecaractéristiqueontl'utilisation estexceptionnelle
voire mamginale.

2.6.1.1 Journalisation

La journalisationconsistea reproduirerégulierementa base |a copie estalorsconservée
et datée.Par exemple,si la reproductionesthebdomadairepn obtiendraune sériede copies
de la basecorrespondand sontétata la n de chaquesemaineAinsi on peutretrouwer les
informationstelles qu'elles se présentaiené une date antérieure L'implémentationde cette
méthodeestextrémemensimplemaiselle présentaleuxincorvénients.

D'abord la possibilitéde retrouver l'intégralité de I'histoire dépendde la régularitéavec
laguellela baseestreproduite Si les copiessonteffectuéegsouteslessemained,évolution des
donnéesucoursd'une semaineestperdueLa solutionconsistealorsaaugmenteta fréquence
descopiesmaiscelaimpliqueaussieur multiplication.Cependantettemultiplicationn'estpas
toujourservisageabletdépendlesressourcematériellesiontdisposdabaselareproduction
d'unebasenécessitmaturellementlela mémoiredemassamaisaussidela puissanceecalcul.
En effet, mémesi du point de vue du stockagepn peutervisagerunecopietoutesles minutes,
la capacit&etraitementdesordinateurseraun facteudimitant.

Ensuitela journalisationne permetde conserer quel'histoire de la basede donnéeglans
sonensemblenaispascellesdesdonnéeproprementlite. Eneffet la granularitéel'historique
estgrossiereet nécessitale recouvrer'ensemblede la basealorsqu'on ne peutavoir besoin
quede l'historique d'un élément.Celadécouragd'utilisation de I'historique car les moyens
nécessairesontdisproportionnéparrapporta la quantitéd'informationsnécessaires.

2.6.1.2 «\Versioning»

La gestionde versionsestissuederechercheslédiésa la gestionde projetsinformatiques.
Eneffet il estsouventnécessairéeformerdeséquipesdeprogrammeura n demenerabien
la constructiord'un logiciel. La coordinationde telleséquipesa posédesproblemesrganisa-
tionnelsettechniquesen particulierla possibilitéqueplusieurgprogrammeurgditentle méme
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chier. Lanécessitéleconserer|'historique du projetetde maintenirdifférentesrersionss'est
avéréenécessaire.

Les logiciels de gestionde versionssontconguspour répondrespéci quementa cespro-
blémesLesplusrépandusontsccs!? (SourceCodeControl System),rcs!! (Revision Control
System)[Bol, 1995]etsondérivé cvst? (ConcurrentV ersionsSystem)[Sig, 1993].Leur prin-
cipereposesurle stockagelesdifférencesntrelesversionsd'un document— le plussouwent
des c hiers sources— avant et apresson édition. lIs conserentdoncl'état nal et une sé-
guencede modi cations a effectuerpourreconstruirdeslesversionsprécédented.e systeme
degestiongeversionsenraistrele chier enl'état achaquamnodi cation. Il calculeégalement
lesdifférencesentrele chier modi é etle méme chier tel qu'il seprésentaifuparaant.Les
différencesuccessiessontconservéese qui permetderetrouer le chier dangl'état ouil se
trouvait a unedateantérieure.

De plusil estpossibled'avoir différentspoints de vue sur le méme chier, c'est-a-dire
plusieursversionssimultanéeslu méme chier. Cesversionsdites concurentesapparaissent
lorsqu'il y a deschangementsnajeursa effectuersur un chier ou lorsqu'unedécisionsur
I'orientation du projetne pourraétredé niti ve gu'apréscomparaisordesalternatves.La ges-
tion de versionsconcurrentesefait en déclarantunenouwelle branche Les deuxversionsdu

chier — l'originale etla nouwelle branche— partagente mémehistoriquejusqu'al'événe-
mentde branchemengnsuiteeur histoireestindépendantéune del'autre.

DessystéemesoopératifgelsqueCoWeb[Guzdialetal.,2000]etWiki [Cunningham1996]
utilisentdeslogiciels de « versioning» pour conserer I'historique. lls apportentunesolution
efcace au problémeposépar la multiplication desdonnéeglansle casde la journalisation.
L'adaptationde cettetechniquesur les SGBD estsurtoutavancéedansle cadredesbasesde
donnéeglitestempoelles[Jenseretal., 1994].Cesmodélegproposentuechaqueanformation
estplacéedansia dimensiontemporelle toutedonnéesstparamétréparle temps Cettevision
de I'historique desdonnéesestadaptéeaa nosbesoinscependantes basesde donnéesempo-
rellesne sontquetréspeuimplémentéesPar exempleGrandietal. [1993] proposeun langage
derequéteslebasesledonnéegntenantcomptedel'historique maiscelui-ciestrestéaustade
académique.

2.6.2 Sources

L'historique permetderetracer'@volution desinformationsa l'intérieur dela base cepen-
dantleur sourceestsystématiquemerextérieure.L'étapeterminalede la tracabilitéestdonc
la citation de la sourcede l'information externea la basede donnéesUne grandepartie des
basesdde donnéescienti quesdontl'édition estcentralisédournissentdesréférencedbiblio-
graphiquescipa [DedetandVignes,1996] cite la sourceou on peuttrouver chagueacteno-
menclaturala chaquetaxonde Treeof Life 13 [MaddisonandMaddison,1998]la classi cation
correspondlestravaux publiésou encorechaqueentréedela PDB estaccompagnéde la refe-
rencebibliographiqueou la structuredela protéineestétudiée.

Onttp ://unixhelp.ed.ac.uk/utilities1/sccs.html
Uhittp ://www.cs.purdue.edu/homes/trilg¢RCS
Pnitp ://www.cvshome.ay

Bhttp ://tolwehorg/tree/phylogep html
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Dansle casd'une basede donnéesoopératre, les utilisateursgardentexplicitementl'au-
torité de leurscontributions.En effet I'accréditationassureaux contributeursqu'ils gardentia
propriétéintellectuelledeséditionsqu'ils onteffectuéeslLa possibilitéde contactette contritu-
teurdépendiela politigueadoptégarlesadministrateurslela base gneffet certainssystemes
tels que celui décrit par Edwards[1996], Wiki et CoWeb préwientun éventuelanorymat ou
pseudogmat.

2.7 Bilan

L'adoptiond'un moded'édition coopératifestmotivé parle partagedela tachedel'édition
de la basede donnéesCependanta coopératiité estsouwent limitée par desexigencesap-
paremmentontradictoiresEn effet la validation sembleincompatibleavec I'ouv erturetotale
de I'édition, nousavons montréque la modérationcentraliséeet les droits d'édition peuwent
affaiblir la coopérationC'est pourquoidesstratégiesd'autorisationde plus en plus élaborées
ont étéproposées n deconcilierla coopératiité avecla nécessitée conserer la pertinence
desdonnéesCettediversitéa amenéa la notionde politique qui constitueun énoncée ceque
peutfaire chaquecontributeur a quellesconditionset quellesdonnéesonten n diffuséesPar
exemple Co4 décrit une politigue baséesur la soumissioret la revue, puis les modi cations

nalementdiffuséesontcellesacceptéeal'unanimité.ll existecependantinediversitéconsi-
dérabledespolitiquesutilisées: les soumissionpeuwent ne pasétreforcémentsoumises la
révision,l'acceptationpeutsefaire selonunedesvariationsdu vote, etc. Nousavonsconstaté
gueles systeme®ntierementoopératifSont appela unepolitique explicite maisdontla des-
cription et I'implémentationmanquede e xibilité. Par exempleCo,4 et oDP seconformenta
unepolitigue maisne peuentdécrireaucunevariation.D'autre part, d'apresEdwards[1996]
on ne peutexprimer despolitiquesqu'au travers desdifférentsrbles prédé nis (contributeur
modérateyradministrateur. .) sangpossibilitéd'exprimerla politique parle statutdesdonnées
(soumisacceptégnattente..). Cemanquede e xibilité limite lesapplicationsd'une politique
surdesbasegledonnéegorrespondara descommunautégamilierea d'autrespolitiques.

En n touteslespolitiquesproposéeabordentesprobléemesie coopératioret devalidation
maisaucunene traite de la tracabilité,en particulier de I'historique. Cette caractéristiquest
mise en ceuvrela plupartdu tempspar un systémede « versioning» de fagconexternea la
politiguedansunsoucideconseration.Or la tracabilitépeutaussiétreun élémentdevalidation
etded'explicationpuisquea pertinenced'une informationpeutétre évaluéeselonsonorigine
etl'évolution quelescontrituteurslui ontfaite subir.
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Chapitre 3

Politique de controle del' dition

Nous présentonslansce chapitrenotre approchede conceptionde basesde donnéesco-
opératves.Notre méthodese basesur la notion de politique décritedansle chapitre2 carelle
permetde décriredifféerentsmodélesde coopérationCetteméthodedoit avoir les caractéris-
tiguessuvantes

— coopératiité a n d'admettreun nombrearbitrairede contributeurs

— tracabilitéenconserantla sourceet'historique desdonnées

— exibilité pours'adaptera différentessituations

La méthodamiseenavantseraillustréeparla constructiorprogressied'uneapplication
tréessimple: le forum. Le forum estun outil de communicatiorrépandwdansdiversescommu-
nautésy comprisscienti ques.En principe,le forum permetl'échangestructuréde messages
comparables ceux véhiculéspar le e-mail. Cependantes messageslu forum sont publics
et lisibles par tous, alors que le e-mail estadressé& un nombrelimité —souentun seul-de
destinataired.a structuredesmessagessthiérarchiquepuisquechaguemessagestpostéen
réponse un seulautre lesmessagesnréponsea aucunautremessagesontappelésessujets
ou « threads». Le forum quenousallonsconstruireseramodérécelasigni e quelesmessages
serontévaluésselondescritéresde pertinenceet d'adéquationll existe diverstypesde mo-
dérationcaractérisépar le choix desmodérateurt les conséquencede la modérationd'un
messagel.es modérateurpeuent étredésignésarbitrairementpar candidaturepar mérite (a
forcedecontrituer),etc. La modératiord'un messag@eutétre puremensignalétiquea n de
préwenirleslecteursde saqualitéou avoir desconséquencgsusdé niti vescommesadispari-
tion du forum. Nousenchoisironsun commeexempleau fur eta mesurequenousavancerons
dansla dé nition duforum dansce chapitre.

3.1 Contributeurs

On appelleracontributeur toute personnesusceptibled'ajouter desinformationsdansla
base.Dansune basecoopératie, I'ensembledescontrituteursn'est pasdé ni en extension.
Celaveutdire qu'il n'existe pasd'inventairedé nitif desparticipantdors dela créationdela
base Si celaavait étéle casle nombrede contrituteurssetrouverait xé, limitant sérieusement
la coopérattite.

Au lieu d'une énumeérationnousoptonspour une descriptioncommuneet discriminante
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descontributeurs.Cettedescriptionpermettrade distinguen'auteur de chaquedlémentapporté
alabaseOnpeut,parexemple,décrireun contributeurparsonprénomsonnometsonadresse
électroniquele lien directentreunedonnéeet le contributeurqui enestal'origine estunein-
formationcrucialepuisqu'elleconstitueun niveaunécessairdetracgabilité.En effet la présence
d'unedonnéeestjusti €ée endernierressoriparsoncontrituteutr

Il apparaiinévitablementjuela descriptiondescontrituteursdoit faire partiedesdonnées
elles-mémesD'une part on s'attenda ce queles auteursse multiplient en paralleleavec les
donnéesxlles-mémesL'ensembledes contributeurspartagedonc avec celui desdonnéeda
propriétéd'ouverturesansbornes xées a priori. D'autre partcelaassureautomatiquemerdu
contributeurqu'il consereral’autorité surlesinformationsqu'il a ajoutéesarchaquedonnée
pourraétrereliéeala descriptiondu contributeurqui enestal'origine. Il nesemblepascrédible
gu'unebasecoopératie attire suf sammentde contributeurssi ceux-cine sontpascertainsde
porterle méritedeleur participation.

Lorsdel'élaborationd'une basecoopératre, on estconfrontéauchoixdela descriptiordes
contributeurs Celle-cidoit étresuf sammentprécisepourquedeuxdescriptionglissemblables
distinguentdeuxcontrituteurdifférents Malgrélesinnombrablepossibilitésdedescriptiorde
contributeurs houspouwonslescatégoriseenquatretypesdifférents: I'anonymat,I'éponymat,
le pseudogmatetla représentatiorCetteclassi cationétaitdéjaamorcégpar Edwards[1996]
gui avancela nécessitale permettreaux contributeursde resteranorymesou d'employer un
pseudogme.

3.1.1 Anonymat

L'anonymat estune descriptionqui ne permetpasde distinguerdeux contributeursdiffé-
rents.Elle donnel'accésa la basea n'importe quel contributeur sansque celui-ci donneson
identité.

Cetteoption a le mérite d'étre extrémementsimple parceque la gestiondesdescriptions
dansla baseestnulle et parcequ’elle élimine I'étape d'identi cation du processusle par
ticipation, ainsi le contributeur accedeplus rapidement I'édition de la base.Néanmoinde
contributeurdoit abandonnetouteprétentiond'autorité surlesdonnéegu'il ajoute.De plusla
tracabilitéestnulle puisqu'il estimpossiblederetrouver I'auteur de chaqueélémentdela base.

La solutionde 'anonymatn'est quetrésexceptionnellemengrvisageablalansle cadrede
la constructiord'une basededonnéescienti que.

3.1.2 ponymat

A l'in verseles contributeurspeuwent étre précisémentliécrits par desdonnéeglétaillées.
L'éponymat permetd'accéderdirectementa l'identité du contrituteur Les descriptionsau-
thentiguesrassemblengénéralementiesdonnéesciviles (hom, prénom..) et desréférences
(e-mail, institution...). L'éponymat garantitla tracabilité puisqu'il esttoujourspossiblede se
référeraucontributeur: lesinformationsnécessairegourcommuniqueaveclui sontfournies.

L'éponymat présentd'inconvénientd'alourdir I'étape d'inscription lorsqu'un utilisateur
souhaitecontribtuer. En effet celui-ci estobligé de fournir plus d'informations sur lui-méme
avantde pouwir contribuer a propremenparler Lorsquele choix de I'éponymats'impose,il



3.2. Actions 23

vautmieux réduirela descriptiondu contributeurau minimum nécessaire_e nom, le prénom
etéventuellementineadresseélectroniquesontgénéralemerguf sants.

3.1.3 Pseudonymat

Le pseudogmatestun compromisentrel'anonymatetl'éponymat.D'une partil permetde
différencierun contrituteurd'un autresanséquivoque,d‘autre partl'identité réelledu contri-
buteur est oubliée.Le pseudogmat consistea créerune personnalitévirtuelle pour chaque
contributeur cette personnalitéhe seraconnueque dansle cadrede la basecoopératie. Le
contributeurestalorsdécritparun pseudogmeseulement.

Le pseudogmatestpardéfautle modede partaged'un ordinateurou d'un parcentreplu-
sieurspersonnesktn effet le nomd'utilisateurnécessaira l'utilisation ou ala conneion a un
ordinateupeut-étreconsidér&eommeun pseudogme.ll présenteoncl'avantagedelafamilia-
rité etdela rapiditépuisqude pseudogmeestla seuleinformationrequisdors del'inscription
du contrituteur La tracabilitéestcependantoupéepuisquela personnalitéeprésentéparun
pseudogmen'identi e un contrituteurqu'a l'intérieur dela base|l estimpossiblede rentrer
encommunicatioravec|ui.

3.1.4 Repr sentation

Danslesmodegprécédentsjoussupposionsjuechaquecontrituteurnereprésentaiju'une
seulepersonneDansle modede représentatiora descriptiond'un contrituteuridenti e plu-
sieurspersonnesCelapeutserévélerutile lorsqueplusieurautilisateursveulentcontribuersous
le nomd'une mémeinstitution. Il s'agit d'une solutiontracablecar elle maintientla responsa-
bilité descontributionsvis-a-visd'une institution, en espéranpouvoir communiquegvecune
personnalanscetteinstitution.

3.1.5 Contributeurs du forum

La portéescienti que d'un forum estrarementécisve, nousadopteronsloncunesolution
intermédiaireentrele pseudogmatet I'éponymat. Les contrituteursdevront s'identi er grace
a leur e-mail en supposantue les utilisateursayantun acceslnternetpossedentine adresse
électroniquele fait de laisserun e-maillaissela possibilitéd'une communicatiorprivéeavec
un contributeur d'un autrecoté,le e-mail correspongouwenta un pseudogme.

3.2 Actions

Nousavonsvu queles systemegle versionsétaientles seulsa traiter la tracabilitéen en-
registrantnon pasles donnéegmnais les modi cations successies. Il paraitnaturelque notre
approchesoitcentréeautourdu principed'accumulatiorde changementd.e stockagele chan-
gementsd'une versiona l'autre estplus économigueenressourcesformatiguegméemoirede
masseet bandepassantejjue le stockagedesversionscomplétessuccessies.Nousnousen
tenonsa I'hypothesequeles modi cations concernentin ensembleestreintd'élémentsde la
basededonnées.
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Dansnotremodéle chaquecontribution estappeléeaction: la basededonnéesoopératie
seradoncun ensembleal'actions.Un systemede gestionde versionscompard'état dela base
avantetapresunecontributionetstocle lesdifférencesencontrée€=nrevanchdesactionssont
délivréesdirectemenparlescontrituteurset le systemesechage de calculerl'état dela base.
Alors que dansun systémede gestionde versions,les modi cations sontdes produitsd'un
changementl'état, les actionsen sontla cause.Celaimplique que les contrituteursdoivent
comprendrdes actionsen elles-mémesndépendammerdes étatsde la baseavant et aprés
soninsertion.Le contrituteurdoit pouwir mesurerdes conséquencede I'action qu'il choisit
d'ajouter La basene seradonc plus structuréeautourdesdonnéesmais autourdesactions,
c'est-a-direautourdescontritutionspossibles.

Pourassurela tracabilitécompléte les actionsne peuwent pasétreretiréesde la baseou
modi ées. En effet cesopérationsseraientdestructves car elles ne consereraientpas|'état
antérieurdesdonnéesNous pouvons néanmoinssimulerla modi cation en introduisantune
actionsupplémentairdl sufra alorsde construireunedonnéea partir, d'une partde l'action
qui a introduit la donnée d'autre part de 'ensembledesactionsqui I'ont modi €e. Le rble
de reconstructionincombeaux réglesde productiondécritesultérieurement3.4). Ainsi il est
possiblede modi er desélémentgela basetout enconserantl’historique desactionsportant
surceux-ci.

Chaqueactionpeut-étredécritepar une phrasede maniérea appréhendesasigni cation,
les différentescomposantede la phrasesontconstruitesa partir desparametregesa l'action.
Par exempleun ensemblal’actionsconcernantinebasenomenclatural@ourraients'expliquer
parlesphrasegnoncéesansle tableau3.1.

date contributeur cat gorie d'action donne
En 1857 AlphonsedeCandolle créele nom Sdoep abrasiliensis
En1858 PorphirTurczaninev créele nom Sdoep anigricans

En1886 TheodoricValeton  metensynorymie Sdoep abrasiliensis
et Schoep anigricans

TAB. 3.1 — Phrases-actions Chaqueactionestexprim e parunephrasedont le verbeindiquela cat gorie.
On trouve desactionsde deux cat goriescorrespondanaux groupesverbaux« cr er un nom » et « mettreen
synorymie ». Le sujetindiquel‘identit du contributeuretle cob estla donn e surlaquelleportel'action.

3.2.1 Actionsdu forum

Lesutilisateurspourrontnaturellemenposterdesmessagesoit enréponse un autremes-
sage soit enintroduisantun nouveausujet. Les contributeurspourrontégalemenmodéreres
messaged.esdeuxcatégoriesl'actionspossibleserontalors« postens et « modérer.
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3.2.1.1 Poster

La catégoriex poster» comprendrdrois élémentsie données-outrela dateet le contritu-
teur:

— le titre dumessage,

— le corpsdu message,

— le messagauquelil répond.
Le titre résumea globalité du messagear une phrasesimple.La présentatiorde I'ensemble
desmessaged'un forum sefait généralementn énumérantestitres. Ensuitele contrituteur
s'exprimepleinementdansle corpsdu messagendétaillantsonpropos sonpointdevuesurle
sujetou sesobjectionsL'action dela catégorie« poster» fait référencea uneactionantérieure
delamémecatégories'il s'agitd'uneréponseAu casoule contributeurlanceunnouweausuijet,
I'action nefait référenced aucuneactionprécedente.

3.2.1.2 Modr er

La modérationconsisteraen I'appréciationd'un messagear un quali catif. La catégorie
d'action « modérer> portedoncsurdeuxdonnées

— le messagévalué,

— le quali catif attribuéaumessage.
La modérationn'a pasun caractéreobligatoiremaisil permeta un contributeur de partager
sonappréciatiora proposd'un messagel.esactionsde cettecatégoriedvitentde surchagerle
forum avecdesmessagesourtsdu type « je suisd'accord», « je nesuispasd'accord» ou « ce
messageststupide».

3.3 Reglesd'autorisation

Lesreglesd'autorisationpermettentle restreindrdesactionsqueles contributeurspeuwvent
effectuer Puisquda baseestunensemblel'actionsqui ne peutques'agrandirlesreglesd'auto-
risationserontdesconditionsquedevrontsatishiretoutedesactionsguel'on ajoute.Rappelons
quele but decetterestrictionn'est pasdelimiter le nombrede contrituteursmaisde conserer
la cohérencelesdonnéesontenueslansla base.

Une regle d'autorisationest un énoncéqui indique les conditionsauxquellesune nou-
velle actiondoit seconformer Contrairementiu modélede Lamport,lesréglesd'autorisation
peuentseréférerauxdonnéeprésenteslansla base Ainsi il estpossibled'empéchet'addi-
tion d'actionsdontla présencgourraitrendrela baseincohérente.

Parexempleuneregled'autorisatiorpeutinterdiredesactionsfaisantréférenceéun élément
inexistantdansla baseou rejetépar modération Les reglesd'autorisationavec une condition
surla datepeuentserviradéclaremdesdélais.Lesconditionssurle contributeurpermettente
dé nir desrblesdifférentscommecontributeur modérateuyretc.

3.3.1 R gles d'autorisation du forum

En principeil n'y a pasvraimentde restrictionpour les actionsde la catégorie« posters.
La seuleregleestqu'un nouveaumessagéunenou\elle action« poster») estsoit un sujet,soit



26 Chapitre3. Politiquedecontr le del’ dition

uneréponsea un messagealéjaprésentdansla base Le forum estun espaceublic avec peu
de restrictions,il peutarriver gu'un messagesoit franchementors-proposNousadmettrons
gue certainsmessagepuissentétre écartés en conséquencen ne peut posteren réponsea
un messagecarté.La miseal'écart d'un messageeferagraceauxactionsde la catégoriex
modeéren.

Nouspermettrons n'importe quel contributeurde modérerPourstructurerun peuplusla
modération|esquali catifs de modératiorserontrestreintsa uneliste nie :

inappropri  pourécarterun message

informatif pourindiquerguele messageontientun complément!'informationssurle sujet,
redondant pourindiquerle contraire,

approuv poursigni er sonaccordavecuneopinionexpriméedansle message.

Lesmodérationgveclesquali catifs « informatif », « redondand et« approuvé» sontd'ordre
signalétique les messagesiblesserontjusteaccompagnéde I'avis exprimé par I'action de
modération En revancheune modérationayantle quali catif « inapproprié» peutécarterun
messagelu forum, c'est-a-direquecelui-cine pourraplusfairel'objet d'uneréponse.

Les énoncéglu tableau3.2 résumentes réglesd'autorisationgpour les deux catégories<
poster et« modérer.

— Un contributeurpeutposterun messagsi ce messagestun sujetnerépondanfaucunautre
messag®u Si ce messageeponda un autremessag@ostéantérieuremergtnonécarté.

— Un contributeur peutmodéer un messagesi le contributeurn'a pasdéja modéréce mes-
sageet s'il n'estpasl'auteur du messaget si le quali catif employé est« inapproprié», «
informatif », « redondan® ou « approuvé.

TAB. 3.2—R gles d'autorisation du forum : Lesr gles d'autorisationgdictentsans quivoqueles conditions
guedoit remplir chaquenouwelle action.Il y auner gle pourchaquecat goried'action.

Nous pouvonsfaire plusieursremarquesur cesdeux énoncéslLa premieretient de leur
forme: ils exprimentunepotentialitédu devenir dela basedefaconunivoque.Ensuitela regle
d'autorisationpourlesactionsde la catégorie« poster» dépenddela dé nition d'un message
écarté Noussavronsdéjaquec'estenrapportavecdesactionsdela catégoriec modérer» avec
le quali catif « inapproprié», maisnouspréciserongettedé nition dansla sectionsuivante.
Aussinousavonsposeéunelimite d'une actionde modératiorpar messaget par contributeur
Le but decetterégleestd'encouragetescontributeursa choisirle quali catif le plusapproprié
aleuropinionsurunmessageEn n un contributeurne peutmodérersespropresmessagea n
d'éviter lespertesdetempset debandepassantguepeuwentgénéretesdéclarationsiu type «
Jesuisd'accordavec moi-méme».

3.4 Reglesde production

Nous avons vu que les actionsreprésententies contributions élémentairesnais elles ne
peuwent étre ni modi ées ni retiréesde la basea n de conserer la propriétéde tracabilité.
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Cependanhousvoulonsun étatvisible et stabledesdonnéesulieu d'un ensemblal'actions.
Uneréglede productionestun énoncéde la maniéredontil fautassembletesactionsdansla
basepourproduiredesdonnéestables.

L'accesa la basesefait alors,soit parlesreglessi on cherchdes donnéesousuneforme
stable,soit directementpar les actionssi on veut en connaitrele cheminementétaillé. Par
exemplelesréglespeuventprendreencomptelesactionsdutype« soumettres etcellesdutype
«modérenrs pourfairele tri entrelesdonnéegju'il estpossiblede montreret lesautresAinsi
uneregle de productionénoncgantune séquencel'actionsdéterminele cheminemenhormal
aboutissané la productiond'une donnéestable.

3.4.1 R glesdeproductiondu forum

Dansnotreforum, chaguemessageorresponca une actionde la catégorie« poster» et
seulsles messagegcartésdemandentin traitementparticulier En effet ceux-cidevront étre
spécialemertaliséscarils nefont paspartiea propremenparlerdela discussiorvéhiculéepar
le forum. Ce sontles actionsdu type « modérer» avecle quali catif « inapproprié» qui vont
permettred'écarterun messagePour éviter toute erreurou alus, il faudradeux modérations
« inapproprié» pour écarterun messagel.a regled'autorisationpour « poster» stipulequ'un
contributeurne peutpasrépondrea un messagécarté Mais quedoit-il sepassesile message
estécartéapresavoir eu desréponse® Nouschoisironsdansce casde déclarerécartéedes
réponsesl'un messagécarté lorsqu'unmessagestécartéa causede deuxactionsdu type «
modéren», sesréponset, parinduction,tousles messagedescendantserontécartésLe fait
d'écarterun messagarréteimmediatementoutediscussiorsous-jacente.

En n la présentatioriraditionnelledu contenud'un forum estuneliste dessujetset I'en-
sembledela discussiorsuscitégarchaquesujet,c'est-a-dird'ensembledesréponsesusuijet,
desréponsegauxréponsesgtainsidesuite.Lorsqu'unutilisateurconsulteun messagel désire
naturellemenvoir l'identité du contributeurdu messagde titre etle corpsdu texte ainsiqu'un
apercudurestedela discussionOndeé nit alorslaregledeproduction« discussion qui donne
I'ensembledesmessagesubordonnéa un messageonne.

Le tableau3.3montrelesénoncéslesrégles« ecarté» et « discussior.

— Une action P de la catégorie« poster» est écartées'il y a au moins deux actionsde la
catégoriex modérer» avec le quali catif « inapproprié» portantsur P ou si P réponda un
messageécarté.

— Ladiscussiord'un messagé® estl'union desréponses P et del'ensembledesdiscussions
desréponses P,

TAB. 3.3—R gles de production du forum : Lesr gles deproductionsontdesdonn esquel'on peutcalculer
partir desactions.

Alors quelesreglesd'autorisationexprimentle déweloppemenpotentielde la baseenim-
posanidesconditionssurlesnouwellesactions Jesréglesde productionexprimentdesdonnées
réaliséegl'aprésles actionsprésenteslansla base Commelesreglesd‘autorisationet de pro-
ductionsonténoncésvecle minimumd'ambiguité,il estpossiblededémontredespropriétés
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dela baseParexempleon peutmontrerqu'un contribtuteurnepeutpasdécidertoutseuld'écar
terun messag@uisque:

— il fautdeuxactionsde « modératiorn» surun messag@ourl'écarter, et

— uncontributeurne peutmodérerqu'une seulefois unmémemessage.
On peutaussilégitimementse poserla questiondu devenir desmessagegcartégdeux mo-
dérationsavec le quali catif « inapproprié») qui ont aussifait I'objet de plusieursactionsdu
type« modéren> avecd'autresquali catif —enparticulier« informatif ». Dansl'état actueldes
réglesde production,ce messagestécartécar nousavions décidéqueles quali catifs autres
gue « inapproprié» n‘avaientqu'un role signalétique Cependanhouspourrionsdeé nir une
regledifférentepour « écarté enaccordanplusdimportanceauquali catif « informatif », la
table3.4enestunexemple.

— UneactionP dela catégorie« poster» estécartéesi le nombred'actionsde la catégorie«
modérer avecle quali catif « inapproprié» portantsurP estsupérieumaunombred'actions
de la catégoriex modérer» avecle quali catif « informatif » ou si P réponda un message
ecarte.

TAB. 3.4—Rgle « cart » alternative: Uner gle alternatve pour« cart » donnantplusd'importanceau

quali®catif « informatif ».

Aveccetteréglele statutd'un messag@eutéwlueraufur eta mesurequelescontributeurs
le modérent.tant donnéqu'un contributeurne modérequ'uneseulefois un mémemessagda
procédural'écartement’'un messag@euts‘assimileraunvote.

3.5 Politique de contrdle de I'édition

La déclarationde la descriptiondescontrituteurs,l'énumérationdescatégoried'actions
puisl'‘énoncédesreéglesd'autorisationetde productionconstituentequenousappelleronsine
politique de controledel'édition (PCE).

La gure 3.lillustre le fonctionnement'une basede donnéegontroléeparunePCE.

La baseestutiliséecommeun dépdtd'actionsisolé desutilisateursparlesreglesd'autori-
sationence qui concernd'entrée desdonnéest parlesréglesde productionpour dégagetes
informationsnécessaired.a PCE permetalorsd'imposerunestructuretout enconsidérantue
chaqueutilisateurestun contributeurpotentiel.La doublecontraintemposéed'un cotéparles
reglesd'autorisationet de I'autre coté par les reglesde productionforcentles contributionsa
suivre desséquencebien dé nies. Pourle forum, on s'attenda la séquencallustrée dansla

gure 3.2.

Cetteséquenc@ermetd'assureia tragabilitétotaledesdonnées la conserationdetoutes
lesactionsoffre unebaseobligatoirea la tracabilité, maisla connaissancedela seéquencelonne
uneexplicationdela présencele chaguedonnéePar exempleon peut,graceala regle« écarter
» etlaregled'autorisationde « poster», savoir pourquoiil n'y a pasderéponses un message
donné.

Une PCE peutétre considéréeommeune propositiond'un modélede collaborationentre
différentsutilisateursa n de construireune basede donnéescohérente En dé niti ve ce ne
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Entrep t d'actions

( ) ( )

R. d'autorisation R. de productior

. Utilisateur
Contributeur

FIG. 3.1 — Fonctionnementd'une PCE : Les contributions sontstock essousforme d'actions (centre),la
basene fait qu'accumulercescontributions.Le mode PCE comportedesr gles d'autorisationet desr gles de
productionqui agissentommedeux®ltres.D'abord,lorsqu'uncontributeurd sire ajouteruneaction,celle-cidoit
satishirelesr gles d'autorisation( gauche)Ensuitelesr gles de production( droite)fournissenun tat stable
desdonn es partirdel'ensembledesactionsdansla base.
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modérer

posterun sujet modérer

\

posterenreponse modérer

\

posterenréponse

FIG. 3.2 — S quence d'actions du forum : Lesr gles d'autorisationet de productionn'imposentpas de
contraintesurlescontributeursmaissurla s quencedescontributions.

sontpaslesdonnéegjui sontstockéesnaisles actionsqueles contrituteurseffectuentsur ces
données unePCE ne dé nit doncpasunebasede donnéesnaisunebasede discouss surles
donnéesEn effet I'ensembledesactionssignéespar un mémecontributeurreprésentenson
point de vue sur les donnéesDe plus un contributeur ne peutexprimer deux pointsde vues
difféerentsqu'a deuxdateddifférenteguisqu'aucun@pérationrdestructve n'estpermise(élimi-
nationou modi cation). Ainsi lesdonnéegpeuentéwluerautraversdesreglesde proposition
mais|'évolution du discourssur cesdonnéegloit restervisible : le fait qu'un discoursait été
tenurestevrai mémesi soncontenua étéinvalidé parla suite.

Le choix d'une pCE particuliérese fait selondescritéresportantnon seulemensur les
donnéesnaisaussisurle comportemenescomptalescontributeurs.Les catégoriesd'actions
doiventavoir un senspourle domained'ou sontissuedesdonnéesUne PCE pourunebasede
donnéesie nomenclaturéaxonomiquepourracontenirles catégories< déposeun type » ou «
mettreensynorymie ». En effet cetteterminologieet lesréglesd'autorisationet de production
associéefont référencea desconceptetdesméthodesamilieresauxnomenclaturistesSi une
basecontrdléepar une PCE estunebasede discours,les actionset les réglesreprésentante
discoursdoiventétreintelligibles parsesutilisateursDansle cadredela constructiord'un sys-
temed'informationscoopératifspéci que aux museesMarty [1999] constateune corrélation
étroiteentreles structureglela communaut@t desmoyenslogiciels utilisés.

Ladé nition dela PCE estsuf sammentlargepourétrecapablal'exprimerungrandnombre
demodélegde collaborationdansdesdomainesassezariés.La dé nition d'unereglealterna-
tive de la régle « écarté» laisseentrevoir de multiplesvariantesde stylesde modérationLe
chapitre5 décrit deux pCE différenteselles-mémedistinctesdu forum. Cependantl existe
deslimites, enparticulieril estdif cile d'envisagerdesPCE décrvantdesmodélesde collabo-
ration reposansur la négociationou permettandesmodi cations globalesa une base Nous
entendongar négociationun processu®u unedonnéecircule entreplusieursacteursqui la «
peau nent» avantd'étre dé nitivementinséréeslansla base.Si I'on poussda comparaison
avec les articlessoumisa unerevue avec comité de relecture,on constatequele texte nale-
mentpublié résulted'une négociatiorentreles auteurset lesrelecteurskn effet lesrelecteurs
n'acceptenbu ne refusentpassimplemenidessoumissions ils les acceptenmoyennantcor-
rectionsou lesrefusenten rappelante(s) critere(s)éliminatoire(s) Le texte soumisn‘estdonc



3.5. Politiquedecontr le del dition 31

paspublié soussaformeoriginaleetlescorrectionsxigéesa la relecturene sontpasaf chées.
Mais la seulecontribution admisedansunepPCE estuneactiondé niti vementstockéea jamais,
etmémes'il estpossibledetrier lesactions(commepourlaregle« écartery) unePCE simulant
la négociatiorpourraitétrelourde.En effet celasigni e qu'il fautpréwir desactionsdu type
«modi er » dontplusieursnstancesuccessiespourraieniportersurunemémedonnéell en
résulteraitd'abordqu'uneréglede productiondevra tenir comptede toutescesactionsde mo-
di cation enoffrant unetracabilitéinutile puisqu'endé niti ve, seulela version nale présente

unintérét.
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Chapitre4

Impl mentation

4.1 Intr oduction aux basesde données

Lessystemesle gestionde basesledonnéegsGBD) sontdeslogicielsconguspouremma-
gasinerun grandnombrede donnéestructurée®t indexées.Les sGBD doiventassureuatre
fonctions:

persistance garantirla pérennitédesdonnées,

abstraction exprimerlesdonnéesie maniéreadaptéeaudomained‘application,
acc s permettred'interrogerle contenud'une base,

dition permettrda miseajour desdonnées.

Bien que caractérisantin SGBD par rapporta tout autrelogiciel, la persistanceéwque des
considérationguel'on veuttransparentestindépendantegdu domained'application.Nousne
nousattarderonsloncpassurle détaildesproblémegie persistance.

Lestrois autresfonctionssontliéescar ellesdépendrontu modélede donnéesadoptépar
le sGBD. L'abstractionestla fonction la plus directementconcernéepar le modelecar elle
imposeune fagond'organiserles informationsqui pourraétre plus ou moins adaptéea nos
besoinsDe plus,a chaquemodélede donnéesorrespondin type de langagede requétesLe
SGBD comporteun interpréteurdu langagede requétesn assurantinsilesfonctionsd'acces
etd'édition.

Le choix du modélede donnéesestalorscrucial puisqu'il va conditionner'e xpressionde
la structuredesinformationset desrequétesla variétéde paradigmedd'organisationcom-
prennentles modeéleshiérarchique en réseauxyelationnel,déductif, orienté objet, temporel,
semi-structurg¢?Ullman, 1991,Jenseretal., 1994,7].

4.2 Projection sur le modelerelationnel

Malgré la diversitédesmodélesles sGBD implémentente plus souventle modelerela-
tionnel. Ce modélereposesur desnotions élémentairesormellementdécritessousle terme
d'algebrerelationnelle.Le langagecorrespondante nomme« StructuredQuery Language»
(sQL). Il s'agitd'un langagedéclaratif,c'est-a-direquel'on exprimelespropriétéslesdonnées
quel'on veutextraire sanssesoucierde la procédurautilisée.Le modelerelationnelayantéte
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tresétudié,il existe desalgorithmesoptimisésd'interprétationdu sQL. Les SGBD relationnels
(sGBDR) peuwentdoncétreconsidérézommedessystémedresef caces du point de vue de
l'accesetdel'édition.

Les principesde l'algebre relationnellereposentsur la théorie desensemblesLa fami-
liarité avec les conceptsde relation table, attribut, champ jointure et de clef ainsi queles
constructiondasiquesl'une requétesQL sontindispensablepourla suite.Pourcelal'annexe
A présentaineintroductionaumodelerelationneleta sQL.

Nousallonsnousintéressern la démarche suivre pourimplémentemunebasede données
contrbléeparunePCE graceaun SGBDR.

4.2.1 Contributeurs

Les contributeursdoiventfaire partiedesdonnéesil estalorsnaturelqueleur description
soit représentéar une ou plusieurstables.Une uniquetablesufra dansla plupartdescas,
nouspourrond'appelercontributeurs  , utilisateurs , auteurs ouagents .

Les attributs dé nissantles élémentgde descriptiond'un contributeur, leur nombreet leur
signi cation dépendde la descriptionchoisie.Dansle casde I'anonymat, aucunetable n'est
nécessair@uisqu'onn‘a pasbesoinde différencierles différentscontrituteurs.Pourle pseu-
dorymat, un champpseudonyme suft dansla plupartdescasalors que dansle régimede
I'éponymatleschampshom et prénom sontderigueut

Chaqueenrgistrementreprésenteran contrituteur différentet, étantdonnéque chaque
actionserasignéepar un contrituteur, la tabledescontributeursdoit comporterun champclef
primaire.

4.2.2 Actions

Chaqueaction peut étre représenté@ar un enrgistrementdansune table. Cependant!
estintéressante diviser les actionsen différentescatégoriecorrespondand destablesdis-
tinctes.Toutedestablesreprésentaninecatégoried’'actionsprésenterormbligatoirementeux
champs l'un contenanta datea laquellel'action a étéinséréeet I'autre uneclef étrangerese
rapportantau contributeurayantinsérél'action. Lesautreschampscorresponderduxdonnées
auxquelles'appliquentthaqueaction.Certaineslonnéepeuwentétreun enrgistrement'une
autretable,le champcorrespondanseraalorsuneclef étrangereAinsi le schémaconceptuel
donneuneindicationsurlesdonnéegjueles contributeurspeuventmanipulergraceauxdiffé-
rentescatégoriesl'actions.

Parexemplela gure 4.1illustre le schémaonceptuetorrespondarauforum.
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Contributeurs

Num ro
7 Pseudonyme

Mod rer
Num ro
Date
Contributeur *|
Qualificatifs Message*—__| Poster
Num ro Qualificatif * \ Num o
Adjectif
Date /
Contributeur
Titre
Corps
R ponse *

FIG. 4.1— Sch ma conceptueldu forum : Lescat goriesd'actions« poster» et « mod rer » sontrepr sent es
parunetablechacune ellesposs dentun champdateet uneclef trang re pourlatable« contributeurs». Dansla
table« poster», le champ« R ponse» estuneclef trang re pourla tableelle-m me puisqu'unmessage pond
g nralement unautre.
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4.2.3 R gles d'autorisation

Il n'y apasde moyenuniqgued'implémenterdesreglesd'autorisationdansle modelerela-
tionnel.En effet lestablesreprésenterdesensemblesis detuplesetnepeuwentpasexprimer
unprocessusuunecondition.Cependania plupartdessGBDR offrentdesfonctionnalitégpour
pallieracemanque il s'agitprincipalementelatabled'autorisationsetdesdéclenteurs. Ces
deuxoutils sortentdu cadredu modelerelationnelmaisleur omniprésencauseindessSGBDR
permettenteur utilisationgénéralisée.

4.2.3.1 Tabled'autorisations

D'abordla tabled'autorisationsestunematricede Lampsortellesquedécritesdansla sec-
tion 2.4 sousla formed'unetable.Chaquesnrgistrementela tabled'autorisationgeprésente
uneligne de la matrice,celasigni e doncqu'il y a un champreprésentanties contrituteurs
gue nousappelleronaitilisateurs . Elle comporteégalementin champcorrespondand la
donnéesurlaquelles'appliquel'autorisationet un champdé nissantl'opérationautoriséegque
I'on nommeraespectrementdonnee etoperation

Selonle sGBDR utilisé, la granularitédesdonnéesur lesquelles'appliquentles autorisa-
tions peutétreplusou moins ne. TouslesSGBDR dé nissentdesautorisationguniveaudela
table,lesvaleursdu champdonne appartiennenalorsaudomainedestablesprésenteslansla
basequenousconstruisonsMais certainssGBDR descendennémeau niveaudu champ,dans
cecasle domainededonnee estl'ensembledeschampsetouteslestables.

Lesvaleursdu champoperation  delatabled'autorisationsappartiennerdudomaine

{SELECT, INSERT, UPDATE, DELETE}

Latabled'autorisationgessembleralorsacelui guré surlatable4.1.

utilisateur donnee  operation
bob poster SELECT
bob poster INSERT
bob moderer  SELECT
regine moderer  SELECT
regine moderer  INSERT

TAB. 4.1 — Table d'autorisations : Chaqueenragistrementde la tabled'autorisationsd ®nit quelleop ration
(champoperation ) un contributeur(champutilisateur ) peuteffectuersurquelledonn e (champdonnee )

Lorsqu'unutilisateurlanceunerequétesQL auSGBDR, celui-ci effectuepréalablementine
sélectionsurla tabled'autorisationsCettesélectioncorrespondra la requétesQL suivante:
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SELECT *
FROMautorisation
WHEREutilisateur= contributeur
AND donne=table
AND operation= operation

ou autorisationestle nomde la tabled'autorisationscontributeur estle nom du contributeur
effectuantiarequétanitiale, tableestle nomdelatablesurlaguelleportela requétestoperation
estle typedelarequételLestypesderequétegjuel’'on peuternvoyeraun SGBDR prennent'une
desformes:

— SELECT.. FROM.. WHERE..
— UPDATE... SET ..
— INSERT INTO ... (.) VALUES(.)

Si la sélection-opéréeautomatiquementresulteen un ensemblevide, celasigni e quela re-
guéten'est pasautoriséeet le sGBDR refusede I'effectuer Dansl'exempledu tableau4.1,
l'utilisateur bob estautoriséa effectuerune sélection(SELECT) surla tableposter . L'utilisa-
teurregine estdela mémemaniéreautoriséa effectueruneinsertion(INSERT) dansla table
moderer . A I'in versel'utilisateur bob ne peutpaseffectuerd'insertiondansla tablemoderer .

Dansle cadred'unePcE, il n'estpaspossiblededétruiredesdonnéedgesopérationdJPDATE
etDELETENn'apparaissendoncjamaisdansla tabled'autorisationsinversemente modélepré-
Voit que toutesles donnéessont visibles de tous, I'opération SELECT apparaitpour chaque
contributeur et pour chaquetable. La régle d'autorisationd'une catégoried'action peut cor-
respondre un ou plusieursenragistrementsle la tabled'autorisations Puisqueles catégories
d'actionssontreprésentégsardestables)e champdonnee corresponc&unomd'unecatégorie
d'actions.De pluslesreglessontdesconditionspourl'addition d'unenouwelle action,le champ
operation  estégalalNSERT.

Cependania tabled'autorisations'exprime quedesréglesqui posentdesconditionspor-
tantsurle contributeuret la catégoried'actions.Elle ne dé nit pasde droits dépendante la
valeurdeschampsde I'enregistrementquel’on veutajouter on ne peutpasdé nir derégles
surla date(délais)ou surlesdétailsdel'action (cohérence)Seuledesréglesd'autorisationne
dépendantjuedel’identité du contributeursonttraduisiblesentermesdetabled'autorisations.
Par exemplela regled'autorisationpour la catégorie« modérers contientune condition(voir
tableau3.2) portantsur desactionsprécédenteprécisesUne table d'autorisationsne suft
doncpasa exprimerlareglede « modérer.

En n l'utilisation de la table d'autorisationsposedesproblemediés a la descriptiondes
contributeurs.La valeurdu champutilisateur correspondh une descriptiondes contribu-
teursimposéeparle sGBDR. Cettedescriptioncorrespondresfréquemmentu pseudogmat,
c'est-a-direqueles contributeursseraientdécritsseulemenpar un nom d'utilisateur. De plus
un SGBDR peutgérerplusieursbasesde donnéesndépendantetes unesdesautresmais la
tabled'autorisationsestla mémepourun sGBDR donnédoncpourtouteslesbasegyu'il gére.
Cetterestrictioninterferesérieusemendvec la propriétéde coopératiité qui exige réguliere-
mentl'addition de nouveauxcontributeurs.



38 Chapitre4. Impl mentation

4.2.3.2 D clencheurs

Les déclencheursontune généralisatiorde la table d'autorisations En effet ce sontdes
procéduresjuele sGBDR déclencheau momentde rece/oir unerequételLorsqu'unutilisateur
ernvoie unerequéteau SGBDR celui-ci exécutele déclencheuqui peutrefusera requétel'en-
sembledelarequéteestpasséaudéclencheuenparametredepluslesdéclencheursntacces
al'ensemblede la basede donnéesUn déclencheupeutdoncrestreindreunerequétesurles
criteresdesdonnéesiéjaprésentedanda basectlesdonnéesjuela requétedoit ajouter Toutes
lesreglesd'autorisationpeuventdoncétreexpriméespardesdéclencheurs.

La spéci cationdesactionsd'un déclencheureléw de la programmationmaiscelapose
deux problémesD'une part le langagede programmatiorutilisé dépenddu SGBDR ultilisé,
chacunimplémentesonproprelangagell n'y a pasde langaged'extensionstandardccomme
SQL estle langagaderequétepourtouslesSGBDR. D'autre partcelangageestsouentdetype
impératifet/ouprocéduratontrairemené sQL qui estdéclaratif.L'expressiordesreglespasse
doncparuneétapedetraductiondansun langagequi n'estcertainemenpasprévua cetusage.

4.2.4 R gles deproduction etvues

La plupartdessGBDR offrent la possibilitéde dé nir desvues Les vuessontdestables
dérivéesconstruitesa la volée d'apresune requétede type SELECT (opérationsde sélection,
projectionet jointure). La déclarationd'une vue sefait parla déclarationde sonnomet dela
requétepermettantie reconstituesesenrgistrementsLesrequétepeuent ensuiteeffectuer
les opérationssur desvuesau mémetitre que les autrestables.Les vuespermettendoncde
construiredesdonnéesiouellesa partir decellesprésenteglansestables cequi estl'objectif
mémedesreglesde production.

Cependantertainesreglesde productionne peuwent pasétre expriméespar une requéte
SQL, c'estenparticulierle casdereglesrécursves.Uneréglerécursve produitdesdonnéesa
partir desdonnéeslanslestablesréelleset a partir desdonnéegproduitespar elle méme.Les
réglesdu forum « écarté» et « discussion» (voir tableau3.3) sonttoutesles deuxrécursves.
Le fait quedesmessagepuissentrépondrea d'autresménea desdiscussionslontla structure
globaleestitérative.

Les vuesne permettenipasde telles constructionsnéanmoinda plupartdes SGBDR re-
meédienta ce genrede casgracea I'extensionde sQL par un langageprocédural Ce langage
présentdesmémesncorvénientsqueleslangageslesdéclencheursa savoir quesadé nition
seraspéci queausSGBDR utilisé etquesonexpressvité necorrespongbasforcémentl'énoncé
delaregle.

4.2.5 Conclusions

L'implémentationd'une basede donnéescontréléepar une PCE estpossiblegracea un
SGBDR guelconquenotammentgraceaux vueset a une table d'autorisations.Cependante
choix d'un SGBDR ou d'un autreauraquelquesconséquencesrs de l'implémentation,c'est-
a-dire que l'implémentationd'une PCE pour un SGBD he serapasforcémentvalablepourun
autre L'incapacitéd'exprimercertainesegles(d'autorisationetdeproduction)avecsqL oblige
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a utiliser dessolutionspropresau sGBD. En effet la seulepartie communeaux langagesde
requéteslesdifférentssGeD estle sQL tel quedécritenannee A.

Le problémde plusgrave estl'incapacitéd'exprimerclairement'ensembledela politique,
ce qui peutgénerson maintienet sa diffusion. D'une part, bien que cela soit possible,les
langagesl'extensionde SQL nesontpasspécialementoncugpourexprimerdesréglesD'autre
part,lesdifférentsélémentgela PCE sontrépartisdansdifférenteonctionnalités unevision
globaledu fonctionnemente la politique estalors dif cile. En effet il n'y a pasmoyen de
déclarerexplicitementquellestablesreprésenterdescatégoriesl'actionsou les contributeurs.
Il estégalementmpossibled'exprimer les reglesd'autorisationet de productionde maniére
uniforme: il fautfaire appelsimultanémené la table d'autorisationsdesdéclencheursdes
vueset desrequétestendues.

4.3 Projection sur le modeledéductif

Le modeledéductifestparticulieremenadaptéa nosbesoinscar ce modelepréwit qu'une
partiedesdonnées'a pasbesoind'étre emmagasinépuisqu'elleestdéductibled'autresdon-
néeslessGBD deductifs(SGBDD) nesontpasaussirépandusjueles SGBDR, pourcetteraison
sangdoute,l n'y apasvraimentdelangagestandar&communatouslessGBDD. Le langageDa-
talog sedégagecommel'ancétreet la basecommuneaux sGBDD, Datalogprésentdui-méme
beaucoup'analogiesavecle langagede programmatiorProlog.

Le modéledéductif estbasésur le calcul desprédicatset possedalonc desélémentsen
communavec le modelerelationnel.En effet les donnéessontstructuréesn relations,c'est-
a-dire en tuplesde valeursmaisle modéledéductifen distinguedeux catégoriedifférentes.
D'abord les relationsextensionnellesont desrelationsdansle sensdu modelerelationnel,
c'est-a-direun ensembleenuméré&e tuples.Par ailleursles relationsintentionnellessontdes
ensemblesle tuplesdéduitsgracea la dé nition d'une régle.Les dé nitions desrelationsen
extensionou enintentionpeuwentétrecomparéegaux différentstypesde dé nitions de taxons
(voir 5.2.1).La déductiorestconsidéréeommeun calculgqu'un ordinateumpeuteffectuer ainsi
dansun sGBDD unepartiedesdonnéegstcalculéea partirdesdonnéegmmagasinées.

Nousavonsdéweloppéun logiciel nomméQuilombd* qui secomportecommeun SGBDD
adaptéala dé nition etala gestionde PCE. Celogiciel fait appela un SGBDR pourstocler les
donnéest un interpréteurPrologpour animerles reglesd'autorisationet de production.Une
compréhensiod'une partdu modeélerelationneletd'autrepartdu mécanismeledéductiornpar
Prologsontnécessairegeux-cisontdécritsrespectrementdanslesannexesA etB.

Quilomboestcomposé&ledeuxéléments unlangagededé nition etunseneur. Le langage
permetde déclarerdespPCE et sesélémentgonstitutifs:

— lescontributeurs,

— lescatégoriesl'actions,

— leursréglesd'autorisationet

— lesréglesde production.

Le seneuradministredesbasesoopératiescontrbléepardifférentesCE engéraniesconneions
descontributeursetenrépondantauxrequétes.

Yhttp ://is.srv.jussieu.frbossy/quilombob
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4.3.1 Langage

Le langagede Quilomboesttout simplementPrologcomplétépar quelquegprédicatgper
mettantd'accéderauxdonnéegmmagasinéetlne PCE estdeé nie parunprogramme il s'agit
doncd'un ensemblale clausesie Horn parmilesquelleson trouve la dé nition d'un contriku-
teur, lesreglesd'autorisationgetde productionainsiquela déclaratiordescatégoriesl'actions.

4.3.1.1 Clausesobligatoires

UnePCE estunprogrammeomprenanaumoinsdesclausepourlesprédicatslate , agent
etaction . Cestrois prédicatpermettentiedéclarerespecttementa granularitédela date la
descriptiond'un contrituteuret lesdifférentescatégoriesl'action.

4.3.1.1.1 Granularit dela date

date(year).
date(day).
date(time).

La pCE nedoit comportemqu'uneseuleclausepourle prédicatdate prenanta formed'un fait.
L'argumentunigueindiquela précisionaveclaquelleles actionsserontdatéeslestrois valeurs
possiblesontdoncyear , day ettime . Celasigni e quel'on peutchoisirsi lesactionsseront
datéesal'année,aujour ou ala second@reésrespectrementLe choix dépendranaturellement
del'application et la régularitéd'addition de nouwellescontributionsquel'on attend.

Le forum estun outil de communicatiorimmeédiat,nousdécidonsde daterles actionsa la
secondegresgraceaufait :

date(time).

4.3.1.1.2 Description du contributeur

La descriptiond'un contrituteurse déclaregraceau prédicatagent d'arité deux,ce prédicat
tient sonnomdu fait que,dansQuilombo,les contributeurssontaussiappelésiesagents Une
clausede ce prédicatressemble la notationsuivante:

agent(Agent,Ref) .- Condition.

Cetteclauseselit « Agent estunagent(ou contributeur)sila conditionCondition  estsatishite
». Le contributeur fournit sa descriptionau momentde se connectera la baseet le seneur
Quilomboexamineautomatiquemerte prédicat.Si cetteconditionsatishit la condition,alors
la descriptionfournie estvalide et le contributeurpeuteffectuerdesrequéteslLesactionsqu'il
ajouteraserontsignéegyracea la descriptionaveclaquelleil s'estconnecté.

La conditionestécriteaumoyend'une requéteProlog(voir annee B) qui permetdedé nir
formellementquelle forme précisedoit avoir la descriptiond'un contributeur Par exemplela
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condition Agent = utilisateur(Pseudo,MotDePasse) indigque que les contributeurssont
appelésitilisateurs etqu'ils doiventfournir leur pseudogmeetun motdepasse.

Il peuty avoir plusieursclausegpourle prédicatagent correspondara différentesdescrip-
tions de contributeurs.On peut par exempleadmettredescontributeursauthenti ésainsi que
descontributeursanorymes.

L'argumentRef estaussiunereprésentationiu (méme)contributeurmaisa usageinterne
du seneur, celapeuts'avéreref cace et utile lorsquela descriptioncontientun mot de passe
gu'il vautmieuxne pasdupliquer

En cequi concernde forum, nousavionsoptépourle pseudogmat; deplusl'authenti ca-
tion par un mot de passeisqued'alourdir la procédurede contribtution alorsquela portéede
I'outil nelejusti e pas.La déclaratiordescontributeursseferadoncainsi:

agent(Contributeur,Contributeur) .- atom(Contributeur).

Celasigni e d'abordquelesreprésentationmterneet externed'un contributeurserontiden-
tiques.D'autre partatom estun prédicatextra-logiqueprédeé ni qui estun succéssi sonargu-
mentestun atome: onforceainsile contrituteura sedécrireparunechainede caracteres.

4.3.1.1.3 Cat gories d'actions

Chaqueactionserareprésentéetemmagasinéganda basesouda formed'un termecompose,
le termesuivantreprésenteneactiondela catégorie« postens :

poster(Date,Contributeur, Titre,Corps, Reponse)

Les agumentsreprésententlansl'ordre : la datea laquellel'action estentréedansla base
(Date ), le contributeurl'ayant ajoutég(Contributeur ), le titre dumessagéTitre ), le corpsdu
message€Corps ) etle messagauquell répond(Reponse ). Lesargumentdate etContributeur
sontcommunsatouteslesactionscecia n degarantirquelesactionssoientdatéest signées.
DansunepPcCE, la déclaratiord'une catégoried'action sedéclareavecunfait dela forme:

action(Nom/Arite).

ouaction estla corventionutiliséepourdénotera déclarationd'une catégoried'action, Nom
estle nomdela catégorieet Arite  le nombred'argumentsadmispar les actionsde cetteca-
tégorie.L'arité doit étresupérieureou égalea deuxpuisqueles actionsont implicitementune
dateet un contrituteur Par exemplela PCE duforum comporterdesdéclarations

action(poster/s).
action(moderer/4).

Lesdéclarationsa gauchestipulentquelestermesstockéeslansla basequi prennentunedes
formesa droite sontdesactions.En conséquencée seneur admettraque les contributeurs
ajoutentcestermesdansla base car, dansune PCE, la seulealtérationpossiblede la baseest
I'addition d'uneaction.Lesutilisateurautiliserontl'opérateurdecontritution (voir 4.3.1.3)pour
ajouteruneaction.
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De plusla déclaratiord'une catégoried'action implique quela PCE comporteobligatoire-
mentaumoinsuneclausedé nissantla regled'autorisationpourcettecatégorie.

4.3.1.1.4 R gles d'autorisation

A chaqueléclaratiord'une catégoriad'actiondoit correspondrenerégled'autorisation Celle-
ci s'écritsousla formedeclausedrolog,la régled'autorisationpourlesactionsdela catégorie
categorie  s'écrit:

categorie(Date,Contributeur,Arg1,... LArgN ) :-  Condition.

Cetteclauseselit : « L'action categorie(Date,Contributeur,Arg1,. .,Ar gN) estautori-
séesi la conditionCondition  estsatishite». On remarquerauela tétedela clause(avantle
symbole :- ) alamémeforme qu'uneactionde cettecatégorie.

Toutenou\elle actiondoit satishirela conditiondécritepar Condition . Lorsquele contri-
buteurdemandea ajouterune action, le seneurvéri e d'abordqu'il s'agit biend'une action
puisil véri e quecetteactionestautoriséggracealaréglecorrespondante.

Laregled'autorisationdela catégoriegposter duforum s'exprimeainsi:

poster(Date,Contr, Titre,Corps,aucun) :
poster(Date,Contr, Titre,Corps,Repons e) -
Reponse <- poster(, , , ),
not ecarte(Reponse).

La réglecomportedeuxclausesla premiereindiquequ'il n'y a pasde conditionsparticulieres
pourajouterun messageui réepondaaucun . Celasigni e quen‘importe qui peutproposeun
sujetn'importe quandquelsquesoientle titre etle corpsdu messagd.a secondelauseestplus
complece etconcerndesmessagegqui nesontpasdessujets danscecasil y adeuxconditions.
L'une desconditionsindiquequeReponse —le messagauquelrépondle message—doit étre
une actionde la catégorieposter gracea l'opérateurd'extraction<- (voir 4.3.1.2).L'autre
condition est que Reponse ne doit pasétre un messageécartéen faisantappelau prédicat
ecarte correspondard laregledeproduction« écarté».

Laregled'autorisationdela catégoriemoderer s'écrit enuneseuleclausemaisfait appela
un prédicatauxiliaire:

qualificatif('Inapproprié").
qualificatif(‘Informatif’).
qualificatif('Redondant).
qualificatif('Approuvé’).

moderer(Date,Moderateur,Message,Avis ) -
Message <- poster(, , , , ),
not Message <- poster(_,Moderateur,_, , ),
not _ <- moderer(_,Moderateur,Message, ),
qualificatif(Avis).
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Le prédicatgualificatif énumerdesquali catifs qu'il estpossibled'attribueraunmessage.
La sériede faits pour qualificatif peutselire : « 'Inapproprié' estun quali catif. », «
'Informatif estun quali catif. », etc.

Laregled'autorisationpourla catégorienoderer comportequatreconditions:

1° Message —le messagenodéré—doit étreuneactiondela catégorigooster

2° le messagenodéréne doit pasavoir étépostéparModerateur —la personneyui tente

demodérer

3% il n'y apasd'actiondela catégorienodérereffectuéeparModerateur pourMessage,

4° Avis —le quali catif donnéaumessage—estun quali catif.
OnremarquerguechaqueconditionexpriméeenPrologcorrespond uneconditionexprimée
enfrancaisdansla table 3.2, en effet nousavonschoisiPrologpour la facilité d'exprimer des
regles.

4.3.1.1.5 R gles deproduction

Chaqueréglede productionpeutétrereprésentépar un prédicatdifférents lesclausede ces
prédicatgpermettrontauseneurdedéduiredesdonnées.

Nouspouwonsdé nir unprédicatecarte correspondardlarégleénoncéalanslatable3.3
gracea deuxclausesarla premierecorrespond |'écartementpar modératioret la secondex
I'écartemendesréponses

ecarte(Message) -
Mdrl <- moderer(_, ,Message,'Inapproprié’),
Mdr2 <- moderer(_, ,Message,'Inapproprié’),
not Mdrl = Mdr2.

ecarte(Message) -
Message <- poster(_, , , ,Reponse),
ecarte(Reponse).

La premiéreclausepeutselire « Message estécartési on peutextrairedela baseMdrl etMdr2,

deuxactionsde la catégoriemoderer portantMessage avecle quali catif 'Inapproprié’ et
Mdrl n'estpaségalaMdr2 ». Ainsi unmessagestécartés'il asubideuxmodérationslistinctes
avec le quali catif 'Inapproprié' . La secondeclausestipule gue Message estécarté,si ce
messageéponda un autremessagdreponse et que Reponse estlui-mémeécarté.On a pu

exprimerunereglerécursve gracea Prologalorsquecelaauraitétéimpossibleavecun SGBDR

enutilisantseulemensqL.

On remarquerajue les reglesd'autorisationet de productionsontexpriméesde la méme
maniereautraversd'un prédicat Ainsi on ala possibilitéutiliser unerégled'autorisationdans
unerequétenon seulemenpour véri er qu'une action estautoriséemais aussipour explorer
I'ensembledesactionsautoriséedOn peutconsidéretesreglesd'autorisatiorcommedesregles
deproductionparticulierequi établissentévolution potentielledela base.

4.3.1.2 Prdicat d'extraction

Le prédicatd'extractionpermetde connaitrdestermesstockéslansla basededonnéesen
particulierde connaitrequellesactionsont déjaété contribuéesLe prédicatd'extractionpeut-
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étre utilisé a l'intérieur desrégles(commenousl‘avonsvu précédemmenginsiquedansles
requéteslestinées consulteda base L'extractiond'un termestockésedénotegraceal'opéra-
teur<-, parexemplepourretrouer tousles sujetsdu forum lancésparun certaincontributeur
on utiliserala requéte

Ref <- poster(Date,bob,Titre,Corps,aucun)

Les motscommencanpar une majusculesontdesvariablesdonton cherchea obteniruneva-
leuretlesceuxcommencanparuneminusculesontdesconstantecf. annexe B). Cetterequéte
demandejuelssontlesactionsdela catégorigoster stockéeslanda basedontle contributeur
estbob répondant aucun . Chaquetermeadéquatrouvé dansla baseconstitueune solution
difféerenteala requéteou chaquevariableseraliée ala valeurcorrespondante.

La partiea gauchedel'opérateurestun termederéférencequi constitueunereprésentation
alternatve etuniquedutermeretrouvé Dansle casdenotrerequétele termederéférencerend
la forme:

poster/5#id

ould estlaclefd'uneactiondela catégorigoster

4.3.1.3 Prdicat decontribution

Le contributeur connectépeut effectuerdesrequétessousla forme d'une requéteProlog
pouvant contenirune extraction.Celacorresponda la fonction accésdesbasesle donnéesla
fonction d'édition estassuréegyraceau prédicatde contribution. On écrit la contrikution avec
'opérateur<+, il permetdedemandernuseneurd'ajouteruneactionala basededonnéesPar
exemple,pourlancerun nouweausujet,on écrirala requéte

Ref <+ poster('Bienvenue','Ce forum est contr6lé  par une PCE',aucun)

Onremarquerdomission desagumentscorrespondars la dateet au contributeur; cesdeux
donnéesontconnuegarle seneurpuisquele contributeura fourni sadescriptionau moment
deseconnecterLesargumentanentionnéseprésenterie titre, le corpsdu texte etla réponse,
commecettederniereestégaleaaucun le messag@ostéestun sujet.

Lorsquele seneurrecoitunerequétedecontrikution, il véri e automatiquemergu'il s'agit
bien d'une actiond'une catégoriedéclaréedansla PCE. Ensuiteil véri e quel'action quele
contributeur souhaiteajoutersatishit les conditionsimposéegar la régled'autorisationde la
catégorieconcernéeC'estdoncaumomentdel'appel auprédicatdecontributionquele seneur
appliguele Itre desréglesd'autorisation.

En n, commepourle prédicatd'extraction,la variableRef seraiéeauntermederéférence
qui représentelefaconuniquel’action qui vientd'étreinséreée.

4.3.1.4 Troncature

Le prédicatde troncaturepermetde retrouver I'état de la basede donnéesdansune date
antérieureentirantpro t del'historique desdonnéesUnetroncatures'écrit:
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truncate(Date,Requete).

Le prédicattruncate  donneles solutionsa la requéteRequete telle quele seneur l'aurait
fait ala dateDate . Lorsquele seneur effectueunerequétetronquéejes actionsantérieures
Date sontignoréesceciestpossiblecartouteslesactionssontdatéesCommeleslesreglesde
productionétaientles mémesgueaujourd'hui,cellesci donneronun résultatidentiquea celui
lorsquel'on étaitala dateindiquée.

La troncaturepermetdoncde remonterle temps,cependante seneur interdit les contri-
butionsdansunerequéteronquéeEn effet celapourraitaffecterla cohérencele la baseet la
|€gitimité desactionsultérieuresPar exempleun contrituteurajouteune modérationavec le
quali catif « Inapproprié» dansunetroncatureécartantainsiun message personnee serait
alorsautoriséay répondreOr, commel'action estajoutéedefaconrétrospectie, il estpossible
gu'un autreeutdéjaréponduaumessage.

4.3.2 Fonctionnement
4.3.2.1 Architecture

Quilombofonctionnesurun modeclient-sereur, il dépendloncdedeuxparties. lesclients
etle serveur Le seneurestle noyauprincipaldu systemeil gerelesPcCE etlesbasesil recoit
lesconnectiongtlesrequétepuisrenvoie lessolutionsauxrequéteslesclientsseconnectent
surle seneur, ervoientdesrequétest récupérentesréponsesC'estle logiciel client qui as-
surela présentatiordesdonnéesa l'utilisateur laissantle seneur s'occuperuniqguemende la
persistancelesdonnée®tde l'applicationdesregles.La communicatiorentrele seneuretun
client sefait a traversle réseauainsiun client peutse connectesur le seneur a distancede
plusle seneurpeutgérerindépendammeria conneion avecplusieursclientssimultanément.

Le seneurnecomprendjuedesrequétesousla formedécriteci-dessusnaisle client peut
masquercesrequétegar une interfacea basede formulairesou d’hyperliens.Cesinterfaces
étantsouventmoinsgénériquegju'un langagecompletde requétesla corvivialité se payeen
e xibilité. La pratiquecouranteveut que les clients soientdédiésa une applicationunique,
c'est-a-direuneseulebase La distribution de Quilombocomprendun outil de programmation
declientsWebqui permetde créerdesinterfacessousforme de pagesieh La captured'écran
4.2 montreuneinterfaceWeba unebasede donnéesontenantun forum contréléegparunePCE
similairea cellequenousavonsdécrite.

Les PCE sontconservésousformede chiers surl'hGte ou setrouwve le seneuralorsque
lesdonnéeemmagasinéeganschaquebasesontgéréegparun SGBDR. La gure 4.3résume
le ot d'informationsentrele client,le seneuretle SGBDR.

L'interfaceentrele seneur et le SGBDR se fait lui-mémesur un modeclient-seneur, on
peutdoncconsidérequele seneur Quilomboestun client pourle SGBDR. Cettearchitecture
en plusieurscouchegpermetd'avoir un seneur Quilombo et les donnéessur deux hétesdif-
férentset distants.De plus l'interfacequi permetd'envoyer desrequétessQL et de récupérer
les enrgistrementestgéréede faconinternegracea despilotes Un pilote estun morceaude
logiciel qui sertd'adaptateuentredeuxautredogicielsa n qu'ils puissentommuniquervec
succesll estalorsrelatvementaiséd'ajouterde nouveauxpilotespourdifférentssGeDR.
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FIG. 4.2 — Capturede ' cran de l'interface au forum : Les messagesu forum sontpr sent s de mani re
hi rarchique.Lesmessagebarr s sont cart s.
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Prolog Pilotes
(5) Substitutions \L q\ @ :>|:|
<> C> Quilombo (4) Enregistrements
oremes| |1 D<i@SQL>E
PCE
Contributeur Client Serveur SGBDR

FIG. 4.3— Architecture de Quilombo : (1) le clientenvoie la requ te auseneurQuilombo,

(2) larequ teestd duite parl'interpr teur Prolog,

(3) s'il y abesoind'extrairedestermesalorsla requ te esttransform eenunerequ te SQL ervoy e auSGBDR,
(4) le sGBDR rervoie auseneurun ensemblal'enregistrements,

(5) le seneurrervoie auclientun ensemblale substitutiongnul encasd' chec).

4.3.2.2 Utilisation

L'utilisation de Quilomboa n d'éditercoopératrementunebasede donnéesécessitérois
étapes

1. miseenfonctionnementlu seneur,
2. activationd'une PCE,
3. miseenosuvredeclients

La miseenroutedu seneursupposeajuel'on disposad'un hbteconnectéaurésealet compre-
nantun SGBDR pourlequelil existeun pilote; il s'agitd'une étapetechniquetriviale du point
devuedel'administrationsystémeL'activationd'une PCE estplus complexe puisqu'ellesup-
poseunereé exion surlesdonnées éditer les contributeurspotentielset la politiqueadéquate.
La constructiord'un client dédiéa cettebasede donnéesonsistea programmeuneinterface
accessiblauxcontributeursvisés.La réalisationeffective de cestrois étapesstdétailléedans
la documentatiomclusedansl'annexe ??. Quilomboconstitueun prototypedeseneurde PCE
quinousapermisdeconcrétisefa méthodegroposégarquelquedbasesontroléepardiverses
politiques.
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La méthodeet I'implémentationont étéillustréesa traversun exemplesimple: le forum.
Cependantes PCE sontcapablesie décriredesdonnéeglus structuréegjuede simplesmes-
sage<xt desmodelesde coopératiorplus élaboréesA n detesterla généricitéetla e xibilité
dela méthodeet de sonimplémentationnousavonsconstruitdeuxpPCE qui s'appliquentades
contetestrésdifférents.La premiéreestun glossaireavec révisionparles pairsou les contri-
buteurspeuentajouteretvaliderdesmotsetleursdé nitions. La deuxiémeestuneproposition
d'un traitementoriginal del'informatisationdela nomenclaturéaxonomique.

5.1 Glossaire

Un glossaireestun outil comprenantun ensemblade termes,leursdé nitions et leur in-
terrelationssémantiqued! s'agit d'un outil universelde référenceest de pédagogiguisquees
termesdé nis peuventapparteniauvocalulaireden'importe quellediscipline.Un glossairede
systématiqueontiendraiestermes« taxon», « caractére», « clade»...alorsqu'un glossaire
d'informatique,lestermes« algorithme», « langage»...Nousavons conguune PCE permet-
tantla constructionet la validation coopératre d'un glossaire les contributeurspeuventnon
seulemengjouterdesélémentsnaisaussiesvalider.

Latracabilitéestbeaucouplusimportantepourle glossairequepourle forum, il estsouhai-
tabledeconnaitrd'origine dechaqueaermeet chaquedé nition. Nousopteronsioncpourune
descriptionéporyme descontributeurs celapermettraen outred'engageia responsabilit@es
contrituteursquantala pertinencedesdonnéesgju'ils ajoutentla descriptiond'un contributeur
comprendralorssesnom,prénomet e-mail.

La catégoried'actionsla plus élémentairecorrespondh I'addition d'un élémentqu'il soit
unterme,unedé nition, untypedelien ou un lien entredeuxtermesUn termeestsimplement
un mot ou une expression(comme« basede données») qui a une signi cation particuliére
dansla discipline viséepar le glossaire Une dé nition estun texte serapportanta un terme
gui donneuneexplicationprécisede sasigni cation. Chagueermepeutavoir plusieursdé ni-
tionsdistincteseneffet la dé nition d'un mot peutvarier selonles pointsde vuesou selonle
contexte. Un typedelien estunerelationsémantiquéelle que(« synorymie », « antorymie »,
« hyporymie » ou « hyperrymie »); unlien estun coupledetermesreliésparuntypedelien.

La validationseraassurégaruneautrecatégoried'actionsqui permettraaux contributeurs
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d'accepteiouderejeterunnouwel élémentjoutéparunautrecontributeur Lesélémentgui ont
étéajoutésmaisnonvalidésseronten attentede validation,les élémentgejetésserontécartés
etinvisiblesetlesélémentsacceptéserontdé niti vementpartiedu glossaireLa validationest
assuréepar un groupeparticulierde contributeursappelésies« pairs», lesreglesde la PCE
devrontdé nir commentun contributeuraccedea ce statut.

La premiérecatégoried'actionsquenousappelleronsoumettre  permetauxcontributeurs
d'ajouterun élémentdu glossaire Cettedénominatiorprésentd'avantagede rappelergueles
termesgdé nitions etliensnesontdé niti vementutilisablesqu'apresvalidation.De pluschaque
nouwelle actionde n'importe quelle catégorieconsisteen « ajouter» quelquechose nousévi-
teronsdoncde nommerunecatégorieajouter . Puisquen'importe quel contributeurdoit étre
capablede soumettre)a regle d'autorisationde cette catégoriene serviragu'a imposerdes
contraintesurlesélémentsL'énoncédutableaus.1 montrequ'il y adeuxpartiesacetteregle:
la premiéreénumerdestypesd'élémentsqu'il estpossibled'ajouterauglossaireetla seconde
partiedicte descontraintesurlesnouveauxeéléments.

— Un contributeur peutsoumettreun terme,une dé nition d'un terme,un type de lien ou un
lien entredeuxtermes.

— Un contributeurpeutsoumettreuntermeT, si T n'estpasdéjauntermeaccepté.

— Un contributeurpeutsoumettreunedé nition pouruntermeT, si T estuntermeaccepté.

— Un contributeurpeutsoumettrauntypedelien L, si L n'estpasdéjauntypedelien accepté.

— Un contributeurpeutsoumettraunlien dutypel entredeuxtermesTletT2,siL estuntype
delien acceptéetsi T1 et T2 sontdestermesaccepté®t'il n'y apasdéjaunlien detypel
entreL1 etL2 accepté.

TAB. 5.1—R gle d'autorisation pour la cat gorie soumettre : Lar gle stipuled'abordquelssontlestypes
d'I ments quepeutsoumettreun contributeur: un terme,uned ®nition d'un terme,un type delien ou un lien
entredeuxtermes Ensuiteelle donneles conditionsauxquellesioiventseconformeresactionsde la cat gorie «
soumettre>. Onremarqueragu'aucuneconditionportesurle contributeur

Cescontraintessuiventtoutesles mémesprincipes,par exempleon ne peutsoumettredes
elémentgléjaintégrésdansle glossaire c'est-a-diresoumispuis acceptésCelaévite les dou-
blonsmaisimpliqguequel'on peutrépétela soumissiord'un élémentantquecelui-cin‘estpas
acceptéDe plusunedé nition portesuruntermeetun lien portesurdeuxtermesetuntypede
lien, on ne peutles soumettregues'ils portentsurdesélémentsralidéset acceptésAinsi il ne
peuty avoir dedé nition acceptég@ouruntermerejete.

Nousappelleronwalider la secondecatégoried'actions; elle correspondh I'acceptation
ou le rejetd'un élémentsoumis.Chaqueaction de cettecatégorieporte sur une actionde la
catégoriesoumettre  d'une part et surun avis (accepteou rejeter)d'autre part. La table 5.2
comportd'énoncédela régled'autorisationpour cettecatégorie.

On remarquegu’une soumissiome peutétrevalidéeuneet uneseulefois et qu'un contri-
buteurne peutpasvalider sespropressoumissionsDe plus unevalidationconsistesoitenune
acceptationsoit en unrejetet, dansce cas,le contributeurqui valide doit justi er sadécision
derejet.

Lesdeuxseulescatégoriesoumettre  etvalider  sufsent a dé nir lescontributionsque
peuwent apporteres utilisateursau glossaire Cependanhousnoussommesservisde notions
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— Un contributeur peutvalider une actionde la catégoriesoumettre S, si personnen‘a déja
validé S etsi le contrituteurn'estpasl’auteurde S et si le contributeurestun pair.
— S'il s'agitd'un rejet,alorsle contributeurdoit donnerun motif derejet.

TAB. 5.2—R gle d'autorisation pour la cat gorie valider : Lavalidationd'un | ment n cessiteuneaction
sign e parun contributeurqui ale statutde « pair». Il n'y agu'uneseulevalidationparsoumission.

mal dé nies dansles énoncéslesréglesd'autorisationcommeun « termeaccepté» ou un «
pair ». Cesdeuxnotionscorrespondend deuxreglesde productionsdistinctes—accepte et
pair — dontlesénoncésetrouventdansla table5.3.

— Un élémentestaccepte , s'il a étésoumiset si cettesoumissiora étévalidéeavec un avis
favorable(acceptation).
— Un contributeurestunpair , s'il asoumisun élémentaccepté.

TAB. 5.3—R gles de production pour le glossaite: Lesr gles de productionfont le tri des | ment quel'on
veut effectivementdiffuser (accepte ), c'est- -dire les I ment qui ont t valid s positvement.La r gle pair
permetausside compl terlesr gles d'autorisation.

Laregleaccepte esttriviale maisc'estelle qui calculela partiedé niti ve du glossaireln
contributeurdevientunpair  s'il estl'auteurd'un élémentacceptéetdé nitif duglossaireainsi
le fait d'accepteunterme(ou un autreélémentpeutpermettrea sonauteurd'accéderaustatut
de pair. On décéledansce jeu de réglesun problémedi a la dépendancenutuellede la régle
d'autorisationdesactionsde la catégorievalider et de la regle de productionpair . Il faut
soumettreun élémentvalidé pour devenir un pair, or il fautétrepair pour validerun élément.
Commela baseestinitialementvide, il n'y a doncpasde pair, aucunecontribution ne pourra
étrevalidéeet parconséqueni n'y aurajamaisde pairsni d'élémentsvalidés.Ce probleme
peutétrerésoluendésignantarbitrairementin pair ala créationdela base.

Latable5.4montrela PCE duglossaireexpriméepourQuilombo.Onretrouwe naturellement
lesclauseglate etagent quiindiquerespectrementia granularitédela dateetla description
d'un contributeur Les clausesdesprédicatssoumettre  etvalider  reproduisentlirectement
lesénoncéslesreglesd'autorisationainsiquelesclausegpouraccepte etpair pourlesregles
de production.La régle d'autorisationde soumettre  comporte4 clause: une pour chaque
elémentdifférentquel’'on peutcontribuer De I'autre coté,celledevalider n'a qu'uneclause
carle mécanismelerévisionestuniversel.Lesclausesieaccepte etdepair fontdirectement
appelal'extractiond'actionsdela catégorievalider , ainsilesreglesdeproductionpermettent
denedégagedela basequecequi estaccepté.

Un glossairepeut étre élaboréet consultécoopératrementgracea cettePCE, il suft que
chaquecontrituteur ervoie les requétesappropriéesau seneur. Cependantela supposeun
minimum de maitrisedu langageProlog et du fonctionnementdu seneur, nousavons donc
déweloppéun client Weba n d'en faciliter 'acceéset I'édition. La captured'écran5.1 montre
I'aspectdu clientdéweloppéspéci quementpourle glossaire.

Lesrésultatderequétesontprésentésousformedelienshypertextespermettante navi-
guerparmilesdonnéeglela basel esdonnéegprésentéesontsoit desactionssoit descalculs
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date(time).

agent(contributeur(Prenom,Nom,Email,P asse) ,Ref) -
Ref - contributeur(Prenom,Nom,Email,Passe )-

action(soumettre/3).

soumettre(_, ,terme(T))
not accepte(terme(T)).

soumettre(_, ,definition(terme(T),Def ) -
accepte(terme(T)).

soumettre(_, ,type_de_lien(L)) -
not accepte(type_de_lien(L))

soumettre(_, lien(type_de_lien(L),te rme(T 1),te  rme(T 2)))
accepte(type_de_lien(L)),
accepte(terme(T1)),
accepte(terme(T2)),
not accepte(lien(type_de_lien(L),terme( T1),t erme( T2))).

action(valider/4).

valider(_,Valideur,Soumission,Avis)

pair(Contributeur),
Soumission - soumettre(_,Contributeur, ),
not Valideur = Contributeur,
avis(Avis).
avis(accepter).
avis(rejeter(Motif)).
accepte(ltem)
- valider(_, ,soumettre(_, ,Item),accep ter).
pair(Pair)
Pair - contributeur(_, , , ),
- valider(_,_,soumettre(_,Pair,_),accep ter).

TAB. 5.4—pcE du glossaire: Onconstaterguele langagePrologpermetd'exprimersuccinctemendesr gles
dontl'interpr tation estautomatisable.
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FIG. 5.1—Captured' cran du glossaire: L' cran estdivis enquatre La partiedu hautpermetd'obtenirune
liste : contributeurs pairs,termesaccept stypesdelienseten®nles | ments soumismaispasencorevalid s. La
margedegaucheaf®chela liste souhait e; dansle casdestypesdeliensetdestermesjl estpossibledecompl ter
la liste avecunesoumissionL' cran principal contientle d tail del'l ment voulu; pouruntermecelainclut son
historique,sesd ®nitions et sesliens, pour un contributeuron peutvoir I'ensembledesactionsqu'il a sign es.

Lorsqu'il estautoris , le contributeurconnect peutcontribtuergr ce  desformulairesLa partieenbasaf®cheune
con®rmationlorsquel'utilisateur vientde contrikuer.
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effectuésatraversdesréglesde productionn chaquedonnéeestaccompagnéde sonhistorique
etdel'identité deceuxqui ontcontribuéa sonélaborationDe pluslescontritutionssonteffec-

tuéegraceadesformulairesjl s'agiteneffetdela seulemaniereded'envoyerdesinformations
contrbléegparl'utilisateur atraversle Weh Chaquechampdu formulairecorrespondun argu-

mentdel'action, la validationdu formulaireprovoqueunerequétede contrikbution (voir section
4.3.1.3).Ainsi mémela contritution nenécessit@pasde connaissancgzarticulieregdu langage
Prolog.

L'interfaceprésentéaenécessitguetrespeudemoyenslogicielsdela partdu contributeur
en effet celui-ci doit justedisposerd'un navigateur Le seneurgérea distancd'exécutiondes
requétetl'incorporationdesnouwellesactions.Cependantinterf aceappauvrites possibili-
tésderequétesarle contributeurestcontraintde n'utiliser quecellesutiliséespourconstruire
I'interface.Sil'on souhaiteapprofondida découertedesdonnéeon s'enremettraa un client
enligne decommand@ermettant'exprimerdirectementlesrequétegnProlog.Celaserapar
exemplenécessaire®rsquel'on voudraretirer desrenseignementdétailléssurla dynamique
descontributionscommeleur distributiondansle tempsou lescorrélationsentrelesutilisateurs
etlestypesdedonnéesontribuées.

L'utilisation d'une PCE pourconstruireun glossairepermetd'escompteisonaccroissement
apartird'une multitudedecontrituteurs Mais surtoutia tracabilitédechaguelonnéedonneaux
utilisateursqui consultente glossairedesélémentgpermettant'avoir unevision critique des
donnéesOn peutétreplusassurad'une informationvalidéequede celle qui estjustesoumise
ou encorel'histoire descontributionsd'un utilisateurdonnépeutin uencer la con ance que
I'on accordeauxdonnéegyu'il acontribuées.

5.2 Nomenclature desSchoep a

La nomenclaturestla pratiquequi permetauxsystématicienstauxtaxonomistesie nom-
mer les étresvivants.Le nombreélevé d'especedécrites,l'imprécision desdescriptionset
I'instabilité desdélimitationsentreespécesnt obligéles systématiciena choisirunestratégie
précisea n denommerclairementes espécesettestratégieestrédigéesousformederégles
écritesenlangagenaturelmaisde fagonassezréciseet formelle compiléesdansdescodesde
nomenclatue. La connaissancedescodesde nomenclatur@stindispensabl@ournommerde
nouwelles espéce®t aussipour comprendrda signi cation d'un nom. En effet un nom peut
changerde signi cation au coursdu tempsvoire perdrecomplétemensasigni cation puisen
regagnemne.

La structuredespPCE composéal'actionset de reglessembleadaptéea la représentation
d'actesnomenclaturawet de reglesde nomenclaturelLa tracabilitéd'une basecontrbléepar
une PCE permetalorsd'accéderau statutd'un nom a n'importe quelle date.L'expériencede
['utilisation d'une PCE pourgérerles nomsbiologiquesseraillustréeparunebaseportantpre-
cisémentsur les especeslu genreScoep a. Ce sontdesplantesparasitesde la famille des
Olacaceagedel'ordre desSantalalesionton peutvoir un photographiesurla gure 5.2.
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FIG. 5.2 — Photographie de Scoep®aschreberi : Reproduitavec l'autorisationdu photographéLytton John
Musselman).
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5.2.1 Notionsde nomenclature

La biosystématiquestla sciencedont le but estla descriptionet I'or ganisationde la di-
versitédu vivantsalors quela taxonomiene concerneque leur classi cation. Les hypothéses
produitespar la systématiqueonsistenien desregroupementsle spécimenst despartitions
de I'ensemblede cesspécimensLes hypothesesle la taxonomiesontdesclassi cationsqui
permettende retrouer unehistoirede I'évolution desétresvivants.Les classeslespartitions
et desclassi cationssontappeléesiestaxonset la nomenclaturesstla disciplinequi désigne
chaquetaxonparun nom. La chained'activités d'organisationde la biodiversitéestrésumée
dansla gure 5.3.

: \ o -
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FIG. 5.3 — Sciencedle la biodiversit : La sourceprimaireestl'obsenationdessp cimens gaucheje but
®nal estla productionde classi®cationgle taxonsnomm s. L'obsenation et la partition sontdu domainede la
biosyst matiqueja classi®catiordela taxonomieetla d signationdela nomenclature.

L'exercicen'estpastrivial puisqudestaxonssontdeshypothésesstablegjui peuventévo-
luervoire étreenconcurrencell existeeneffet plusieurgoartitionsetclassi cationsalternatves
pour un mémegroupede spécimensOr il estimportantd'établir une stratégiede nomencla-
ture claire et précisecar on accédea toutesles connaissanceguel'on possedesuruntaxona
partir du nom. Cesconnaissancesoncernenhon seulementa systématiquet la taxonomie
maisaussiles autresdisciplinesbiologiquescommel'écologie, la physiologie la génétiquela
biochimie,etc. Les homsde taxonssontégalementtiliséscommeréférenceslansles textes
delois deprotectiondel'environnemen{RichardandConde,1998]. Chaquettudedel'une de
cesdisciplinesseréférea unou plusieursnomsdetaxonsJa clari cation dela relationentreun
nometsasigni cation estdoncvitale pourla biologie.

Le nom de taxonestun signi ant, le signi é étantle taxonet sadé nition. La dé nition
du taxon se fait soit en extensionpar I'énumérationdes spécimensnclus, soit en intention
parla descriptionde caractéresla dé nition enextensionne peutinclure quedesspécimens
conservésn collection puisquel'‘énumeérationdesétresvivantsestimpossible.En revanche,
la descriptiond'un taxon nouspermetd'identi er un spécimenquelconquea un taxon.Les
différenteshypothésesle partition et de classi cation correspondend différentesextensions
et a différentesdescriptions.Les dé nitions de taxonspeuwent ne pascoinciderentre deux
hypothésegoncurrentesgansce cascommentdoit on nommerles taxonsdansle cadrede
chaquehypothesé

Unestratégialenomenclatursimpleseraitdeconsidéreguela dé nition d'un taxonquine
coincideavecaucuneautredé nition préalableconstitueunecréationde taxon.Par conséquent
un nouveautaxondoit étre désignépar un nouveaunom. Ce seraittrop facile et surtoutcela
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supposajuel’'on puissediscernele casou deuxdé nitions ne coincidentpas,or ce n'est pas
le cas.En effet un auteurpeut contested'obsenation d'un caractéresur un spécimenet en
conséquenceangerce spécimendansun autretaxon: la dé nition en extensionestaltérée
maisla descriptiorresteinchangée.

La nomenclaturerise a stabiliserdesnoms,c'est-a-direa limiter la multiplicationde noms
et & x er clairementla relation entrele domainedesnomset les dé nitions de taxons.La
désignatiordestaxonsestassuréarl'obsenationdereglesde nomenclatue compiléesdans
descodesde nomenclatue. Il existe plusieurscodesapplicablesa différentsregnes)e tableau
5.5donneuneénumératiordescodesetleur domained'application.

Nom du code Rfr ence Rgne
InternationalCommissiorfor ZoologicalNomenclature InternationalCommissiorfor ZoologicalNomenclaturg1999] Animaux
InternationalCodeof BotanicalNomenclature Greuteretal. [2000] Végétaux
InternationalCodeof Nomenclaturdor CultivatedPlants InternationalCommissiorfor theNomenclaturef Cultivatedplants(ICNCP)[1995] Plantescultivées
InternationalCodeof Nomenclaturef Bacteria InternationalCommitteeon Systemati@acteriology(ICSB)[1992] Bactéries
InternationalCodeof Virus Classi cationandNomenclature Franckietal. [1990] Virus

BioCode Greuteretal. [1996] Tous
PhyloCode Cantinoandde Queiroz[2000] Tous

TAB. 5.5— Codesde nomenclature: Chaguecodede nomenclatures'applique unr gne du vivanten parti
culier. Le BioCodeet PhyloCodesontdespropositions centesetne sontpasencoreenvigueur

Lescodesde nomenclaturesomportentesprincipesde basesencommungnaisaussides
différencegyui tiennentcomptedesspéci citésdesorganismesoncernégt deshabitudesles
communautésespectres.Le BioCodeestune propositionrécentepour uni er les codesa n
d'avoir un ensemblede reglesde nomenclatur&eommuna tousles organismesll estencore
au staded'étudeet de discussionsil n‘estdoncpasencorede vigueur Le PhyloCodeestune
propositionde nomenclaturalternatve, les principesdu PhyloCodesontencoretrésdiscutes.
Lesreglescontenueslandescodessontexprimésdemaniereformelle,ellesstipulentcomment
on doit nommenestaxonset commenton doit comprendrain nomdetaxonpublié.

5.2.2 Le codebotanique

Nousallonsdétaillerlesnotionsélémentaireslela nomenclaturéotaniqued'apresGreuter
etal.[2000]pourla désignatiomdenomsauniveaudel'espece La descriptiorgui suithecouvre
pasl'ensembledes62 articlesetrecommendationg®digésdansun style « lapidaire» et « pénal
» maisdonnequelqueslefspourla compréhensiodesconceptsie base.

Une espéceestdésignéegoar la notationdite linnéennepar un binomen latin, parexemple
Sdoep a jasminodoa. Le premiermot —Sdoep a— est un substantif,toujours capitalisé
et appeléle nom génériquecar il désignele genreauquelappartient'espece.Le secondmot
—jasminodoa— estun épithete jamaiscapitaliséet appelél'épithéte spéci que.Lorsqu'une
publicationcite unbinom,il doitle suivredunomdel'auteurquiainventél'épithétespéci que,
on écriraalorsScoep ajasminodoa (SIEBOLD & Zucc.) 12,

19| esthabitueld'assignemuneabr viation auxbotanisteses plusillustres.
SiEBOLD : Philipp Franzvon Siebold(1796-1866).
Zucc. : JoseplGerhardZuccarini(1797-1848).
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Un desacteslégiféré par le codeestle changementle genre: il s'agit d'une décision
d'ordre taxonomigueou un auteurargumentele fait qu'une espécedevrait étre classéesous
un autregenre Dansce casl'auteur doit faire unenouwelle combinaison|'especeestdésignée
parle nom génériquecorrespondardau nouveaugenresuivi du mémeépithetespéci que.Par
exemple,Miers décideen 1878 quel'especedésignégusqu'alorsparle binom Scoep a jas-
minodor (SIEBOLD & Zucc.) appartientau genreScoep opsis Dorénaantl'espécesera
désignéear le binom Sthoep opsisjasminodoa (SIEBOLD & Zucc.) . La nouwelle combi-
naisonesttoujourssuiie du nomdel'auteur qui a inventél'épithete ( (SIEBOLD & Zucc.) ),
maissi le binomcité n'est pasle binomoriginal, alorson ajoutele nomde l'auteur de la com-
binaison.Dorénaant on doit écrire Shoep opsisjasminodoa (SIEBOLD & Zucc.) MIERS
lorsquel'on parledel'hypothésede Miers. Cettefacond'écrire le nom desespecesondense
beaucoupl'informationsenpeudemotsgracealaquelleun systématicieexpérimentéjui pos-
sedeuneconnaissancétendualestravauxconcernantesspécimengeutretrouver facilement
lesoriginesd'un nom.Lesreglesquiimposentdejuxtaposetesnomsdesauteursoncernenia
présentatiord'un nomdansunepublication,celle qui imposed'effectuerunecombinaisorest
apropremenparlerunereglede nomenclaturguisqu'elleportesurla désignatiord'un taxon.

Enrevanchde choixdel'épithétespéci quereposesurunretourala dé nition enextension
de I'espéce.En effet le nom desespéceprovient de spécimengarticuliersdits typesporte-
nomou typestout court. Un spécimentype estassociéa un épithetede faconpermanentest
arbitrairepar la publicationde sescoordonnéegatalographiquedansla collectionou il est
conservélLorsqu'unsystématiciemréeun épithetespéci que,il publieforcémenta déposition
d'un spécimentype associéa ce nom de fagcona ce quel'on puissele retrouver. Quandun
systématicienlivisedesspécimengndifférentesespéces| doit attribuerunépithétespéci que
achaquesspéceenobsenantla régleénoncéalansla table5.6,appeléegeglede précédence

Sil'especene contientaucunspécimenype
alorsil doit inventerun nouvelépitheteet déposetun spécimernypeassociéa cetépithete
sinonl'épitheteestcelui associéautypele plusancien.

TAB. 5.6—R gle depr c dence : L' pith te choisipouruneesp ceestceluiport parletyped pos enpremier

Le typele plusancienestle spécimemui aaccédé@ustatutde porte-nondanda publication
la plus ancienne Avantde nommerune espéceun systématicierdoit doncexaminertousles
typessusceptiblesl'appartenira cetteespéceet retrouver les publicationsou cestypesont été
déposés.

Nousavonsprésentd'especeSthoep ajasminodora (SIEBOLD & ZUCC.) , cequi signi e
gueSieboldet Zuccariniontinventél'épithete jasminodoa : ils ont en effet déposde type de
jasminodoa en1846cequi correspond la situationillustréeparla gure 5.4.

En 1849,Championet Gardnerexaminentles mémesspécimenglus quelquespécimens
supplémentairest effectuentuneautrepartitioncorrespondardla gure 5.5.

lIs sontamenés décrireuneespecane contenanpasde spécimemorte-nomet déposent
doncle typedechinensis cetteespeceloit doncétredésignégarSdhoep achinensifCHAMP.
& GARDNER) 16, L'autre espéceontientle seultypejasminodoa déposén 1846par Siebold

16CHAMP. : JohnGeoge Champion(1815-1896).
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Schoepfia jasminodora

’ jasminodora (Siebold & Zucc.) 1846

FIG. 5.4 — Acte nomenclatural (Siebold & Zuccarini) : Chaquedisquerepr senteun sp cimen,un disque
rougerepr senteun type porte-nomavecl'auteuretla datedud p t.

Schoepfia chinensis

.ch

. jas

nensis (Champ. & Gardner) 1849

minodora (Siebold & Zucc.) 1846

Schoepfia jasminodora

FIG. 5.5— Acte nomenclatural (Champion & Gardner) : Le nomd'une esp ceestnot enbleu.La partition
del'ensembledessp cimenscr e deuxesp ces.L'une contientun sp cimentype etdoit tre nomm d'apr s ce
sp cimen.L'autren'a pasdetype,on doit doncend poserun nouweau.
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et Zuccarini,cetteespeceseradoncdésignégar Sdoep ajasminodoa (SIEBOLD & Zucc.)

CHAMP. & GARDNER. On remarquerajue Sdoep a jasminodora (SIEBOLD & Zucc.) et
Sdoep ajasminodora (SIEBOLD & Zucc.) CHAMP. & GARDNER nedésignenpasla méme
especeen effet ellescorrespondend deuxhypotheseslistinctesemisespar deuxauteursdif-

férents.Plustard,en 1980, Sleumerétudieles mémesspécimensuxqueldl a ajoutéquelques
autresspécimensécoltésentretemps.l aboutitala conclusiomguelesspécimensypesdejas-

minodor et de chinensisappartiennend la mémeespecesapartitionestillustréeparla gure

5.6.

Schoepfia jasminodora

. ’ chinensis (Champ. & Gardner) 1849

. . ’ jasminodora (Siebold & Zucc.) 1846

FIG. 5.6 — Acte nomenclatural (Sleumer): L'esp ce contientdeuxsp cimenstypes,sonnom estdonccelui
port parle plusancien.

Sonespéececontientdeux porte-nom,elle seradonc désignégoar le nom du type le plus
ancien,soit Schoep a jasminodoa (SIEBOLD & Zucc.) SLEUMER. Danssonhypothésele
nom Sdoep a chinensisne signi e plusrien, on dit qu'il a mis Schoep a chinensisen syno-
nymie alorsque Sdoep a jasminodoa estun nomvalide On remarquerauela signi cation
de Sthoep a jasminodoa a changéau coursdu tempset seuleune connaissancdu codede
nomenclaturetdesactespubliéssuccessiementnouspermettenteretrouver le sengespectif
decenompourlesdifférentsauteurs.

5.2.3 Politigue dela nomenclature

L'objectif d'une PCE correspondarducodedenomenclaturéotaniqueestla créationd'une
baserétrospectie desactesnomenclaturauxJusqu'aprésentnousconsidériongju'une base
contrbléepar une PCE était vide au départ,puis remplie de maniérecoopératie. Dansle cas
de la basedesnomsde Sctoep a, la baseestamorcéepar desactionsreprésentantiesactes
nomenclaturaupassésLesdonnéegjuel'on cherchea obtenir nalement sontnaturellement
lesnomsvalidesetles synorymesselonchaqueauteuret surtoutl’histoire du statutd'un nom.
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Lespublicationsconstituenta sourceprimaired'actesnomenclaturaugnoncé&nlangage
naturel, la premiereétapeestl'élaborationdel'amorce construitea partir desinformationsex-
traitesde cespublications.ll estnécessairele préwir une PCE capabled'une partde rendre
compteau mieux desactesnomenclaturauwet d'autre part de calculerles informationsperti-
nentesa partir decesactes.

En dernierlieu, chaqueactenomenclaturapeutétre retrouvédansune publication: nous
considéreronsilors qu'un contrituteur estdécrit par une référencebibliographique Celle-ci
contientune autorité, c'est-a-direune liste d'auteurs,et une source(journal, numéro,etc.).
Chaqueactenomenclaturaserareprésentaruneactionet serapar conséquentatéet signé.
La signaturdait référenceuncontributeuror uneréférenceibliographiquedécritun contribu-
teur, il seradonctoujourspossiblederetournerla sourceprimairedesinformationsexprimées
pardesactions.

Lescatégoriesl'actionsquenousavonsretenuegraduisentrois typesd'actesnomenclatu-
rauxquenousavonsdecrits:

Uneactiondela catégoriedeposer_type représentda créationd'un nometle dépotd'un
spécimerporte-nom.Cesactionsportentsur deuxdonnées I'épithete spéci que inventéeet
le nom du genreauquell’espécedécriteappartientll n'y a normalementucuneoccurrence
dela combinaisorde ce genreavec cetteépithetea une dateantérieurgpuisqu'il s'agit d'une
créationd'un nom.Lesdatesdesactionsde dépdtde type pourrontétreutiliséespourobsener
la régledepriorité desnoms.La catégoriechanger_genre  contientlesactionsreprésentaries
décisionsde changementle genre.Le nom de I'espécedécriteestdéduited'apresla reglede
combinaisonUneactiondela catégorigegrouper indiquequela publicationfait I'hypothese
d'une espececontenantuneliste donnéede spécimensypes.On peutdéduirele nomdonnéa
cetteespecayracealarégledepriorité.

Lesexemplegjuenousavonschoisispourexpliquerlanomenclaturéotaniquesetraduisent
alorsparlesactionssuivantes' :

7L a descriptiondespublicationsn'a past d taill e pourrendrel'essentielplusvisible.
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deposer_type( 1846,
publication(['Siebold','Zuccarini’] )
'Schoepfia’,
'Jasminodora’
).
deposer_type( 1849,
publication(['Champion’,'Gardner, )y
'Schoepfia’,
‘chinensis'
).
changer_genre( 1878,
publication(['Miers1,...),
‘Schoepfiopsis’,
'Jasminodora’
).
regrouper( 1980,
publication(['Sleumer1,...),
'Schoepfia’,
[jasminodora’,'chinensis’]

)

Remarquonsjuelesactionsdescatégoriesleposer_type etregrouper ontunargumentcor

respondand unnomdegenreparcequelesespecesonttoujoursaffectéesaungenre En effet

la créationdunomd'une especeu le regroupemente spécimensmplique I'hypothésed'une
espéecaui appartienforcémenta un genre.Cesactionsrésumentoncd'une partl'hypothése
selonlaquellelestypessontregroupésiansunemémeespécetd'autrepartl'inclusion decette
especalansungenre.

tant donnéquela baseestrétrospectie, lesactionsn'ont pasa sesoumettrea desregles
d'autorisation.Cependanta baserétrospectie ne serviraqued'amorceet quandl'édition co-
opératve prendrae relais,les actionsdevront satistire desréglesd'autorisation.D'une fagon
généraletoutesleshypothéseguepeuwentémettrdesauteursontautoriséeda premiéreres-
triction estqu'un nomnedoit avoir qu'un seulporte-nom

deposer_type(_, , ,Epithete) -
not _ <- deposer_type(_,_, ,Epithete).

regrouper(_,_,_.[])-
regrouper(_,_,_,[Epithete|Autres])
_ - deposer_type(_, , ,Epithete),
regrouper(_, ,_,Autres).

changer_genre(_, ,_,Epithete) :
- deposer_type(_,_,_,Epithete).



5.2. NomenclaturelesSchoep®a 63

La premiereconditionstipulequ'on ne peutajouteruneactionde la catégoriedeposer_type
portantsurle nomEpithete  ques'il n'y a pasdéjauneactiondeposer type portantsurce
mémenom. En d'autrestermeson ne peutdéposeiun type portantun nom pourlequelil y a
déjauntype,cequi correspond l'article 53 du codebotanique un manquemend cetterégle
conduita unesituationd'homonymiel.a secondeet la troisiemeassurenjustequelesépithétes
mentionnéeslansun regroupemenet dansun changementie genreont un type préalablement
déposé.

Pour savoir quellesréglesde productionnousallons dé nir, il faut se demandequelles
donnéen veutobtenir Ce qui intéressaun systématicierestde savoir quelsnomsun auteur
considerecorrectsou synorymesou encorequelsauteursont mentionnéun nomdonné.Nous
dé nissonsdonctrois réglesde productionnomméesespectrementmentionne , nom_valide
etsynonyme . Cestroisréglesretrouentrespectiementiesnomsmentionnégarun auteurles
nomsconsidérévalidesparun auteuret les synorymesd'aprésun auteur On consideregu'un
auteurmentionneun nom s'il a publié le dép6tdu spécimentype portantce nom ou encore
s'il a publié la descriptiond'une espéececontenante spécimentype de ce nom. En effet si
I'espécedécritecontientplusieurstypes,l'auteur a normalementésignéde nomvalide et mis
ensynorymietouslesautres.

Par ailleurssi un auteurdéposeun type,le nomcrééestforcémentconsidérévalide par cet
auteur aussiun changementle genrene sefait qu'a l'aide d'un nomconsidére&commevalide.
Mais on peutégalementliéduirele nom considéré&commevalide correspondand une espéce
décritepar un auteur On posseddestypesinclus dansl'espécedécriteet, pour chacunde ces
types,on peutretrouverla datealaquelleils ontétédéposésAinsi on peutsavoir quelestle type
le plusanciennemerdéposéet alorsretrouer le nomvalide donnéa I'espéce Par différence,
lesnomsmentionnésnaisqui nesontpasvalidessontconsidéréslessynorymes.

Cestrois reglessont expriméesen Prolog par les prédicatsmentionne , nom_valide et
synonyme détaillésdansle tableaub.7.Onremarquerau'ils font appelaun prédicatauxiliaire
precedence quiretrouwe parmiuneliste d'épithéetescelle dontle type a étédéposéenpremier
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mentionne(Auteur,Date,Generique,Epith ete) -
- deposer_type(Date,publication(Auteur, ),
Generique,Epithete).
mentionne(Auteur,Date,Generique,Epith ete) -
- regrouper(Date,publication(Auteur,... ),
Generique,Epithetes),
member(Epithete,Epithetes).
mentionne(Auteur,Date,Generique,Epith ete) -
- changer_genre(Date,publication(Auteur I I
Generique,Epithete).

nom_valide(Auteur,Date,Generique,Epit hete) -
- deposer_type(Date,publication(Auteur, ),
Generique,Epithete).
nom_valide(Auteur,Date,Generique,Epit hete) -
- regrouper(Date,publication(Auteur,... ),
Generique,Epithetes),
precedence(Epithetes,Epithete).
nom_valide(Auteur,Date,Generique,Epit hete) -
- changer_genre(Date,publication(Auteur )
Generique,Epithete).

synonyme(Auteur,Date,Generique,Epithe te,Sy nonyme) -
- regrouper(Date,publication(Auteur,... ),
Generique,Epithetes),
precedence(Epithetes,Epithete),
member(Synonyme,Epithete),
not Synonyme Epithete.
precedence(Epithetes,Epithete) -
member(Epithete,Epithetes),
- deposer_type(Date,_, ,Epithete),

not (
member(AutreEpith,Epithetes),
_ <- deposer_type(AutreDate, , ,AutreEpit h),
AutreDate Date

).

TAB. 5.7— R gles de production de la nomenclature : Le pr dicat mentionne fait I'union detouslesnoms
qui font I'objet d'une actionden'importe quellecat gorie.

Le pr dicat nom_valide faitdem me pourlesactionsdescat goriesdeposer_type etchanger_genre , maisne
retientquel' pith te la plusanciennedansle casd'un regroupementCetterechercheestassur eparlar gle de
precedence quipeuts' noncer: « Il existemembreEpithete delaliste Epithetes d pos la dateDate , pour
toutmembreAutreEpith  d pos ladateAutreDate onaDate infrieur AutreDate ».
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5.2.4 D veloppements

Nous avons présentécette PCE commeune implémentationd'un code de nomenclature,
cette approchediffére des basesde donnéesde référencenomenclaturalesabituellestelles
que REFTAX!8. L'implémentationde basesde donnéesde nomenclaturese fait souwvent par
I'élaborationd’'une liste de référencalesnomsayantunesigni cation. Cependanteslistesde
référencesontdif ciles a maintenircar non seulementie nouveauxnomssontcréésmaisle
statutde chaquenom (valide ou synoryme) peutéwluer. Dansla basecontréléepar une PCE,
la misea jour ne consistequ'a ajouterles actesnomenclaturautraduitsen termesd'actions:
les reglesde productionmimantles reglesde nomenclaturela liste desnomsvalides(et des
synorymes)estmisea jour de fagconautomatiqueDe pluslinterprétationdespublicationsest
impossiblesi I'on ne possédgaslesinformationsenvigueura la dateou elle a étééditée.Or
les listesde référencene tiennentcomptequedu statutactueldesnoms; la basecontréléepar
une PCE consere plutét desactesnomenclaturauwa partir desquelson peutdéduirele statut
desnomsan'importe quelledategraceala troncature.

Cependantobsenancedesreglesdu codede nomenclaturgrésentelus de compleité et
de subtilité que ce qui estimplémentépar la PCE. D'abord le codecontientbeaucoupplus de
reglesparmilesquelleontrouve la gestiondesrangsinfraspéci quesjeslimitationsdelaregle
deprécédenceuencord'utilisation denomsdesubstitutionLesrangsnfraspéci quescomme
la sous-espéeceu la variété permettente subdviserles especes il existe un certainnombre
dereglesqui indiqguentcommenibn doit lesnommerou commennommeruntaxonqui change
derang.Par exempleun auteurpeutréviserla classi cationd'un groupeet « descendre une
especaurangde sous-espede nomappropriédoit seconformerauxarticles24 a 27 (Section
5: « Nomsdestaxonsderanginférieural'espece»). Ensuitela réglede précédencs'applique
de faconuniversellesaufexception,les nominaconservandan sontun exemple.ll s'agit de
nomsdont lI'importance extérieurea la botanique(économiquekst si importantequ'il vaut
mieuxnepaslesmettreensynorymie (article 14), cesnomsincluentTriticum aestivum(L.) 1°
(blé) ou LycopesiconesculentunfL.) (tomate).En n lorsqu'unauteurchangeuneespécale
genre,il doit normalementaire unenouwelle combinaisormaisil existe aussidesexceptions
pourcetterégle.On nepeutparexemplecréeruntautonymec'est-a-direunecombinaisordont
I'épithéteala mémeracinequele nomgénériqudarticle 23.4).Danscecasl'auteurestautorisé
aavoir recoursa uneépithétede substitutionet I'ancienneépithétedoit étrereprisesi un autre
auteurchangesncord'espécedegenre.

La priseencomptedesréglesdansla PCE sefait progressiementcarellessonthnombreuses
et beaucoups'exprimententermesd'exceptionsalorsqu'elles ne sontquetrésraremeninvo-
guéesLesreglesles plus importantesconstituante principe de basede la nomenclatureale-
meurentout de mémel'obligation d'un dépdbtdetypeetla précédenceu nomle plusancien
les autresgerentdescasparticuliers. Aucunene comportea priori de clausejui ne pourront
pasétre expriméespar desreglesde production,une PCE reproduisantomplétemente code
estdoncervisageableCependanhousavons négligéles habitudesdessystématiciensjui se
situentala maige du codede nomenclaturelontla connaissancpeutserévelerindispensable.
L'obsenation directedestypesestquelquefoisdif cile parcequele systématicieme peutse
déplacerfjusqu'ala collectionou le type estconservéet parceque les curateursne daignent

Bttp ://www.mnhn.fr/base/reftax/pub
19 : CarlLinnaeus(1707-1778)
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paspréterle type a causede soncaractérainigue.Les regroupement®t les classi cationsse
font alorssouventnon passurla basedel'observationdu type maissurunedescriptionfournie
antérieuremerparun autreauteur Du couplesactesnomenclaturauxeposensurla dé nition

en intentiond'une especgleur description)au lieu de leur dé nition en extensiontel quele
stipulele code.De plusles actesnomenclaturausontbaséssur uneassociatiorentreun nom
etunedescriptionfournie sélectionnég@armitoutescellesdisponibles un auteurchoisitparmi
sabibliographiecellesqu'il va considérempour sapropreétudesur descritéressubjectifs.Or
seulela revue bibliographiquecontenuedansla publicationnouspermetde retrouver surquels
travaux elle sebase Dansla PCE quenousavonsprésentéegetteforme d'historiquen’est pas
conservéguisqud'objectif initial estdes'entenir strictementucode.

De plus les reglesde nomenclaturane sontpastoujoursstrictementobservéesles casse
font de plus en plus raresmais, commele code est explicitementrétroactif,il s'appliquea
destravaux effectuésalorsquele coden'était pasencorepublié. En effet la premiéreédition
du codebotaniquea été publiéevers 1905 et stipule clairementque la régle de précédence
s'appliquea partir d'une datequi varie selonle groupeétudié(article 13) : 1753 dansle cas
de Shoep a. Mémesi lesreglessontbafouéesil estintéressantle conserer lesdonnéegjui
s'y rapportentarles nomillégitimes sontquandmémeutilisésparla suiteet d'autrestravaux
peuwentconsistea dénoncecesécarts.
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Conclusions

Nousavonsprésentéineméthodepermettante décrireformellementunepolitique corres-
pondanta un modelede coopératiorentreplusieurscontributeursayantpour but d'éditer une
basede donnéesUne PCE estexpriméeen termesde dynamiqued'actionsapportéepar les
contributeursqui restevalablequelquesoit le nombrede contrituteurs.Elle ne nécessitalonc
pasd'interventionpourla miseajour desdroitsd'édition ou pourle nettoyagede donnéesm-
pertinentepuisquecestachessontautomatiséeparlesreglesd'autorisationet de production.
Ainsi la coopérattité n'estpasgénéegparuneétapedel'édition quirequiertdesressourcees
limitées.

Le modélemis en avant eststrictementincrémentat I'édition ne consistequ'a ajouterde
nouwellesactions.La tragabilitéestune caractéristiquéntrinséqueaux basescontréegpar une
PCE : lesreglesde productionpermettentlejusti er automatiqguemeréesinformations.En ef-
fet I'exactitudeet la pertinencedesdonnée’'est pasconsidéréeecommeinhérentealors que
les actionssontaccumuléesgonsidéréesommeimmuableset dé niti ves. Chaqueactionre-
présentaun discoursd'un contributeurconcernantine ou plusieursdonnéesla baseestalors
unebasede discoursplutot qu'une basede donnéesElle contientnon seulementlesdonnées
maisaussice queles contrituteursaf rment a proposde cesdonnéesD'apresla théorielin-
guistiquedesactesde langage (ou actesde discous) [Austin, 1962], la vérité et I'exactitude
decertainggnoncégstmoinsimportantequel’'acte socialqu'ils représententCesénoncésont
dits performatifs: un performatifn‘est pasl'af rmation d'une vérité ou uneconstatatiormais
uneaction.Notre modéles'approchede cettethéoriecar I'exactitudedesdonnées'est réali-
séequedansle déweloppemenhistoriquedesactionssur cettedonnée En d'autrestermesjes
seulesaf rmations quel'on puissefaire sontles discoursdescontributeurssignalésautravers
desactions.Par exemple,dansle cadredu glossaire)'accentestmis surle fait qu'un contri-
buteura soumisun termeet qu'un autrel'a acceptéplutdt que surl'état du termelui-méme.
L'historique d'une donnéeconsistedoncen une séquencel'actions—de discours—sur cette
donnéeDéjaWinograd[1987] proposaitquelesoutils informatiquesdestinésa aiderle travail
coopératifdevaientseconcentresurlescornversationgentrelesagentlutdot quesurlesobjets
manipulésll agumentead'une partquelimplémentationseraorientéeversl'utilisation dessu-
jets et d'autre part que l'aboutissementlu travail €émepge de la corversationentreles agents.
Bien que Winograd[1987] percevait la cornversationde fagonmoinsstructuréeet plus proche
du langagenaturel,nouspouvonsconsidéreiqueles séquenced'actionscorrespondena une
formedecorversation.
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De pluson peutexprimerparunepPCE despolitiquesdéjautiliséestellesquela modération,
le vote voire la centralisationEn outre les PCE ouvrentdesperspectiesvers despolitiques
nouelles,tellesquecelle mimantlesactesnomenclaturauxCetterichessed'expressiorassure
la souplesseet la généricitéde la méthodequel'on peutalors appliquera diverseshasesde
donnéeslLa e xibilité nepourraétrecon rmée quepardenombreusetentatvesdedé nir des
politiquespourdemultiplesapplicationsNouspensongjuedande cadredel'étudedela biodi-
versité,despolitiquespourrontservira construiredesbasesiedonnéesoopératiesdegestion
decollections dedescriptiongaxonomiquet naturellementebibliographiesCependanies
PCE etleurimplémentatiorsontadaptées descontritutionsparcellairesles modelesjui pré-
voient queles contributions consistenen deschangementglobauxdansla basede données
sontdif cilement transposablesnunePCE.

Par exemplele modeélereprésent@ar Co, peutorganisen'édition autourdela soumission
del'artefactenentier puisquele protocoleestindépendantle I'artefact. Or une PCE ne dé nit
guedesactionsqui représenterdescontritutionsatomiquest ponctuelles.

Le choix d'un langagebasésur la logique desprédicatsestmotivé par sa proximité avec
le modelerelationnel,son caractéredéclaratifet son adaptationa I'expressionde réglesde
déduction.Les modélesdéductifset relationnelssont en effet tres similaires,la plupart des
requétessQL peuwentétreexpriméesen Prolog.Lesjointures,en particulier setraduisentpar
le partagede variablesdansuneconjonction.Le modéledéductifestcependanbeaucougplus
richepuisqu'iladmetdesrequétesécursvesenpermettanainsidecomplételeslimitationsde
I'expressvité dumodélerelationnelvoir A.4.4).Prologestspéci quementédiéal'e xpression
deregleset un interpréteumpeutopérerdesdéductionsautomatiquemerdesrelationsa partir
de cesregles.Le paradigmedéclaratifpermetd'énoncerles reglesd'autorisationde maniére
simpleou unlangageprocédurahuraitnécessit@énesériede structuresle sélectiondu typelF
conditon ~ THEN autorisé ~ ELSE non autorisé

Lesperspectiesdel'édition coopératie desbasesiedonnéeparla méthodedespcE sedi-
visententroisgroupes lI'améliorationdumodeéle J'améliorationdel'implémentationetle test.
Le testconsistea construireunemultitudede politiqueset a les utiliser pour diverseshasesle
données n de mettreen évidencdes éwlutionspossiblesiu modeleet del'implémentation.
L'implémentationactuelle—Quilombo—se présentecommeun prototype,l'amélioration de
I'implémentationvise a offrir unseneurle plusrobusteetle plussirpossibleetadiversi er et
amélioren'interfaceaveclescontributeursgracea de nouveauxclients.Lestestsrévelentquel-
guefoisdesfaiblessegtdesrigiditésdansa méthodalesPcE, il s'agitd'un modéleperfectible
qui peutétreamenéa subirdesmodi cations.

6.1 Ameélioration de l'implémentation

L'évolution du seneur Quilomboconsisteral'une parta suire lestransformationslu mo-
delethéoriqueet d'autreparta améliorera robustesset la performancalesrequéteskn effet
il seraindispensabl@uele seneur puissefaire facea un nombreconsidérablele donnéest
de contrituteurs.Mis a partles moyensmatériels celademandalesdéweloppementsogiciels
et algorithmiquegpoussésQuilomboserangedansla catégoriedesbasesde donnéegléduc-
tiveset temporellegqui formentdeuxchampsde rechercheactifs [RamakrishnarandUIliman,
1993,Jenseret al., 1994]. Lesobjectifssontla dé nition de nouwellesfonctionnalitéset I'éla-
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borationd'algorithmesd'optimisationdesrequétes Orgun [1993] proposemémeun modéle
dedonnées la fois temporelet déductif. Cependantesdeuxmodélesde données—déductif
et temporel—font I'objet de peud'implémentationgar rapportaux modelesrelationnelset
objet[Ullman, 1991],I'utilisation de cestechniquesides ns pratiquesestedoncun champa
explorer.

6.2 Amélioration du modeéle

La limitation dela méthodequi estapparuda plusnaturellemenestla xité dela politique.
En effet lorsquela basede donnéesstactivée,c'est-a-direqueles utilisateursont commencé
a contribuer, il estdif cile de modi er la PCE. Or celapeuts'avérer nécessairéorsquel’on
s'apercoitquela politiquen'estpastout afait adaptéeé la communauté&escontributeursvisés.
Une politique estcenséese conformerau mieux aux pratiqueshabituellesd'une communauté,
or lescomportementsontimpondérable®t peuventserévélerapresl'élaborationde la PCE.
Lesmodi cationssouhaitablegspparaissergouventsousla formedesuggestionslela partdes
contributeursqui désirentcontribuerd'une maniéreimpossibled'aprésla PCE ou qui repérent
uneanomalie.

La modi cation d'une politique peutsefaire paruneinterventiondirectesurle seneurmais
certaingypesde changementpeuentaltérerla cohérencelesdonnéesOn noteraquel'addi-
tion denou\ellescatégoriesl'actionsne posentpasbeaucouple problemesil faudradé nir la
regled'autorisationcorrespondantet adaptedesréglesde productiona n detenir comptedes
actionsde la nouwelle catégorie En revanchela modi cation d'une regle d'autorisationpeut
éeventuellementllégitimer desactionsdéjaprésenteslansla base Dansce casuneactionsa-
tisfaisaitla régle d'autorisationau momentou elle a été contrituéemaiselle n'aurait pasété
autoriséesi c'était la nouwelle versionqui était en vigueur Par exemple,la PCE du glossaire
montrédansgla gure 5.1 permettaitiun contributeurd'accepteisesproprescontributions.Cer
tainsutilisateurdrouvaientcetteregleanormalestnousavonsmodi é la régled'autorisatioren
conséquencayr les « auto-\alidations» n‘auraientpasétéautoriséesuregardde la nouelle
regle.La modi cation d'une regled'autorisationn'estdoncpasrétroactve. Dansl'implémen-
tation par Quilombo, il estpossiblede repérerles actionsillégitiméesgracea la troncature.
Poursavoir si uneactionestautoriségpar unenouwelle régle,il suft detronquerla baseala
datealaquellel'action estinséréeainsion peutsavoir sil'action auraitétélégitimea cettedate
d'apréslanouwellerégled'autorisation Dansle casdela modi cation dela regled'autorisation
de«valider», la requétenoncéealansle tableau6.1 accomplitcettetache.

_ - valider(Date,Valideur,Soumission,Av is),
truncate(Date, (not valider(Date,Valideur,Soumission,Av is)))

TAB. 6.1 — Actions ill gitim es a posteriori : Cetterequ te commencepar retrouver toutesles actionsde la
cat gorie« valider». Puiselle demandei chacunel'entre-elles'estpasautoris edande contexte deson poque.
Larequ teretourneunesolutionparactionnonautoris eparla nouweller gle.
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D'un autrecoté,la modi cation d'une regle de productionchangelimportance quel'on
accordea certainesactions.Considéronparexempledansle cadredu forumlaregle« écarté»
(voir 3.4.1): si noussupplantongetteregleparcelle correspondardauvote, certainsmessages
qui étaientécartésne le sontplusetinversementlL'in uence accordée chaqueactionsurles
donnée®stalorsaltérédors du changemenderegle.Contrairemenauxreglesd'autorisation,
la modi cation d'unereglede productionestrétroactve.

Cesprobléemessontcauségar le fait queles changementsontopérésendehorsdu cadre
dela pCE pardesopérationgdestructves.La modi cation desréglescoupel'historique parle
fait quel'on ne connaitpaslesreglesenvigueurantérieurementa solutionla plus générale
et éléganteestde soumettrdes élémentslela PCE a uneautrePCE, on dé nit alorsuneméta-
politique. Les réglesde productionde la méta-politiquecalculentles composantgle la PCE
d'aprésdesactionsqui permettentux contributeursdelégiférer Ainsi la tracabilités'applique
non seulementux donnéegmais aussia la pCE. La dif culté de cetteapprocherésidedans
I'implémentationparcequ'il fautchoisirunereprésentatiomformatiqueadéquatelesregles.
Lesreglespeuentétreeffectivementconsidéréesommedesdonnéesnaisellessontsoumises
a detresfortescontraintesNousavonsvu dansles difféerentsexemplesque chaquereglefait
courammenappelad'autresencréantun ensemblalensedereglesinterdépendante®©r nous
avonsvu quelesPCE nesontpasadaptéesa cetypededonnéepuisqudescatégoriesl'actions
visent plutét a fragmenteres contributions.La capacitéde soumettrdes réglesa une méta-
politiqueestuneperspectieintéressantetenrichissantpournotreméthodemaisqui nécessite
unerecherchdeaucouplusapprofondie.

6.3 Test

L'utilisation despCE pourdesbaseslestinéesdescommunautéstdesdonnéesesplusdi-
versegossibleconstituerainevalidationde notreméthodeLa confrontatiora desprobléma-
tiguesposéegardesdisciplinesétrangerepermettrgorobablementle décelerdeslimitations
ala généricitédespce. De nombreuxprojetsont déjamanifestdeur intérétdansla dé nition
d'unepolitigueades ns diverses.

L'utilisation debasesledonnées n defaciliterl'accesauxconnaissancesfait sonchemin
dansquelquedisciplinesbiologiquesJe succésestdl a I'obligation de contrituera unebase
ou aunebanquea n depublier. Ainsi toutenouwelle structureprotéiqueacquisepar cristallo-
graphiedoit fairel'objet d'une nouwelle entréedansla PDB [Bermanetal., 2000],unenouelle
séquencgrotéiqueou nucléotidiquedansunebanquede séquencetelle que SwissProfBai-
rochandApweiler, 2000]ou GenBanK ?]. Cependanle manquede structuredesinformations
contenuegdanscesbanquegenddif cile l'acceset I'édition de certainesdonnéesEn effet
I'annotationestuneinformationtresutiliséeet nécessiteinetracabilittcompléetealorsqu'elles
sontactuellemenemmagasinéagansdesbanquesieséquencedJne PCE permettranonseule-
mentd'imposeruneré exion surla structuredesannotationsnaisaussisurla fagondontelles
sontacquise®t utilisées.Le projetde déweloppement'une basededonnéesurle génomeale
Trypanosomaruzi[?] con eraaunepolitiquela partiequi concernd'annotationdu génome.

Il y adeuxraisongpourlesquellesin systemesimilairen'a pasétéimposépourla systéma-
tique et la taxonomie D'une partles moyensinformatiquesnécessairelrsquecesdisciplines
se sontcrééem’existaientpas.Une basede donnéese peutdonc étre completeet exhaus-
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tive que si on reprendles publicationssur papieranciennes le GBIF (Global Biodiversity
InformationFacility) estunecorventionqui visea mettreencommunlesressourcemternatio-
nalesa n d'achever cettetache[?).

D'autre partles donnéesn questionsontnon seulementhangeantemais dépendentiu
passifdefaconcritiquecommenousl'avonsvuedansle casdela nomenclatureUnebanquele
donnée®stinsuf sante a causedu manquede structuremaisunebasededonnéeglassiqueest
aussiinsufsante carelle netient pascomptela possibleéwlution contraintedesinformations.
La PCE n'est pasuniqguementnepropositiond'une méthoded'édition coopératie maisaussi
demaintiendela pérennitéd'une basea pluslongterme.
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AnnexeA

Intr oduction SQL

SQL estle langagecommunderequétes tousles SGBDR, il permetde manipulerdesrela-
tionsgraceauxopérateurslel' algébe relationnelle

A.1 Deé nitions

On appelledomaineun ensembleni ouin ni devaleurs.Lesdomainedes plus courants
sont:
— booléengvrai faux,

— nombresentiers,

— nombregeéels,

— nomsdepersonnes..
Soitun ensemblaede domaineD; pourl i n, le produit cartésiennoté D4 Dy, est
I'ensembledestuples Vi Vn ,telsque iV, D;.

Unerelation R estun sous-ensemblaéi destuplesde D1 Dy. Onappellen I' arité

delarelationetle nombredetuplesdansR sacardinalité.

Une basede donnéegelationnelleest un ensemblede relations,les SGBDR stoclent les
donnéesousformederelations.Lestermesutilisésdifferentselonquel'on parledel'algebre
relationnelleou de leur implémentationpar les SGBDR, par exempleune table désigneune
relation et un enregistrementdésigneun tuple d'une table (ou relation). Dansles SGBDR, un
champou un attribut estle nom parlequelon désignele i élémentdestuplesau seind'une
mémetable(ourelation).

La table A.1 illustre un exemplede table (ou relation) contenantdes donnéesibliogra-
phiques.

s
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Annee | Auteur Titre Editeur
1996 PascalTassy L'ordre etla diversitéduvivant | Fayard

1993 PascalTassy Lareconstructiorphylogénétique Masson
1993 | PierreDarlu Lareconstructiorphylogénétique Masson
1972 | Jean-LouisGuignard| Abrégésde Botanique Masson

TAB. A.1 —Exemplederelation (Bibliographie) : La tablebibliographie correspond unerelationd‘arit
4. Lescolonnessontd sign es parle nomdeschampgou attributs).La cardinalit dela relationestde4 : chaque
ligne correspond unenraistremen{ou tuple).

A.2 Opérations

LesSGBDR nesontpasuniquementnemanieredestoclerlesdonnéesellesimplémentent
aussilesopérationbasiquesle l'algebrerelationnelle Cesopérationgpermettentie manipuler
desdonnéesa n d'en extraire une partie intéressant®u de mettreen évidencede nouwelles
connaissances.

Lesopérationserontformuléesenutilisantle langagesqQL (StructuredQuery Language)
celangageestcomprispartousles SGBDR.

A.2.1 Projection

Une projectionestla créationd'une nou\elle relationparrestrictiondeschampsd'une re-
lation existante Lesenrgistrementglela nouelle tableseroniesmémegueceuxdela table
d'origine maisleschampseserontpastousreprésentédn sQL la projections'exprimeainsi:

SELECT champl,...,champN FROMtable ;

outable estle nomdelatabled'origine etchampl achampN sontlesattributsdetable que
I'on veutvoir apparaitrelansla tablerésultante.
Parexemple la requéte

SELECT Editeur  FROMBIbliographie ;

Projettela table Bibliographie surle champkEditeur alorsqu'elle contienta l'origine les
champsAnnee, Auteur etTitre . Le résultatestdonc:

Editeur
Fayard
Masson
Masson
Masson
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A.2.2 Produit

Le produit estle croisemententredeuxtables.Les champsde la table résultantesontla
concaténatiordes champsdes deux tables. Chaqueenrgyistrementde la premieretable est
concaténéavecchaquesnrgyistrementlela secondeAinsi le résultatestunerelationd'arité la
sommedesaritésdesdeuxtableset de cardinalitéle produit (arithmétiqueXe leur cardinalité.
EnsqQL le produits'exprimeainsi:

SELECT * FROMtablel, table2 ;

outablel ettable2 sontlesnomsdesdeuxrelationsacroiserParexemplelarequétesuivante
croisela tableBibliographie aveclatableMotsClefs necontenangjuele champMot :

SELECT * FROMBIbliographie, MotsClefs

Le résultatestle suivant:

Annee | Auteur Titre Editeur Mot

1996 | PascalTassy L'ordre etla diversitéduvivant | Fayard Systématique
1993 | PascalTassy Lareconstructiorphylogénétique Masson | Systématique
1993 | PierreDarlu Lareconstructiorphylogénétique Masson | Systématique
1972 | Jean-LouisGuignard| AbrégésdeBotanique Masson | Systématique
1996 PascalTassy L'ordre etla diversitéduvivant | Fayard Botanique
1993 PascalTassy Lareconstructiorphylogénétique Masson | Botanique
1993 PierreDarlu Lareconstructiorphylogénétique Masson | Botanique
1972 | Jean-LouisGuignard| AbrégésdeBotanique Masson | Botanique

A.2.3 Slection

La sélectionestla créationd'une nouwelle table par restrictiondesenrayistrementd'une
table existante.Les enrajistrementsontconservé®u rejetéssur la based'une condition: la
sélectionestdoncl'ensembledesenreayistrementsl'une tablequi satisfontunecertainecondi-
tion. En sQL la sélections'exprimeainsi:

SELECT * FROMtable WHEREpred ;

outable estle nomdelatabled'origineetpred estunprédicat Un prédicatestuneexpression
booléenndvraie ou fausseonstruiteavec les opérateurgle comparaisorf , , ...)etles
connecteurooléengAND OR NOT). Le prédicatestévaluépour chaqueenragistrement si le
prédicatestvrai, alorsl'enregistrementestprésenidansla tablerésultantesinonl'enregistre-
mentestabsent.

La requétesuivantecombineprojectionet sélection glle retroue les éditeursayantpublié
deslivresde PascalTassy:
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SELECT Editeur ~ FROMBibliographie WHEREAuteur="Pascal Tassy' ;

L'exécutionde cetterequéteaboutitaurésultat

Editeur
Fayard
Masson

A.2.4 Jointure

La jointure estl'opérationla plusimportantedu modelerelationnel.elle permetde croiser
deuxtablesen limitant les enrgistrementgpar une condition. La forme la plus simple de la
jointure —I" équijointure— se fait a partir de deuxtablesen spéci ant un champde chaque
table.Les deuxchampsde I'équijointure doiventétredé nis dansle mémedomaine La table
résultanteestle produit desdeuxtablesdont on n'a conservéque les enrgjistrementspour
lesqueldesdeuxchampglel'équijointure sontégaux.En sQL I'équijointure s'exprimeainsi:

SELECT * FROMtablel, table2 WHEREablel.champl = table2.champ2

outablel ettable2 sontlestablesd'origine etchampl etchamp2 sontdesattributsdestables
tablel ettable2 respectrement.

Dansl'exemplesuiant, on a une autretable nommeeaAffiliation ayantdeux champs
Membre et Institution : chaqueenrayistrementeprésentdaf liation d'une personn&une
institutionscienti que.

SELECT * FROMBibliographie, Editeurs ~ WHEREEditeur = Nom;

Le résultatseraitle suivant:

Annee | Auteur Titre Editeur Membre Institution

1996 PascalTassy L'ordre etla diversitéduvivant | Fayard PascalTassy MNHN

1993 PascalTassy La reconstructiorphylogénétiqug Masson | PascalTassy MNHN

1993 PierreDarlu La reconstructiorphylogénétiqug Masson | PierreDarlu CNRS

1972 | Jean-LouisGuignard| AbrégésdeBotanique Masson | Jean-LouisGuignard| UniversitéParis-Sud

Lajointureestunegénéralisationlel'@quijointureoulesdeuxchampsloiventsatistireune
conditionquelconqudetnonforcément'égalité). La jointureestl'opérationla plusimportante
carelle permetderelier desinformationsportéegpardesenrayistrementsle tablesdifférentes.

A.3 Schémaconceptuel

Lesdé nitions etlesopérationsontlesfondementshéoriquesiu modélerelationnel cette
sectionestdédiéeaux techniquesouranteaitiliséeslors de la conceptiond'une basede don-
néesCestechniqueseposensurla notiondeclef.
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On appelleclef primaire d'une table le sous-ensemblde seschampsdont la projection
produit unetabledonttousles enragjistrementsontdifférentsdeuxa deux.Celasigni e que
touslesenrgistrementsl’'une tablesontdistinctset uniquesparla clef primaire.ll estcourant
de créerpour chaquetableun champclef primaire: cettepratiquecorresponda I'habitude de
donnerun numéroderéférencea desobjetsuniques(ISBN, numérodesécu.etc.).

On désigneparclef étrangée un champcorrespondarid la clef primaired'une autretable.
Pourun enrgistremenidonné la valeurd'une clef étrangerdait doncréférencea un enrayis-
trementuniquedansuneautretable.

La conceptiord'une basededonnéegonsisted'abordenl'éclatementdesdonnée®nrela-
tionsdistinctes puisenla dé nition deliensentreclefs étrangeregt clefsprimaires.Cesliens
peuentétrereprésentéparun diagrammeel queceluireprésentéansla gure A.1.

Auteurs
i Num ro
Pr nom
Nom
Autorit s
Auteur *
Livre *
Position Livres Editeurs
"~ 1SBN l» Num ro
Titre Nom
Anne
Editeur *]
FIG. A.1 — Exemple de sch ma conceptuel(Bibliographie) : Ce sch maconceptuektructureles donn es
bibliographiquegar quatretablesavec un certainnombrede champsLe premierchampdestables« Auteurs»,
« Livres» et « Editeurs» estuneclef primaire.Lesclefs trang res sontd sign es parun ast risque.Les™ ches
d notentdesliensentreclefs trang res et primaires.La tablede croisementutorites  estn cessairecarle lien
entrelesauteursetleslivresestdetypen m.

Il existe deuxtypesde liens pour une pairede relations.Le premiertype estdit 1 a n car
chaqueenrayistrementd'une table correspond plusieursenrgistrementsd'une autre, mais
chaqueenrgyistrementde la deuxiemene correspondju’a uneseulede la premiére On créera
alorsuneclef étrangeradansla secondeable qui référencela clef primaire de la premiére.
L'autre type delien estle lien n a n carchaqueenrgyistrementde la premiéretablecorrespond
a plusieursenrayistrementgle la secondeet vice-versa.Dansce cason feraappela unetable
intermédiairecomprenantineclef étrangergourchacunelesdeuxtables.

La dé nition destables,de leur champg(et leur signi cation) ainsiquela déclarationdes
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liens entre clefs étrangérest clefs primairesconstituele schémaconceptueld'une basede
donnéegelationnelle. tant donnéun ensemblade tables,on peutopérertoutesles jointures
possibleset imaginablesc'est le schémaconceptuelqui dé nit lesquellesont unevaleursé-
mantique.

A.4 Requétesavancees

Lesrequétesiu type SELECT correspondenstrictementa desopérationgde l'algébrerela-
tionnelle,cependanélle ne permetd'assurerquela fonctiond'accesaux donnéeslLa fonction
d'édition estassuréear trois autrestypesde requétes|'une permetd'ajouter de nouveaux
tuplesa unerelation,l'autre de modi er lesvaleursd'un ou plusieursattributsd'un tuple et la
troisiemede supprimerdestuplesd’'unerelation.

A.4.1 Insertion
L'insertion ajouteun enrgistrementdansunetable,unerequéted'insertions'écrit :
INSERT INTO table (al,...,aN) VALUES (V1,...WN)

outable estlatabledanslaquelleonveutajouterunenragistremental,....aN  sontlesnoms
deschampsietable etvl,...vN  sontlesvaleursdeschampgourl'enregistremengtiajouter

Apresunerequétal’insertion,table contientunenregistremensupplémentaireé ni pour
lequel:

al = vl

aN = vN

A.4.2 Mise jour destructive

La misea jour estla modi cation desvaleursd'un ou plusieurschampsd'un ou plusieurs
enrgjistrementsElle estdite destructve car les anciennes/aleurssontdétruiteset oubliées.
Unerequétedemisea jour s'écrit

UPDATEtable SET al=vl,...,aN=vN WHEREcondition

outable estle nomd'unetable,la partie WHEREcondition  sélectionndes enrgyistrements
de table quel'on souhaitemodier, al,...,aN sont les champsde table a modier et
vl,...wWN  lesnouwllesvaleurs.
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A.4.3 Suppression

Il estpossibledesupprimeisélectvemeniesenraistrementsl’'unetablea n dedébarrasser
unebasedesinformationsobsoleteou faussesUnerequétede suppressios'écrit :

DELETE FROMtable WHEREcondition

ou table estle nom d'une table et condition  indique a quelle conditionil faut retirer un
enrgistrementletable

A.4.4 ltration

Le modélerelationnelne permetpas de parcourir des structuresitératives tels que des
graphe®udesarbresConsidérontatableA.2 représentariai relationd'inclusionentregroupe
taxonomiques.

numero | hom supermgroupe
1 Eleutherozoa 0
Asterozoa
Echinozoa
Ophiuroidea
Concentrigcloidea
Asteroidea
Olothuroidea
Echinoidea

N OB~ WN
AIWNNN PP

TAB. A.2 — Tabletaxons : Cettetablerepr sentela classi®catiordesEleutherozoal.e champsupegroupe
estuneclef trang re correspondant la clef primairedela m me table.En effet uneclassi®catiorestrepr sent
parunarbredetaxons.

Le champnumero estla clef primaireetle champsupergroupe estuneclef étrangerequi
fait référenceau taxonimmédiatemensupérieurPar exemple,pour obtenirle nomdestaxons
dontAsterozoa estle supegroupe on effectuela requétesuivante:

SELECT taxon.nom

FROM taxons, taxons AS super

WHERE  super.nom = 'Asterozoa’ AND
taxon.supergroupe = super.numero

Le mot AS renommela tabletaxons en I'appelantsuper , en effet celaestnécessairgarce
gue cetterequéteeffectueunejointure de la table avec elle-mémeLe sGBD dupliqueen fait
la table,l'une descopiescontinuea s'appelertaxons et l'autre se nommesuper . La condi-
tionsuper.nom = 'Asterozoa’  sélectionnd'enregistrementdesuper dontle champnomest
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Asterozoa . La conditiontaxon.supergroupe = super.numero  sélectionnelorsles enre-
gistrementgletaxons dontle supegroupeestAsterozoa . Le résultadelarequéteestalors:

taxons.nom
Ophiuroidea
Concentrigcloidea
Asteroidea

Maintenantsi I'on veutobtenirtousles groupesinclus dansle groupeEleutherozoa , on
peuteffectuerla requéte

SELECT taxon.nom
FROM taxons, taxons AS niveaul, taxons AS niveau2
WHERE niveau2 = 'Eleutherozoa’ AND

niveaul.supergroupe = niveau2.numero  AND
(taxons.numero = niveaul.numero  OR
taxons.supergroupe = niveaul.numero) ;

Puisqu'ily adeuxniveauxd'inclusions,noussommesbligésde dupliquerla tabledeuxfois :
la premiérecopies'appelletoujourstaxon etlesdeuxautresniveaul etniveau?2 .Lapremiére
partiedela conditionWHEREstsimilaireala requéteprécédenteelle correspondilarecherche
desgroupesnclusaupremiemiveau.La secondgartieindiguequelestaxonsquel'on cherche
sontsoitau premierniveau,soit audeuxiemeniveau.La réponsei cetterequéteserait:

taxons.nom
Asterozoa
Echinozoa
Ophiuroidea
Concentrigcloidea
Asteroidea
Olothuroidea
Echinoidea

Nousavonspu ainsirépondrea la questiorn« Quelssonttouslesgroupesnclusdansle groupe
Eleutherozo@ ».

Cependantelaétait possibleparceque noussavions a priori le nombrede niveauxd'in-
clusionsquenousdevionsexplorer. La réponsea cetype de questiongestimpossiblesiI'on ne
possed@ascetteinformation.D'une manieregénéraldesopérateurslel'algebrerelationnelle
ne permettenpasde parcourirun arbresansen connaitrda profondeurLa plupartdessGBDR
proposentesextensionsa sQL pour pallier a cettelacuneau prix de la déclaratvité et de la
portabilité.En effet cesextensionglelangagedlifféerentselonles SGBD etnesontquerarement
desconstructionsiéclaratves.



AnnexeB

Intr oduction Prolog

Cetteannee introduit les notionsfondamentalemécessairea la lectureet a la compreé-
hensionde programmegcritsen Prolog.ll s'agit d'une adaptatiorde I'ouvrage de Sterlinget
ShapiroSterlingand Shapiro[1986], traduitet publié enfrancaisSterlingand Shapiro[1990].
Celivre offrira un excellentcomplément!'informationsa proposdu calculdesprédicatsdela
programmatioriogiqueet Prolog.

B.1 Faits

Prologn‘admetqu'un seultypededonnées le termelogique.La constructiorélémentairé
partirdetermesPrologsontlesfaits. Lesfaitspeuwentétreinterprétéommedesaf rmations,
ils seprésententlela maniéresuivante:

apex(chene,arrondi).

Ceténoncéfrme quel'apex (dela feuille) dechéneestarrondi.Ondit quechene etarrondi
sontdesatomesils représententles conceptsindivisibles. Par corvention les atomescom-
mencentpar une minuscule.On appelleapex une relation ou encoreun prédicat; les faits
établissentlesrelationsentredifférentesentités.

On peutformerun programmeavec un ensemblele faits, parexemple,le programmeB.1
exprimela descriptiondesfeuillesde quelquesssences.
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forme(judee,ronde).
forme(saule,allongee).
forme(sophora,allongee).
forme(tilleul,ronde).

bord(judee,lisse).
bord(saule,dente).
bord(sophora,lisse).
bord(tilleul,dente).

apex(judee,arrondi).
apex(saule,pointu).
apex(sophora,pointu).
apex(tilleul,pointu).

TAB. B.1— ProgrammeProlog (Essences) Un programmeestun ensemblalefaitsd ®nissantdespr dicats.
Lespr dicatsforme , bord etapex exprimentrespectiementla formeg n rale, la texture du rebordet la forme
del'apex dela feuille pourchacunelesessenced.esatomegudee , saule , sophora ettilleul repr sententes
essences Arbre dejud e », « Saule», « Sophora» et « Tilleul ».

B.2 Requétes

Alors qu'une majoritéde langagesle programmatiorexécutentdesinstructions Prologse
basesurdesdéductionsLesrequétesontle moyende mettreen ceuvredesdéductions partir
d'un programmelUnerequéte—quel'on appelleaussiun but— prendla mémeforme qu'un
fait, lI'interpréteurréponds'il peutdéduirela requétea partir du programme L'interpréteur
prenddoncen entréeun programmeet unerequéteet la sortie estla réponsea la requéteen
accordavecle programmeVoici deuxexemplesderequéte®tleur réponsalansle contexte du
programmeB.1:

bord(judee,lisse). réponse : Yes
forme(sophora,ronde). réponse : No

Cesrequétegpeuent selire « Est-cequele bord de la feuille de I'arbre de judéeestlisse?
» et « Est-ceque la forme de la feuille de sophoraestallongée? ». La réponsedonnéepar
I'interpréteurestenadéquatioravecle programmeourni. La déductionreposesur ' identité:
si P alorsP.

B.2.1 Variables

Cependantesquestiongjuel'on peutseposersontsouventplusélaboréedl! estalorspos-
sibledefaire desrequétesellesque« Existe-t-iluneessencelontl'apex estarrondi? » :

apex(X,arrondi). réponse : X = judee
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Cetterequétefait appela un nouwautype de terme X : on l'appelle une variable logique.
Par corvention,le nom d'une variablelogique commencepar une majusculelci, la variable
X représentaine valeurindé nie quel'on cherchea déterminerDansle programme]e fait
correspondard cetterequétesstapex(judee,arrondi) . L'interpréteurdoit substituefudee
ala variableX pour déduirela requéte D'une fagcongénéralepn appelleune substitutionun
ensemblale couplesquel’'on note:

{X1=t1,... XN=tN}

ou X1,...XN  sontdesvariableset t1,...,IN destermes.Lorsqu'on applique une substi-
tution a un terme, on remplacetoutesles variablespar le terme correspondant on obtient
ainsiun nouveauterme.Par exemple,lorsqu'onappliquela substitution{X=judee} auterme
apex(X,arrondi) , onobtientle termeapex(judee,arrondi) .Ondit quele termeapex(judee,arrondi)
estuneinstancedu termeapex(X,arrondi)

Laregledegénéalisationstipuleque:

Si a estdéductibleeta estuneinstancedeb, alorsh estdéductible.

La généralisatiorestla réglede déductionqu'utilise I'interpréteur Prolog pour déduirele but
apex(X,arrondi) apartir dufait apex(judee,arrondi)
Ayantintroduitlesvariablespnouspouwonsdé nir précisémentequ'estunterme.Unterme
estsoit:
— unatome(commencganparuneminuscule),
— unevariable(commencganparunemajuscule),
— untermecomposé&omprenantin foncteuret un ou plusieursarguments
Un termecomposéermetde représentedesstructurepluscomplexes:

foncteur(argl,...,argN)

ou foncteur  s'écrit commeun atomeetargl aargN sontdestermes(atomesyvariablesou
composésa nouveau).On dit quefoncteur estd'arité N si N estle nombred'arguments.
Chaquetait estun termecomposéerminéparun point(. ).

B.2.2 Requtesnond terministes

Larépons&unerequétepeutavoir plusieurgéponses;onsidéronga questiork Existe-t-il
desessencedontla formedela feuille estronde? ». La requétecorrespondantest:

forme(X,ronde).

La réponsale l'interpréteurn’est pasune maisdeuxsubstitutionsD'aprésle programmepn

peuteneffet déduirele termedelarequéteplusieurdois : forme(X,ronde)  estdéductiblepour

X = judee ainsiquepourX = tilleul .Lesréponses notrequestionsontdonc« l'arbre de

judéeet le tilleul ». On dit que cetterequéteestnon déterministeles requétese retournant
gu'une seulesubstitutionsontdites déterministescellesne renvoyant aucunesubstitution(le

termen’'estpasdéductible)sontdesédecs
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B.2.3 Conjonctions

Une conjonctionestune requétecomposéale plusieurssous-requétesu plusieurssous-
buts, reliéesparun etlogigue.Une conjonctionprendla forme suivante:

R1, .., RN.
Les sous-requétesontséparéepar desvirgules(, ), ce sontdestermesqui peuwentcontenir
desvariableset mémeen partager Quelquesexemplesde conjonctionsdonnerontune idée

dela manieredont Prologdéduitles requétesainsi queles possibilitésoffertespar différentes
conjonctions.

B.2.3.1 Conjonction sansvariables

forme(sophora,allongee), bord(sophora,lisse).
Dans cette requéte les deux sous-requétes forme(sophora,allongee) et
bord(sophora,lisse) peuwent étre déduitesdu programme'interpréteur peut donc aussi

déduirela conjonctiondesdeux.La réponseestnaturellement’es.

B.2.3.2 Partagedevariable

forme(X,ronde), apex(X,pointu).

La requétes'interpretepar la question« Existe-t-il une essence telle que la forme des
feuilles de X soit rondeet I'apex desfeuilles de X soit pointu? ». La réponseestune substi-
tution de X partilleul  , en effet forme(tilleul,ovale) et apex(tilleul,pointu) sont
déductiblesdu programme.

On peutvoir cetterequétecommela déductionde la premiéresous-requétet sarestriction
parladeuxiemelL'interpréteurexaminele premiersous-hit, forme(X,ronde)  etle déduitdeux
fois avecles deuxsubstitutiondX=judee} et {X=tilleul} . Ensuiteil appliqueindépendam-
mentchacunalessubstitutiongudeuxiemesous-tnt, on obtientalorsapex(judee,pointu) et
apex(tilleul,pointu) respectrementL'interpréteurpeutalorstenterde déduirelestermes
substitués il s'agit d'un échecdansun caspuisqueapex(judee,pointu) n'est pasdéduc-
tible du programmeet d'un succésdansl'autre caspuisqueapex(tilleul,pointu) estun
fait. Larequéteestdoncdéterministeetl'interpréteurrépondnonseulemené notrerequétepar
I'af rmati ve, maisil donneaussia substitutionobtenudors dela généralisation.

La gure B.1 permetdesuire pasa paslesétapesiela déduction.
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forme(X,ronde)

/

X = judee
X = ftilleul
apex(judee,pointu) apex(tilleul,pointu)
No X = tilleul

FIG. B.1 — Dduction (partage de variable) : L'arbre selit de la racine (en haut) jusqu'aux feuilles (en
bas).Lesnoeudscorrespondent la sous-requ te d duire, chaquebranchepartantd'un noeudcorrespond une
substitutiondiff rente (enbleu).Le parcourgde la racineverslesfeuilles reproduitla conjonctionenaboutissant
soitsurunesubstitutionsoitsurun chec.Lasolution laconjonctionestl'ensembledessubstitutionsepr sent es

parl'ensembledesnoeudgerminaux.

B.2.3.3 Commutativit dansune conjonction

apex(X,pointu), forme(X,ronde).

Cetterequéteestsemblablea la précédentenaisles deuxsous-requétesontinverséesle
résultatestpourtantle méme.La gure B.2 présentde mémeraisonnemenguela gure B.1

aveclessous-requétesversees.
D'une manieregénéralela conjonctionestcommutatve surles sous-requétesl'ordre des

sous-requétedansuneconjonctionestsansmportance.
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apex(X,pointu)
X = saule X = tilleul
X = sophora
forme(saule,ronde) forme(sophora,ronde) forme(tilleul,ronde)
No No X = tilleul

FIG. B.2— D duction (commutativit) : Bien quele cheminement ductif ne soit pasle m me, le r sultat est
identique.

B.2.3.4 Echecd'une conjonction
forme(X,ronde), bord(X,lisse), apex(X,pointu).

La requéteestun échecalorsquelesdeuxsous-requéteseraientdessuccessi ellesétaient
prisesséparément! n'y a succegjue quandles deuxsous-requétegeuent étredéductibles
simultanémentLa gure B.3 montrequelinterpréteurtrouve deuxessencedontles feuilles
ontuneformeronde,l'une d'entreelles—I'arbre dejudée—a mémeun bordlissealorsquele
tilleul n'a pasdebordlisse.Le tilleul estdoncécartémaisl'arbre de Judéen'a pasde feuilles
dontl'apex estpointu.Dansle programmeaucunesssenc@eréponda cetterequéte.
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forme(X,ronde)

/ \
X = judee

X = tilleul

bord(judee,lisse) bord(tilleul lisse )

apex(judee,pointu) No

No

FIG. B.3— D duction ( chec d'une conjonction) : Lesd ductionsdela premi re sous-requ teont produitdes
substitutiongjui rendenta secondaond ductible.
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B.2.3.5 Conjonction et non d terminisme

forme(X,allongee), apex(X,pointu).

La requéteestnondéterministeen effet la questioncorrespondantserait« Existe-t-il des
essencedontla forme de la feuille estallongéeet I'apex de la feuille estpointu? ». D'apres
le programmeil y adeuxréponsepossibles « le sophora» et « le saule». On peutsuire le
raisonnemendéductifsurla gure B.4.

forme(X,allongee)

AN

X = sophora
apex(saule,pointu) apex(sophora,pointu)
X = saule X = sophora

FIG. B.4 — D duction (Conjonction et non d terminisme) : Toutesles substitutionsd duites de la premi re
sous-requ teappliqu es la deuxi melarendentd ductible.

B.2.3.6 Ind pendance

forme(X,ronde), apex(Y,pointu)

Danscetterequéte)esdeuxsous-requétese partagenpasdevariable ellessontindépen-
dantes En conséquenceglle ne s'interprétepasexactementde la mémefacon: « Existe-t-il
uneessenc& dontla forme desfeuilles estrondeet uneessencé dontl'apex desfeuilles est
pointu? ». Lesréponses cesquestionsontindépendanteune del'autre, toutesles combi-
naisongossiblesleliaisondesvariablesx et Y serontdéduites.

L'arbre B.5 montre que les déductionsdes deux sous-lits sontindépendantesune de
l'autre.

Lorsquel'interpréteura déduitle premiersous-lit, il établitune substitutioncontenan
maispasY. On dit gu'une variablequi setrouve dansune substitutionestliée, sinonelle est
libre. DanscetterequéteX estliée etY estlibre (jusqu'ala déductiondu deuxiémesous-it).



93

forme(X,ronde)

N

X = judee X = tilleul
apex(Y,pointu) apex(Y,pointu)
J/ Y = sophora / Y = sophora
Y = saule l Y = tilleul Y = saule l Y = tilleul
¥ N ¥ N
X = judee X = judee X = judee X = tilleul X = tilleul X = tilleul
Y = saule Y = sophora Y = tilleul Y = saule Y = sophora Y = tilleul

FIG. B.5—D duction (Ind pendance) : tant donn quelessubstitutionsl duitesdela premi re sous-requ te

n'in uentpassurla secondel,ensembledessolutionsserae produitcart siendessolutionsdesdeuxsous-requ tes
prisess par ment.

B.2.3.7 Exemplederequ te labor e
apex(E1L,A),  apex(E2,A).

On cherchea obtenirpar cetterequétdes couplesd'essence&l et E2 dontl'apex A dela
feuille estidentique.La gure B.6 montrele raisonnementliéductifet le résultatobtenusur
lesnoeudgerminaux.On remarquerajuel'interpréteurtrouve quetoutesles essencesnt des

feuillesidentiquesaellesmémespourempéchecettedéductionl faudrafaireappelauprédicat
extra-logiquenot (voir B.4.6).
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apex(E1,B)

EL = judee EL = saule E1 = sophora EL = tileul
A = arrondi A = pointu A = pointu A = pointu

apex(E2,arrondi) apex(E2,pointu) apex(E2,pointu) apex(E2,pointu)
E2 = judee / E2 = sophora E2 = sophora E2 = sophora
l E2 = saule l E2 = tilleul E2 = saule J E2 = filleul E2 = saule i E2 = tilleul
El = judee El = saule El = saule El = saule E1 = sophora E1 = sophora E1l = sophora E1 = tilleul El = tilleul E1l = tilleul
E2 = judee E2 = saule E2 = sophora E2 = filleul E2 = saule E2 = sophora E2 = tilleul E2 = saule E2 = sophora E2 = filleul
A = arrondi A = pointu A = pointu A = pointu A = pointu A = pointu A = pointu A = pointu A = pointu A = pointu

FIG. B.6—D duction (requ te labor e) : Unm me fait peut tre utilis plusieursfois dandad ductiond'une
m me conjonction Ainsi l'interpr teur trouve un certainnombrede solutionso E1 = E2.

B.3 Regles

Lesréglessontdesenoncésjui peuventapparaitrelansun programmepermettantledé nir
desrelationsa partir d'autresrelations.Uneregles'écrit ainsi:

Tete :- Corps.

ouTete estuntermeetCorps untermeouuneconjonctiondetermesVoici quelquesxemples
derégles:

bord_lisse(E) .- bord(E,lisse).

meme_bord(E1,E2,B) :- bord(E1,B), bord(E2,B).
point_commun(E1,E2,bord(B)) .- bord(E1,B), bord(E2,B).
point_commun(E1,E2,forme(F)) - forme(EL,F), forme(E2,F).
point_commun(E1,E2,apex(A)) - apex(ELA), apex(E2,A).

Le symbole:- peutétrelu commeun si, parexemplelaregle
meme_bord(E1,E2,B) :- bord(E1,B),  bord(E2,B).

peutétrelue ainsi: « E1 etE2 ontun mémebordB siE1 aunbordB etE2 aunbordB ».

Les faits et les reglessontappeléeslausesde Horn : Prologestdoncun interpréteurde
déductionsa partir de clausesie Horn, unerequétecorrespondard uneréglepeutétredéduite
graceaumodusponens

SoitlaregleTete :- Corps, sionpeutdéduireCorps alorsonpeutdéduireTete .

Le programmeB.2 reprendesfaitsdu programmeB.1, ony aajoutédesreglespourle prédicat



95

point_commun . Ceprédicatpermetderetrouer despointscommunsentredeuxessenceainsi
guela naturede cespointscommunsEssayonge prédicatavecla requéte

point_commun(sauletilleul,P).

La questioncorrespondantest: « Quelssontles pointscommunsentrelesfeuillesde sauleet
detilleul ?». La variableP seraliée ala réponseapresdéduction.

Pourrépondrea unerequétecorrespondarg uneou plusieursrégles l'interpréteurProlog
effectueuneréductiondebase: il neretientquelesréglesdontla téteestidentiqueala requéte
encréantéventuellementes substitutionsécessaire€nsuiteil essayale déduirele corpsde
chaqueeglerestanteapreda réductionde base.

forme(judee,ronde).
forme(saule,allongee). forme(sophora,allongee).
forme(tilleul,ronde).

bord(judee,lisse).
bord(saule,dente).
bord(sophora,lisse).
bord(tilleul,dente).

apex(judee,arrondi).
apex(saule,pointu).
apex(sophora,pointu).
apex(tilleul,pointu).

point_commun(E1,E2,forme(F)) .- forme(EL,F), forme(E2,F).
point_commun(E1,E2,bord(B)) .- bord(E1,B), bord(E2,B).
point_commun(E1,E2,apex(A)) - apex(E1,A), apex(E2A).

TAB. B.2—ProgrammeProlog (R gles) : Lesr gles viennents'ajouterauxfaits, lesfaitsetlesr gles sontdes
clausegle Horn. Un programmePrologestun ensemblale clausesie Horn.
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point_commun(saule, til leu |,P )
/El‘ sau\
El = saule E2 = tilleul = saule
E2 = tilleul P = bord(B) = tilleul
P = forme(F) l P = apex(A)
forme(saule,F) bord(saule,B) apex(saule,A)
F = allongee B = dente A = pointu
forme(tilleul,allonge e) bord(tilleul,dente) apex(tilleul,pointu )
No P = bord(dente) P = apex(pointu)
FIG. B.7 — D duction (Rgle) : Le premierniveaude |'arbre correspond la r duction de base Les niveaux
suivantssontlad ductionducorpsdesr gles, silaqueueestd ductible alorslat te estd ductible (modusponens.
Bien queles substitutionscontiennenplusieursvariablesles noeudsterminauxne montrentque la substitution
compl te pourP.
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B.3.1 Rglesr cursi ves

Lesrequétedrologpeuentparcourirdesstructurestérativesgracea desreglesrécursves.
Une regle estdite récursive lorsqueson corps contientune requétecorrespondanau méme
prédicat.Le programmeB.3 représentalesrelationsd'appartenancentredifférentsgroupes
taxonomiques.

supergroupe(eleutherozoa,asterozoa ).
supergroupe(eleutherozoa,echinozoa ).
supergroupe(asterozoa,ophiuroidea)
supergroupe(asterozoa,concentricyc loide a).
supergroupe(asterozoa,asteroidea).
supergroupe(echinozoa,olothuroidea ).
supergroupe(echinozoa,echinoidea).

contient(X,Y) .- supergroupe(X,Y).
contient(X,Y) .- supergroupe(X,2), contient(Z,Y).
TAB. B.3 — Programme Prolog (R cursion) : Le pr dicat contient  estr cursif puisque,pourd duire une

relationcontient , onpeuttre amen d duire uneautrerelationcontient . Larequ tecontient(X,Y) apparat
sande corpsdel'une desclausesiecontient  lui-m me.

Le prédicatupergroupe d'arité 2 estlarelationentreuntaxonetlestaxonsmmeédiatement
contenusLe prédicatcontient  d'arité 2 estla relationentreun taxonet touslestaxonsqu'il
contient.Larelationcontient  sedéduitdela relationsupergroupe parrécursiongeneffet un
groupeX contient  unautregroupeY si X estun supergroupe deY ou s'il existe un groupe
intermédiaireZ tel queX estunsupergroupe deZ etZ contient Y. Parexempleconsidérons
lesrequétes

contient(echinozoa,G).
contient(asterozoa,G).
contient(eleutherozoa,G).

qui corresponderduxquestions< QuelssontlesgroupesontenugparEchinozoaAsterozoaet

Eleutherozoaespecttement?». La gure B.8illustrele raisonnemernourla premiereequéte.
La secondeequétesuitun raisonnemensimilaire etl'interpréteurdéduitlestrois substitutions
G = ophiuroidea , G = concentricycloidea etG = asteroidea .La gure B.9 montrele

raisonnemengncoresimilairepourlatroisiemerequéteglle montreégalemengu'elle sedéduit
desdeuxpremieresequétes.
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contient(echinozoa,G)

X = echinozoa X = echinozoa
G=Y G=Y
supergroupe(echino  zoa,Y) supergroupe(echinozo  a,Z)
Y = olothuroi Y = echinoidea Z = olothuroidea Z = echinoidea
G = olothuroidea | ‘ G = echinoidea ‘ contient(olothuroi dea,Y) contient(echinoidea,Y )
X' = olothuroidea X' = olothuroidea X' = echinoidea X' = echinoidea
Y=y Y=v Y=y Y=Yy

/

supergroupe(olothur oid ea, Y') supergroupe(olothur oid ea, Z') supergroupe(echinoid ea, Y') supergroupe(echinoid ea, Z')

FIG. B.8 —D duction r cursi vel : Unedesclausegourle pr dicat contient  estr cursive.Pourd duire une
relationcontient il fautd duire uneautrerelationcontient

contient(eleutherozoa ,G)

PN

X = eleutherozoa X = eleutherozoa
G=Y G=Y
supergroupe(eleuther 0z03, Y) supergroupe(eleuthe roz oa, Z)
/\ PN
Y = echin Y = asterozoa 7 = echinozoa 7 = asterozoa
/N
‘ G = echinozoa | | G = asterozoa ‘ contient(echinozoa,Y ) contient(asterozoa,Y)
Y = olothuroi Y = echinoidea Y = ophiu Y = concentricycloir Y = asteroidea
\ AR BN

| G = olothuroidea | | G = echinoidea ‘ ‘ G = ophiuroidea | | G = concentricycloidea ‘ ‘ G = asteroidea ‘

FIG. B.9 — D duction rcursivell : Le d tail delad duction de contient(echinozoa, Y) setrouve surla

®gureB.8. Le raisonnemengstanaloguepourla d duction de contient(asterozoa,Y ).
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B.4 Conventions

B.4.1 Atomesarbitrair es

En principe les atomessont desmots commencanpar un caractérealphanumériqueni-
nusculeet ne contenantucuncaractérespécial(symbole,accentespaces.). Il estcependant
possibled'écrire desatomesavec descaracteresrbitrairesen I'entourantpar desguillemets
simples(' ).

De plus les nombresen notationdécimalesont aussiconsidérécommedesatomes.Les
motssuiantssontdesatomes

‘Schoepfia’

‘creer  un nom'
'Schoepfia  nigricans'
0

1754

B.4.2 Op rateurs

Lesopérateursontdesfoncteursparticuliersqui permettentd'écrire destermescomposés
avecunenotationin x e oupré xe.On peutalorsécrireuntermecompose'arité deuxenécri-
vantleschaqueagumentde partet d'autred'un opérateubinairein x e, parexemple:

A+ a

1 - contributeur(Nom,Prenom)
a=>nb

Tete :- Queue

Cesquatretermesontrespectiementpourfoncteurs+ ,-' ,'=" et' :-' .Bienquelesopé-
rateurss'écriventavec dessymbolesqui noussontfamiliers,ils ne portentpasde signi cation
particulierepour Prolog.Ainsi le termeA + a nedemandeasforcémenta l'interpréteurune
addition.

De la mémefaconcertainsopérateurpermettent'écrire destermesd'arité un en placant
l'unique agumentapréde foncteursansparenthesegparexemple:

- 7
not apex(X,pointu)

B.4.3 Variablesanonymes

Unevariableanonymesedénoteparle caractérale soulignement ), onl'utilise lorsqu'on
nedésirepasconnaitrda valeurd'unevariable Unevariableanorymesecomportecommeune
variablerégulieremais deuxvariablesanorymesne représentenfamaisla mémevaleur Par
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exemplela requéte
point_commun(saule, ,bord( )).

correspondh la question« Estce quele saulea desfeuilles avec un rebordcommunavecune
autreessence@ » maison nedésirepasconnaitrd'autre essenceaji le borddela feuille.

B.4.4 Listes

Leslistessontdesstructuresle donnéegrésutiles et assezépanduesgllespermettentle
rassembleun nombrearbitrairedetermesenun seulterme.Par corventionon notela liste vide
parl'atome[] , cetatomeestégalemenappelénil. Uneliste nonvide seconstruitde maniere
itérative enagrégeantintermeala téted'une autreliste gracea l'opérateur’.’

Gauche . Droite

estune liste si Gauche estun termequelconqueet Droite  une liste (éventuellementide).
Gauche estappelététedela liste, il s'agit du premierélémentdela liste et Droite  estappelé
gueueadelaliste.Silaliste necomportequ'un seulélémentalorssaqueueestégalea|] . Prolog
offre aussidesfacilitéssyntaxiquegpourécrireleslistes,leslistessuivantessontéquialentes

judee . sophora . tilleul | Tete . Queue
[judee|[sophoral[tilleul|[]]]] [Tete|Queue]
[judee,sophora,tilleul] [Elementd,...,ElementN]

B.4.5 Uni®cation

L'uni cation permetde testerl'égalité entredeuxtermeset éventuellemente lier desva-
riablesaunterme.L'uni cation s'écritgraceausymbole=.

judee = judee Yes

judee = saule No

E = judee E = judee
bord(B) = bord(lisse) B = lisse

X=1+1 X=1+1

Le dernierexemplemontrequePrologn'effectuepasde calcularithmétiquele symbolet n'est
utilisé ici quepourconstruireuntermeet nonpourfairedu calcul.

B.4.6 Prdicats extra-logiques

Un prédicatextra-logiquenepeutpasétredé ni pardesfaitsetdesréglesjls sontcependant
parfoisutiles.
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B.4.6.1 N gation

La négations'écrit avecl'opérateurunairenot ouencore +. Sil'interpréteurpeutdéduire
unerequéteR, alorsil ne peutpasdéduirenot R, al'inverses'il nepeutpasdéduireR, alorsil
peutdéduirenot R. Ondit quePrologimplémentda négationpar I'absencecarle prédicatde
négationestun succesnl'absencedela possibilitéde déduirele but nié.

La négatiomelie jamaisde variablesmémeen casdesuccesparexemple:

X = judee réponse : X = judee
not X = judee réponse : No
not not X = judee réponse : Yes

B.4.6.2 Coupure

La coupurepermetde transformerune requétenon déterministeen requétedéterministe.
Le symbole dénoteunecoupurelorsqu'il estutilisé dansuneconjonction.Une requétedela
forme:

R, !

ne produiraqu'une seulesolution,mémesi R pou\ait étre déduitplusieursfois. Prenongpour
exemplelarequéte

apex(E,pointu), L
Elle seradéduited'apresle raisonnementle la gure B.10: la premiéresolutiontrouvéein-

hibela recherchalesautresla substitutiorretenueestarbitrairemaiscorrespongouwentala
premiéreclausetrouvéedansle programme.



102 Annexe B. Introduction Prolog

apex(E,pointu)
E = saule E = tilleul

/ E = sophora \
¥

E = saule No No

FIG. B.10— Coupure: La coupurene prendencomptequela premi re d duction.

B.4.6.3 Toutessolutions

Lesprédicatglits « toutessolutions» permettentleréunirtouteslessolutionsd'unerequéte
dansuneliste. Par exemplele prédicaffindall ~ d'arité trois s'utilise dela maniéresuvante:

findall(Projection,But,Liste).

Il déduitle butexpriméparle termeBut enobtenantinensemblalesubstitutiongju'il applique
successiementau termeProjection  ; Liste estla liste destermesainsi obtenuslLa gure

B.11 montre la démarche de l'interpréteur pour la requéte
findall(rond(X),forme(X,ronde),L)
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findall(rond(X),for me(X,r onde) ,L)

forme(X,ronde)

N

X = judee X = tilleul
X = judee X = tilleul
A J o
L = [rond(judee),rond(ti lle ul) ]

FIG. B.11— Prdicat «toutessolutions»: findall  retrouved'abordlessolutionsd'unerequ teetlesagr ge
enuneseulesolutiongr ce uneliste.Lalongueurdela liste estdonc gale aunombredesolutionsdela requ te.




