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Résumé

Une basede donnéescoopérative permetaux utilisateursnon seulementde consulterle
contenumaisaussid'ajouter, corrigerou modérerdeséléments.Lesbasesderéférencebiolo-
giquesnepeuventplusêtremaintenuespardesgroupeslimitésd'éditeurscarla massed'infor-
mationscroît defaçonexponentielle.

Nousprésentonsuneméthodeoriginaled'édition coopérative debasesdedonnéesscienti-
�ques. Cetteméthodes'appuyesur la déclarationd'un modèledecoopérationentredifférents
contributeurs,appeléePolitiquedeContrôled'�dition (PCE). Lesinformationscontenuesdans
unebasecontrôléepar unePCE sontdiviséesen actions,en règlesd'autorisationet en règles
deproduction.Les actionssontdescontributionsbrutesdesdifférentséditeurs; ellesforment
l'ensembledesmodi�cationsapportéesauxdonnées.Lesrèglesd'autorisationsontdesénoncés
conditionnantl'addition denouvellesactionsalorsqueles règlesdeproductionpermettentde
calculerunevisionstableet validedela baseàpartir desactionsemmagasinées.

Les PCE sontparticulièrementadaptéesà diversesapplicationsscienti�quescar ellessont
génériques,validantesetorientéesversl'historiquedesdonnées.La validationestassuréemal-
grél'ouverturedela basegrâceà la doublecontraintequ'offrent lesrèglesd'autorisationet de
production.La traçabilité–lacapacitédela baseàproduireunhistoriquepourchaquedonnée–
découledu fait quel'ensembledescontributionseststrictementincrémental.

A�n de valider la méthode,nousavons développéun serveur de PCE nomméQuilombo
basésurle modèledéductifdebasesdedonnées.Lesactionssontreprésentéespardesrelations
extensionnelles,et lesrèglesd'autorisationetdeproductionpardesrelationsintentionnelles.



Quilomboa permisde mettreen œuvredifférentesbasescoopérativesdansdesdomaines
aussivariésqu'un forumdediscussions,unebaseterminologiqueouuneaideàla nomenclature
taxonomique.

Mots-cl�s: CSCW, politiquedecoopération,traçabilité,basesdedonnéesdeductives,nomen-
claturetaxonomique



Abstract

A collaborative databaseletsusersconsultthecontentsaswell asadd,corrector mod-
eratedataelements.We put forward an original methodof collaborative scienti�c database
edition. Taxonomicalreferencedatabasescannotbe maintainedby limited editor groupsany
morebecausetheamountof informationis growing exponetially.

Thismethodis basedonthedeclarationof acollaborationmodelbetweendifferentcontribu-
torscalledanEditionControlPolicy (ECP). Theinformationheldin theECP controlleddatabase
aredividedinto actions,authorizationrulesandproductionrules.Actionsareraw contributions
from differenteditors; they make up the setof modi�cation carriedout to the data.The ECP

only allows for accumulationof new actionssoto keeptraceof any informationpresentin the
database.Authorizationrulesarestatementsthat determinethe additionof new actions,they
enablemoreelaborateauthorizationstrategies than a right matrix. Productionrules allow to
computeastableandvalid view of thedatabasefrom storedactions.

ECPs are especiallysuitablefor diversescienti�c applicationsbecausethey are generic,
validatingandhistoryoriented.Despitethedatabaseis open,validationis ensuredby thetwo-
sidedconstraintprovided by authorizationandproductionrules.Traceability—the ability of
producingan history for eachdata—is a consequenceof the fact that the whole contribution
setis strictly incremental.

In orderto validatethemethod,wedeveloppedanECP servernamedQuilombobasedonthe
deductivemodel.Actionsarerepresentedasextentionalrelations,authorizationandproduction
rulesasintensionalrelations.ECPs areexpressedaspredicatecalculusclauses.

Quilomboallowed us to implementdifferentcollaborative databasessuchasa discussion
forum,a terminologicthesaurusor a taxonomicalnomenclaturehelper.

Keywords: CSCW, collaborationpolicy, traceability, deductive databases,taxonomicnomen-
clature
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Au coursdecetouvragecertainsmotsserontécritsavecunefonteouunecouleurdifférents
du restedu texte.

Un mot ou un groupedemotsenemphasea uneimportanceparticulière.Desnotionsim-
portantessontécritesen emphasequandellessont introduitesmais les occurrencessuivantes
sontécritesnormalement.

Les acronymeset les nomspropressont écrits en PETITES CASSES. Cependantle noms
propresutilisésentantquesubstantifssontécritsnormalement(Lampson,Horn,etc.).

Le texte enfonte fixe estdestinéà êtreanalyséparun ordinateur, il s'agit doncdecode
enun langageinformatique.
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Chapitr e 1

Intr oduction

1.1 Donnéesde la biodiversité

L'histoire del'observationdela diversitédesformesvivantesremonteauxoriginesdel'hu-
manité.Notre alimentation,notremédecineet notresurvieen généralreposedepuistoujours
sur uneconnaissanceextensive de notreenvironnement: desdifférentesplanteset animaux.
La prisedeconsciencedel'ampleurdela diversitédesêtresvivantsnousa amenésà effectuer
desclassi�cationspour simpli�er l'accèsà cesconnaissances.Les classi�cationssontrestées
jusqu'àla renaissancefondamentalementanthropocentristes: lesplanteset lesanimauxétaient
discriminésselonleurutilité ou leur toxicitépourl'être humain.

L'étudeet la classi�cationdela diversitéduvivantn'ont paséchappéàpartirduXVI e siècle
àla mutationculturellequ'était la méthodescienti�que.Lesgrandesexplorationsontpermisde
découvrirdesformesjusquelà inconnuesdu mondeoccidentalet fait exploserl'idée quel'on
sefaisaitdela diversitédu vivant.Le sujetd'étudeestdevenuunepassionpourlessavantsqui
multiplièrent les descriptionset élaborèrentdesclassi�cationsde plus en plus complexes.La
systématiqueet la taxonomieprennentnaissanceentantquedisciplinesscienti�ques: l'une est
la sciencedela descriptiondela biodiversitéet l'autre, celledesclassi�cations.En 1735,Carl
vonLinnéélaboredansSystemanaturaelesconceptsd'espèceetdegenreainsiquela notation
binomiale(commePapaversomniferum) utilisée jusqu'aujourd'hui.Les éditionssuccessives
decetouvrageserventderéférenceet depoint dedépartpour la systématiqueet la taxonomie
car il cristallisela volontéà l'époquede rationaliserles classi�cations.Le volumed'espèces
nomméeset décritesdansSystemanaturae est impressionnantmais ce n'est qu'une in�me
partiede l'ensembledesconnaissancesénoncéesdepuis.La proportionde biodiversitéqu'il
resteà explorer sembleencoreplus colossale; le nombred'espècesdécritesestestiméà 1,7
millions et le nombrerestantà découvrirde10 à 100millions selonlesdifférenteshypothèses
[?, chapitreIII].

La systématiqueet la taxonomieont la particularitéde seconstruirede façontrès incré-
mentale,les travauxpasséspèsenténormémentsur les étudesfaitesactuellement.Celaestdû
aufait qu'il y a plusd'espècesquedeparticulesélémentairesenphysique,quedetypescellu-
lairesconstituantun mammifèreou quelanguesvivanteset éteintes.La diversitéesttelle que
lessystématiciensnepeuventsepermettred'effectuerdesrévolutionsscienti�quesenmettant
les conceptsà plat trop souvent.Les connaissancesconstituantles sciencesde la diversitédu
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2 Chapitre1. Introduction

vivantcomprennent:
– desinformationssur les spécimenscollectéeset conservéessur lesquelsse basentles

observations,
– lesdescriptions,
– lesclassi�cations,
– la nomenclature.

La connaissanceexhaustive de la biodiversitén'est plus envisageableau sein d'un ouvrage
uniqueàcausenonseulementdunombred'espècesmaissurtoutdela complexité desinforma-
tions.Enparticulierlesdescriptionset la nomenclaturepeuventêtreassujettiesàdescontraintes
assezcompliquées,où lesexceptionset lescasparticulierssemultiplientet s'imbriquent.

1.2 Basesdedonnées

Aujourd'hui les techniquesdetraitementet detransmissionautomatiquesdel'information
imposentà touteslessciences,enparticulierauxsciencesdela biodiversité,unereformulation
de leurs connaissances.L'intérêt principal de l'informatisation desdonnéesest la possibilité
d'un meilleur partageet une plus grandediffusion desconnaissances.L'ensembledestech-
niquesdestockage,d'organisationetd'exploitationdesdonnéesestregroupéesousle termede
basesdedonnées.Par conséquent,denombreusesbasesdedonnéessontcrééeset maintenues
a�n deconserver et diffuserdesinformationsscienti�quesderéférence.L'utilisation debases
de donnéess'inscrit dansun effort de numérisationdesinformationsproduitespar l'activité
scienti�que. En effet les systèmesde gestionde basesde données(SGBD) sontdeslogiciels
permettantnonseulementle stockagede grandequantitésde donnéesmaisaussileur coordi-
nationet un accès�e xible. Faceà la masseet à la complexité desdonnéesscienti�ques,cette
numérisationemploiedesmoyensinformatiquesde plus en plus avancés.Celasetraduit évi-
demmentparl'utilisation dematérielplusperformant: desordinateursà la puissancedecalcul
croissante,desconnexionsréseauaccélérées,etc.

La constructiond'unebasededonnéesnécessiteun énoncédifférentdesconnaissances,en
effet lesmachinesnesontpascapablesd'exploiter pleinementdesinformationsexpriméesen
langagenaturelparexemple.La modélisationestle travail qui consisteàtrouveruneexpression
desinformationsexploitablepar unemachinetout en représentantle plus �dèlement possible
la réalité.Lesbasesdedonnéesinformatiquesnousaideronssansaucundouteàgérerla masse
d'informationsmaisc'estla modélisationqui conditionnela gestiondela complexité.Or la mo-
délisationn'est pas(entièrement)automatisable,ainsi de nombreusesressourcesscienti�ques
seconcentrentsur la modélisationdesconceptsde la biodiversité.Berendsohnet al. [1997] et
Vignes-Lebbe[2000] proposentdesmodèlestrèsgénéraux,c'est-à-direapplicablesà unetrès
grandepartiedesdonnés.Il s'agit demodèlesqui embrassentl'ensembledesétapesdel'étude
dela biodiversité(gestiondecollections,représentationdedescriptions,classi�cations.. .). De
plus ils sontattachésà unetransversalitépar rapportaux taxonsauxquelsils s'appliquent: ce
sontdesmodèlesaussibienpourlesbotanistes,leszoologuesoulesbactériologues.L'approche
inverseconsisteà produiredesmodèlespartielsadaptésà un taxonou à unetechniqueparti-
culière.Par exempleBailly andHureau[1995] montrelesproblèmesquel'on peutrencontrer
lorsquel'on veut modéliserles actesnomenclaturaux.Berendsohnet al. [1999] spécialisele
modèlede [Berendsohnet al., 1997] pour mieux rendrecompteles techniquesliéesaux col-
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lectionsde spécimens.Zhonget al. [1999] et Pullanet al. [2000] sontdeuxmodèlesdédiés
à la représentationde classi�cations,le deuxièmeplus spéci�quementà la représentationde
classi�cationsconcurrenteset lesproblèmesquecelaposeennomenclature.La représentation
desdescriptionsrelève un dé� car lesdescriptionssontbaséessur la notiondecaractèredont
la dé�nition et la formepeutvarierénormémentselonlestaxons: lesdescriptionsd'unealgue
et d'un insecten'ont rien encommun.Dallwitz [1980] et LebbeandVignes[1997] proposent
deuxmodèlesdifférentsqui s'appliquentà touslestaxons,cependantla généricitéestcompen-
séeparun manquederichessedescaractèresquel'on peutexprimer. Actuellement,le groupe
TDWG-SDD1 (TaxonomicDatabasesWorking Group —Structureof Descriptive Data team)
s'attaqueauproblèmedela modélisationdesdescriptionstaxonomiques[Chapman,2001]avec
l'ambition deproposerun modèlesimultanémentricheet générique.Bien quelesbanquesde
donnéesgénomiquessont traditionnellementpeustructurées,néanmoinsNavatheandKogel-
nik [1999]metenévidencequelquesproblèmesliés à la modélisationd'informationsliéesaux
génomes.D'autresmodèlestraitentlesdonnéesà touslesniveauxmaisseconcentrentsurun
taxon: Kolchanov etal. [1999]pourlesgénomeseukaryotes,DedetandVignes[1996]pourles
phlébotomes(insectes)ou Froeseetal. [1988]pourlespoissonsdepêche.

Parallèlementl'utilisation généraliséedesbasesde donnéessoulève un certainnombrede
problèmesliés à la mise à jour et à la validité scienti�que desdonnées.Les éditeursd'une
basededonnéesscienti�quesdoiventmettreà jour leursdonnéessuf�sammentrégulièrement
pourmaintenirle statutde référencescienti�que.En effet unedescaractéristiquesprincipales
desdonnéesscienti�quesestleur versatilité; les résultatsobtenussontconstammentremisen
question.La pérennitéd'une basede donnéesscienti�que dépenddoncde la nouveautédes
informationscontenues.Cettetâchepeuts'avéreraccablantesi le domaineesttrèsactif et la
seulesolutionà ce jour restela multiplication deséditeurs.Ainsi GenBank2 dont la préten-
tion estd'emmagasinertousles gènesséquencésne peutêtremis à jour qu'en acceptantdes
contributionsprovenantdirectementdeceuxqui séquencent[?].

Lesdonnéesscienti�quessedistinguentaussiparle contrôlepermanentqu'ellessubissent.
En effet un nouveaurésultatestadmisparcequ'il estdiffusé,reproductibleet discuté.L'uti-
lisation de donnéess'inscrit dansunecommunicationcritique entreles membresd'une com-
munauté.Uneinformationpasseparplusieursexamensanalytiqueset plusieursinterprétations
avantdedevenir unedonnéescienti�queà partentière.La publicationd'élémentsdel'activité
scienti�que dansles journauxspécialisésillustre la nécessitéde varier les pointsde vue. En
effet le fonctionnementgénéraldela publicationestunedémarchemobilisantplusieursacteurs
etmettantenjeu unesuccessiond'évènements:

1. X soumetunensembled'informationsA sousformeécrite

2. Y analyseA et fait partdecritiquesàX

3. X modi�e A

DanscecasX etY représententdeuxpersonnesdifférentes: dansle cadredesjournauxY est
appeléunréféréouunrelecteur. Lamultiplicationdesregardscritiquesjetéssuruneinformation
devient alors un critèrede validité, voire mêmede vérité. Les éditeursde basesde données
font parfois appelà desmécanismessimilairespour garantir la pertinencedesinformations

1http ://160.45.63.11/projects/tdwg-sdd
2http ://www.ncbi.nlm.nih.gov/Genbank
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emmagasinées: tel estle casdeSwissProt3, unebanquedeséquencesd'acidesaminés.
En�n, l'évaluationdesdonnéessefait naturellementsurdescritèresdejustessedu raison-

nementet d'originalité. Néanmoinsunenouvelle donnéesejugesurtoutd'aprèssoninsertion
dansle cadredesdonnéesdéjàacquises.En effet la progressionde l'activité scienti�que se
fait defaçonincrémentale; lesnouveauxrésultatssebasentsurdesrésultatsprécédents.L'ac-
tivité passéepeutêtreunesourced'inspirationcommederé�exion et deremiseencause.Les
publicationscontiennentsystématiquementunebibliographiec'est-à-diredesréférencesvers
destravauxantérieurs.De cefait lesdonnéesscienti�quessonttraçablescar lesréférencesbi-
bliographiquesfournissentlesbasesnécessairespouraccepterun pointdevuesurlesdonnées.
La traçabilitédesinformationscontenuesdanslesbasesdedonnéesscienti�quesestnettement
moinsassurée.

1.3 Propriétésdesdonnéesscienti�ques

Nous avons établi descaractéristiquessur lesquellesles informationsscienti�queset les
basesdedonnéesdevronts'alignera�n dedevenirdemeilleursoutilsderecherche.Transposées
dansla pratiquedel'édition desbasesdedonnées,cescaractéristiquessont:

1. la coopérativité pourpermettrela miseà jour ef�cace,

2. la validationpourgarantirla pertinencescienti�quedesinformationsdélivréeset

3. la traçabilitépourpermettreunsuivi completdesconnaissances.

1.3.1 Coop�rati vit�

Nousentendonsparcoopérativité, la capacitéd'une basededonnéesà intégrerdescontri-
butionsd'origine arbitraire.Unebasededonnéescoopérative doit êtreenmesuredes'enrichir
de donnéesprovenantd'un ensembled'éditeursdont on ne connaîtpaspar avancela compo-
sition.La coopérativité impliquel'ouverturedela baseà un grandnombredecontributeursen
accueillantéventuellementdesdonnéesprovenantden'importe quelleorigine.Ainsi lesutili-
sateurssontcapablesnonseulementde consultermaisaussid'éditer le contenu.Celaimpose
unevision différentedel'utilisateur qui neselimite plusà être« client » puisqu'il estcapable
d'agir directementsurlesdonnéeset d'ajouterdesinformations.Le casidéalpourunebasede
donnéesscienti�quesprendla formed'unecommunautéoù chaquemembresaisitlesdonnées
dont il estresponsable.Par exemple,dansle cadrede la gestiond'une collectionde sciences
naturelles,il s'agit de la saisiedesrésultatsobtenusgrâceà un spécimen.Ainsi les étudesse
basantsurl'observationd'un spécimenoule dépôtd'un typeporte-nomfont aussil'objet d'une
ou plusieurscontributionsadéquates.Dansun autrecontexte, l'analysed'uneprotéineconduit
automatiquementà l'entréedu résultatdansunebasededonnéesdeprotéines: c'est le casde
la PDB4 (ProteinDataBank),unebasededonnéescristallographiques[Bermanetal., 2000].

L'associationdesSGBD avec Internetoffre unebasetechnologiquesuf�sante pour déve-
lopper et mettreen œuvredessystèmescoopératifs.D'une part les SGBD sont prévuspour
rechercherles informationscontenuesdansunebaseainsi quepouren intégrerde nouvelles;

3http ://www.expasy.org/sprot
4http ://www.rcsb.org/pdb
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Base de donn�es

Litt�rature

Recherche

Mise � jour

�diteurs

FIG. 1.1– Édition centralis�e : Un grouperestreintd'�diteurs (aucentre)alimentela basededonn�es(enhaut)
� partir d'informationsaccessiblespar la litt�rature (en bas).Ce modeproduit un goulot d'�tranglementdansle
¯ot desinformationsauniveaudes�diteurs et certainesinformationsrisquentd'�tre pass�essoussilencedansla
basededonn�es.

cequi correspondrespectivementauxfonctionsd'accèsetd'édition.Nousemploieronsunique-
mentle termed'accèspourdésignerindifféremmentcesdeuxfonctions.D'autre part Internet
estun réseaumettantdesordinateursen communicationsur un modebidirectionnel: lorsque
deuxordinateurssontconnectéslesdonnéespeuventcirculerdansunsenscommedansl'autre.

Les SGBD sontdéjàabondammentcombinésà Internetdansle cadrede la diffusion d'in-
formationsprésentesdansdesbasesde données.Cependantl'accès est souvent limité à la
consultation,l'édition étantassuréelocalementpar un grouperestreintd'administrateurs.Ce
modede fonctionnementpeutgénérerun goulot d'étranglementdesdonnéesen surchargeant
leséditeurs.La �gure 1.1 schématisele �ot d'informationsà partir de la sourceprimaire—la
littératurescienti�que—jusqu'àleur représentationdansla basededonnées.

On peut constaterque les administrateursdoivent rechercherles donnéesà intégrer, les
sélectionnerpuislesinsérerdansla base.La rechercheet la sélectiondedonnéesnécessitentde
semainteniraucourantde l'activité scienti�que detout un domainederecherche,cequi peut
constituerunetachegigantesque.

Nousappelleronscetteméthoded'édition l' éditioncentraliséeparcequele travail d'édition
est concentrésur un ensembledéterminéde personnes.Le goulot d'étranglementdu �ot de
donnéesintrinsèqueà l'édition centraliséefait courir à la basele risquededevenir rapidement
obsolèteet incomplète.

La �gure 1.2résumel'accèscoopératifàunebasededonnées.
Lesadministrateurssontici écartésdu�ot d'informations,ils nes'occupentquedumaintien

techniquede la base.L'édition estassuréepar uneabondancede contributeursmoyennantun
accèsdistantparInternet.La multiplicationdescontributeursconstituecequenousappellerons
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Base de donn�es
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Mise � jour
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FIG. 1.2– Édition coop�rati ve : L'�dition estouverte� unecommunaut�(aucentre),le ¯ot desdonn�esentre
la litt�rature et la basededonn�esestpartag�entrelescontributeurs.

l' éditioncoopérative, ellepermetdepartagerle travail demiseà jour dela baseenaugmentant
lesaccès.

1.3.2 Validation

L'ouverturede l'édition à tout utilisateursur Internetposeeffectivementdesproblèmesde
validité desdonnées,particulièrementpour cellesà vocationscienti�que. Commentpeut on
avoir con�anceendesdonnéesensachantquen'importe qui peutlesmanipuler? Le contenu
perdde sapertinencelorsquedesdonnéesfausses,inexacteset horspropossontajoutéespar
mégarde,parignorance,voireparmalveillance.

Lesdroitsd'autorisationet la révisionsontlesdeuxmécanismestraditionnellementutilisés
pourassurerla validité desdonnées.Lesdroitsd'autorisationsontunerestrictionde l'édition
pourcertainsutilisateursdecertainesdonnées.

Parallèlement,la révisionn'estpasentièrementautomatisablecarelle dépendbeaucoupde
l'appréciationdesmembresdela communautéconcernéeparcesdonnées.En effet la révision
estun mécanismesimilaireà la relecturedesarticlessoumisdansun journal,dansle contexte
informatiquecemécanismeestaussiappelémodération. Lescontributeurssoumettentdenou-
vellesdonnées,celles-cisontmisesenattentejusqu'àcequ'un relecteurattitrévéri�e quecette
donnéecorrespondà descritèresprécis.Cescritèresportentsur l'exactitudedesdonnées,leur
adéquationavecla portéedela baseouencorela formedesdonnéessoumises.Lorsquele relec-
teuraappréciéunesoumissioncelle-ciestdé�niti vementintégréeàla base.Lesadministrateurs
adoptentfréquemmentcettesolutiona�n de garantirla pertinencedesdonnées,nousverrons
aussiauchapitre2 qu'elle peutgravementlimiter lesavantagesdel'édition coopérative.
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1.3.3 Traçabilit�

Nousappelleronstraçabilité la capacitéd'une basededonnéesà justi�er la présenced'un
élémentparsonhistorique.Celasigni�e quel'histoire desdifférentesadditions,modi�cations
et révisionsestpréservéepourchaquedonnéea�n de la documenteret de la justi�er. Le pre-
mierniveaudetraçabilitéconsisteàconserver la dateet l'identité ducontributeurpourchacune
desdonnées.Cetteinformationestcrucialepour l'édition coopérative puisqu'ellegarantitaux
contributeursqu'ils serontaccréditésdeleursparticipations.Ainsi la traçabilitéestliéeà la va-
lidation parcequel'assurancequel'on porteà unedonnéedépendéventuellementdel'identité
decelui qui en està l'origine, de ceuxqui l'ont révisée,de la fréquencede sonutilisation ou
encoredesonancienneté.

La traçabilitén'est que rarementconsidéréelors de l'élaborationd'une basede données
alorsqu'ellepeutdevenirindispensabledanscertainsdomaines.Parexemplela biosystématique
esttrèssensibleà l'histoire commenousle constateronsdansl'application à la nomenclature
(section5.2). En effet cettediscipline reposesur desconnaissancesaccumuléesdepuisplus
dedeuxsiècles,certainesvieilles publicationssontencoredevigueurdenosjourset, surtout,
certaineshypothèsesréfutéeshierpeuventresurgir un jour.
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Chapitr e 2

Modesd'�dition

Il existe plusieursdynamiquesd'édition de basesde donnéesqui sontsoit effectivement
misesen œuvre,soit proposéesdansle cadred'étudesthéoriques.Certainesde cesméthodes
ont étééventuellementconçuespour l'édition dedocumentsélectroniqueshorsbasesde don-
nées(textes,sourcesdeprogrammes,pagesWeb,etc.). Nouslesavonsinclusesici, d'unepart
parcequecesméthodespourraientêtreadaptéesauxbasesdedonnéesparla généricitédeleur
approche,d'autrepartparcequ'ellesabordentlesproblèmesliésàla coopérativité, la validation
ou la traçabilité.

2.1 Problèmesde l'édition centralisée

L'édition centraliséeestle moded'édition le plusrépanduparmi lesbasesdedonnéesbio-
logiquescar son fonctionnementestsimpleet rapideà mettreen œuvre.Le modecentralisé
s'articule exclusivementautourd'une équipechargéede géreret d'éditer la basede donnée.
L'équipecentraleassurela recherchedenouvellesinformationssusceptiblesd'être intégréeset
fait la miseà jour effectivedela base.

La recherchede nouvelles informationsconsisteà semaintenirinformé sur la discipline
concernéepar la base.Cettetâchepeutmobiliserd'importantesressourcespuisqu'ellerepose
suruneconnaissancebibliographiquecomplètevoireexhaustive.

La traçabilitéd'une basedont l'édition estcentraliséedépendentièrementde la politique
adoptéeparl'équipedeséditeurs.Onpeutdistinguertroisniveauxdetraçabilité:

1. la conservationdunomdu membredel'équipequi aéditéchaqueélément,

2. la citationdessourcespourchaqueélément,

3. la conservationdesétatsantérieursdela base.

Lepremierniveauestsurtoututilepourl'équipeelle-mêmea�n, parexemple,degérerlepartage
destâchesentreles différentsmembres; maiselle n'apportequepeud'informationsà l'utili-
sateur. FishBase5, la basededonnéessur lespoissonsd'intérêtéconomique,estéditéeparune
équipede collaborateurset d'éditeursdont les noms�gurent dansla baseelle-même[Froese
et al., 1988]. Le secondniveau—la citation dessources—estplutôt souhaitablepuisqu'elle

5http ://ibs.uel.ac.uk/®shbase

9
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permetde suivre uneinformationjusqu'àsasource.CIPA6 (Computer-aidedIdenti�cation of
Phlebotominesand�ies of America),la basebiomédicaleconcernantles Phlébotomeset les
agentsinfectieuxqu'ils transmettent,contientdesinformations,notammentsur la nomencla-
ture,dontla sourcebibliographiqueestcitéedansla baseelle-même[DedetandVignes,1996].
L'utilité du troisièmeniveaudépenddela naturedesdonnéesstockées,il estquelquefoissou-
haitablede pouvoir retrouver les donnéestellesqu'ellesétaienten vigueurdansunedatean-
térieure.Le casseprésenteprincipalementlorsqu'oncherchedesinformationsassociéesà un
termeouunconcepttel qu'il étaitutiliséàunecertainedate.Cependantcelan'apportequetrès
peud'informationsquantà l'origine desdonnéeset ne constituepasunejusti�cation de leur
présence.

Le principal avantagedu modecentraliséest le contrôletotal de l'information contenue
dansla baseparl'équipedeséditeurs.L'expertisedel'équipedansle domainegarantitdoncla
pertinencescienti�queducontenudela base.

Cependantle modecentralisénepeutpasêtreconsidérécommecoopératif.En effet, même
si le nombred'éditeursestimportant,sonaccroissementdépendentièrementd'une démarche
de la partde l'équipe existante.Le volontariatpeutsuscitercettedémarchemaisles basesne
sontquerarementaccompagnéesd'unepolitiqueexplicite d'inclusiondenouveauxmembreset
dépendfréquemmentd'un budget.

2.2 Problèmesde l'édition ouverte

L'approcheopposéeadmetdescontributionsprovenantde n'importe quel utilisateursans
aucunedistinction.L'édition ouverteestsurtoutmiseen œuvredansle cadrede l'édition de
pagesHTML : le serveurWiki [Cunningham,1996]enestun exempletypique.

Le site Web Wiki 7 invite les visiteursà éditer les pagespar uneinterfacesimpleet stan-
dard.Lesutilisateurspeuventdirectementajouter, supprimeroumodi�er du textesurunepage,
maisils peuventégalementajouterdeslienset despagesausite.Le systèmeproposéestnatu-
rellementcoopératifétantdonnéquen'importe quelvisiteurpeutéditern'importe quellepage
sansrestriction.Enconséquencele siteaugmentetrèsrapidementdevolume(plusde100pages
crééesparsemainedepuis1999).CependantWiki partdanstouslessensselonle grédemilliers
d'utilisateursdifférentspuisquelescontributionsnesontni contrôléesni validées.Du point de
vue de la traçabilité,l'ensembledu site estsauvegardéquotidiennementet automatiquement
grâceà desoutils décritsdansla section2.6.1.1.Ainsi l'état de chaquepageà unedateanté-
rieureestconservé,maisleuraccèsn'estpasaussipublicquela versionencours.

L'expériencedu Wiki esttrèsintéressanteet surprenanteparcequemalgrél'absencetotale
decontrôleet deprotection,on n'y trouve quetrèspeudecontributionstotalementnonperti-
nentesoudedestructionsmalveillantes.Le Wiki n'estpasspécialementdédiéàdesapplications
scienti�quesetnesupposedoncpasquelescaractéristiquesdetraçabilitéetdevalidationsoient
nécessaires.Néanmoinsl'édition ouverte est fréquemmentutilisée dansun contexte scienti-
�que : la plupartdesbasesdedonnéesmoléculairesfonctionnentsurcemode.Par exemple,la
basedesstructuresprotéiquesPDB acceptedescontributionsarbitraires[Bermanet al., 2000],
maisla recherched'uneinformationproduitbeaucoupdebruit etdesilencecarlescontributions

6http ://lis.snv.jussieu.fr/db2web/cipa
7http ://c2.com/cgi-bin/wiki
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nesontni reluesni validées.Ce qui signi�e queles problèmesd'autorisationet de validation
serviraientplutôtàmaintenirla cohérenceducontenuqu'à empêcherlescontributionsinappro-
priées.

2.3 Modération centralisée

La modération centraliséeest une dynamiquetrès ef�cace tout en restantassezsouple.
Elle estmiseenœuvredansdescontextestrèsvariésenparticulierdansles listesdediffusion
modérées; leslistesdediffusionsontdesgroupesdediscussionparcourrierélectronique.Tous
les membresd'une liste reçoivent les courriersadressésà la liste. Certaineslistesont de très
nombreuxmembresou desmembresexigeantset ne font suivre le courrierqu'aprèsrelecture
parunou plusieursmodérateurs.

Cemodedefonctionnementa étéreprispour le comptedebasesdedonnéescoopératives.
A�n de contrôlerle �ux de donnéesprovenantd'un grandnombrede contributeurs,certains
administrateursdebasesdedonnéesoptentpourunsystèmederévision.Lescontributionssont
reconduitesversuneéquipederelecteursqui lesévaluentenlesrati�ant ouenlesrejetant.Ainsi
lescontributionsnesontpasdirectementintégréesdansla basemaisrestentenattentequeles
relecteursjugentla contributionadaptéeà la basededonnées.

L'attrait principaldecemodeestla possibilitédenégociationabsentedanslesautresmodes.
Eneffet lesrelecteursnerejettentquerarementd'embléemaissuggèrentauxcontributeursdes
modi�cationsetdesaméliorations.

Cependantle �ux d'informationscomporteuneétapesupplémentairecommele montrela
�gure 2.1. Les relecteursrécupèrentunepartiedestachesqui incombaientaux éditeursdans
le casde l' édition centralisée. Ce sonteux qui doiventsetenir au courantdesavancéesde la
disciplineconcernéepourévaluerlescontributions.Cetteévaluationreposesurdescritèresde
pertinencescienti�que du proposcontenuet, plusrarement,sur leur exactitude.Le modecen-
tralisémodérélèvelesrestrictionsquantàl'accroissementdunombredecontributeurspuisqu'il
n'y a généralementpasde conditionsà l'inscription. De plus le contrôlede la pertinencedes
donnéesestplus�n puisqu'il portesurchaquecontribution.Il existeungrandnombredebases
dedonnéesutilisantcemoded'édition car il estef�cace du point devuedela régularitéde la
miseà jour, c'est le casnotammentde SwissProt[Bairoch andApweiler, 2000]. L'ef�cacité
de ce mode,du point de vue coopérativité et contrôleestacquise,étantdonnéle nombrede
systèmesd'information qui l'adoptent.Cependantla tâchedesrelecteursn'est pasmoinsim-
portantepuisqu'elleimposel'examendechaqueélémentnouveaudansla basededonnées.Le
corpsdesrelecteursestsoumisaux mêmeslimitations de nombrequecelui descontributeurs
dansle modecentralisé.Le choix d'un modemodérécentralisédécaledoncle goulotd'étran-
glementdescontributeursverslesrelecteurs.
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FIG. 2.1 – Mod�ration centralis�e : Lescontributionspeuvent �tre �v alu�es par une�quipe de relecteursau
niveaudesquelspersistele goulotd'�tranglement.
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2.4 Droits d'édition

Un moyentrèsrépandudecontrôlerle contenuconsisteà dé�nir desdroitsdifférentspour
chaqueutilisateur. Cettetechniqueestdirectementempruntéedessystèmesd'exploitationdont
l'un desrôlesconsisteà gérerlesdroitsd'accèsdechaqueutilisateursurchaque�chier. Cela
implique qu'un contributeurvolontairedoit s'inscrireen premierlieu puis,unefois inscrit, il
auraun accèstotal ou limité à la base.Le moded'inscription présenteles avantagesd'être
simple à implémenteret de forcer les administrateursà rédigerexplicitementles conditions
d'acceptation(ou derefus)denouveauxcontributeurs.Le contrôledu contenus'effectuedonc
essentiellementauniveaudel'accroissementdel'ensembledeséditeurs.

2.4.1 Matrice de Lampson

Traditionnellementles droits de chaquecontributeurà éditerchaqueélémentsontdé�nis
parunematricedite deLampson[Lampson,1974].Unematricede Lampsonestunematrice
à deux dimensionsdont chaqueligne correspondà un contributeur et chaquecolonneà un
élémentéditable.Les casesde la matricesont rempliespar une liste –éventuellementvide–
d'opérations.Lorsqu'uncontributeurtented'effectueruneopérationsurunélément,le système
seréfèreà cettematrice.Il véri�e que la casede la matricecorrespondantà ce contributeur
et à cetélémentcontientl'opérationrequise.Prenonspourexempleunebasededonnéesdont
le but estde répertorierles spécimensd'une collection.Les élémentséditablessontalors les
spécimenset lestaxons,la matricedeLampsoncorrespondanteressembleraitautableau2.1.

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'autorisationscomprendun utilisateur� chaqueligne et une
donn�e � chaquecolonne.Le casesde la matricecontiennentlesop�rationsquel'utilisateur peuteffectuersur la
donn�e.

D'aprèscettematrice,l'utilisateur a a le droit d'ajouter, de modi�er ou de supprimerun
spécimen,il peutégalementajouterdestaxonsmaisnepeutpasenmodi�er ou ensupprimer.
L'utilisateur l , parcontre,n'estpasautoriséàéditerquoiquecesoit.

Cependantla matriceest donnéetelle quelle et ne comporteque très peu d'explications
sur lesraisonsdel'attribution d'un droit à un contributeur. De plus la matricedeLampsonest
une méthodeélaboréedansun souci de protectionet de sécuritéplutôt que de contrôle.En
particulier, unematriceestincapablededé�nir desdroitsqui dépendentdu contexte actuelde
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la base.Par exemple,on nepeutsigni�er qu'un spécimennepeutêtreajoutéqu'uneseulefois
ou queseulle contributeurqui aajoutéun taxonpeutle modi�er, etc.

2.4.2 Groupes

Avecl'utilisation desdroitsd'édition on a constatéquelesdroitsétaientsouventle mêmes
pourun ensembledecontributeursselonleur rôle auseindela basededonnées.Certainssys-
tèmesd'autorisationsprévoientquechaqueutilisateurestclassédansun groupeou rôle et une
matriceattribuelesdroitsauxgroupesplutôtqu'auxutilisateurs.Ainsi unutilisateura lesdroits
dugroupeauquelil appartient.Parexempleunutilisateurpeutapparteniraugroupedes«contri-
buteurs» ouaugroupedes« modérateurs»,ondit aussiqu'il tient le rôlede« contributeur» ou
de« modérateur». ParexempleGuzdialet al. [2000]décrit le systèmeCoWebtrèssimilaireau
Wiki maisenséparantlescontributeursengroupestelsque« Auteurs», « Utilisateurscentraux
» (ou« Organisateurs») ou « Administrateurs».

La catégorisationdescontributeurspermetdestructurerla coopérationentrelesdifférents
contributeurs.La notion de rôle a alorsétéapprofondiea�n d'améliorercettestructureen la
rendantnotammentplus �e xible. Michelis et al. [1997] proposeun modèlepour tout système
permettantla coopérationentreplusieursutilisateurs(et non seulementl'édition de basesde
données).Ce modèleestdivisé en trois facettes: le système, le groupeet l' organisation. La
facettesystèmecorrespondà l'implémentation,c'est-à-direles outils (SGBD, serveursWeb,
langages,etc.) utiliséspourmettreenœuvrela coopération.La facettedesgroupesconsisteen
prévoir quellescatégoriesd'utilisateurssontsusceptiblesdecoopérer. En�n, la facetteorgani-
sationnelleplacela coopérationdansun cadreformel où les contributionssontarticuléesde
façonà créerun ensemblecohérent.PourMichelis et al. [1997], lesdroitspermettentd'orga-
niserla coopérationentrelesdifférentsgroupesd'utilisateurs,il placedoncl'autorisationentre
lesfacettesdesgroupesetd'organisation.

D'autre part certainsauteursconstatentqueles droits ne peuventpasêtre�xés à l'avance
pourtoujourscommec'est le caspourla matricedeLampson.Ainsi l'autorisationdépendnon
seulementducontributeuroudugroupeauquelil appartientmaisaussidel'action qu'il compte
faireetdel'état actueldetout le système—desdonnéesprésentesdansla basededonnéesdans
notrecas.Edwards[1996]proposela dé�nition derôlesdynamiquesdontl'attributiondesdroits
et la compositionen contributeurspeutvarier selonles circonstances.Sikkel andStiemerling
[1998] proposequelesdroitsnesoientpas�xés maisdé�nis paruneconditionqui peutporter
surn'importequellevariableducontexte.MaisdéjàShenandDewan[1992]exposeunmodèle
decoopérationmulti-dimentionnelqui tient comptedu contributeur(dimensiondu sujet)et de
l'objet manipulé(dimensiondel'objet).

La complexi�cation desmodèlesd'autorisationsapporteune�e xibilité et unerichessede
possibilitéssupplémentairesparrapportàla matricedeLampson.La notiondepolitiqued'auto-
risationsedégagedecesdifférentstravaux,la politiqueestunformalismequi permetdejusti�er
undroit d'accèsd'un contributeuràunélément.La tableau2.2effectuela correspondanceentre
la politiqueet lesdifférentsconceptsdécritsparlesauteurscités.
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Auteur Corr espondance
Michelis etal. [1997] Facetteorganisationnelle

Edwards[1996] Créationderôlesdynamiques
Sikkel andStiemerling[1998] Ensembledesdroitsconditionnels

ShenandDewan[1992] Ensembledesdroitsmulti-dimentionnels

TAB. 2.2– Notion depolitique : La notiondepolitiqueappara�tsousdiff�rentesformeschezdiff�rents auteurs.

2.5 Politique d'édition

L'édition à traversunepolitiqued'édition regroupediversautresmodesd'édition imaginés.
Cessystèmesont encommununedescriptionélaboréede la dynamiqueet du �ot dedonnées
entredifférentscontributeurs.Leur nombreestimportantainsi nousnouslimiteronsà décrire
ceuxspéci�quementconçuspouruneéditioncoopérativeennousappuyantsurdeuxexemples
précis: CO4 et l'Open DirectoryProject.

2.5.1 CO4

Le systèmedeConstructionCoopérativedeConnaissancesConsensuelles8 (CO4) décritun
protocoled'interactionentrelesdifférentscontributeurs[Euzenat,1995].Il diffèredela notion
deprotocoleeninformatiquequi estuneformalisationdela transmissiondedonnéesentredeux
ordinateursà traversun réseau.DansCO4, le termeprotocolesecomprenddansle sensd'un
processusdenégociationentrelescontributeurshumains.Le protocoleCO4 reproduitlesdif-
férentesétapesdela publicationd'un journalscienti�que: soumission,révisionet publication.
CO4 ne se limite pourtantpasà l'élaborationde documentstexte ni de basesde données,il
décritunedynamiquedecommunicationvalablepour l'édition coopérative den'importe quel
documentélectronique(artefact).

CO4 prévoit quechaquecontributeurpossèdeunereproductionde l'artefact, il peutdonc
travailler librementsur sacopie.Chaqueutilisateurpeutensuiteproposersacopiecontenant
les modi�cations qu'il a apportéespar rapportà la copieglobalede l'artefact.Les autresuti-
lisateurssontalorsappelésà seprononcersur cet ensemblede contributions.Ils peuventnon
seulementaccepterou rejeterla propositionmaisaussiproposerdesalternativeset descorrec-
tions.Lorsquetousles participantsont accepté,la copieglobalede l'artefact ainsi quetoutes
lescopiespersonnellessontremplacéesparla proposition.La copieglobaleestdoncconstruite
progressivementà partir decontributionsacceptéesà l'unanimitépar l'ensembledescontribu-
teurs.

Le protocolegèreaussiun nombrede contributeursélevé qu'il estpossiblede sépareren
groupesdetravail distincts.Lesmembresd'un groupetravaillentdela manièredécriteci-dessus
surunecopiede l'artefactspéci�queaugroupe.Lorsquecettecopieestmodi�ée, CO4 enfait
automatiquementunepropositionpourmodi�er la copieglobale.Ainsi lesmembresextérieurs

8http ://co4.inrialpes.fr
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augroupepeuvents'exprimersur la propositiondu groupe: si elle estacceptéeà l'unanimité,
alorsla copieglobaleestremplacéeainsiquecellesdesautresgroupeset cellesdesindividus.
Les groupespeuvent mêmecontenirdessous-groupes,dessous-sous-groupes,etc.. La copie
globalen'estenfait considéréequecommela copiedugroupele plusgénéral.Uneproposition
part toujoursd'un individu et « remonte» versla copieglobaleenpassantpar la consultation
desmembresdesgroupesintermédiairessuccessifs.A l'in verse,lorsquela copied'un groupe
estremplacée,lescopiesdessousgroupessontmisesà jour automatiquementet récursivement
defaçondescendante.

Euzenat[1995,1996]détaillentunformalismemathématiquerigoureuxet la miseenœuvre
deCO4. Il s'agit doncd'un systèmeayantdesbasesthéoriquessolides.

2.5.2 OpenDir ectory Project

OpenDirectory Project9 estun site Web visantà élaborerun répertoirede liens versdes
sitesWeb organisésdansunehiérarchiede catégories.Chaquecatégorieest représentéepar
unepagecontenantun lien verslespagesdechaquesous-catégorieet lesliensrépertoriésdans
cettecatégorie.L'addition denouveauxliensdansle répertoiresefait demanièrecoopérative :
chacunpeut proposerun lien sur une catégorie.Les contributionssont réviséesavant d'être
dé�niti vementinséréesdansle répertoiremais,contrairementà la modérationcentralisée,la
révision est aussicoopérative. En effet chaquecatégoriecomprendun ou plusieurséditeurs
chargésde véri�er quelespropositionsde liens correspondentaux critèresdu répertoire.Ces
critèressontexplicitementdécritsdansle site OpenDirectory Project; ceux-ciconcernentla
nouveautédesliens proposés,la légalitéde leur contenuet leur adéquationavec la catégorie
danslaquellele siteaétéproposé.Le sitevaencoreplusloin endonnantla possibilitéàchacun
de devenir éditeurd'une catégorie.La politique du site stipuleque,pour devenir éditeur, une
personnedoit d'abord le faire savoir aux éditeursdéjàen placepuis il doit proposerdeuxou
trois liensdanscettecatégorie.Lorsqueceslienssontacceptés,la personnedevient éditeurde
la catégorie.Les éditeursont la responsabilitéd'examinerles liens proposéset de donnerun
retourauxcontributeurs(acceptationou rejet),maisils doiventaussiréorganiserleur catégorie
lorsqueceladevientnécessaireencréantdenouvellessous-catégories.

L'accroissement,ainsiquele contrôleducontenureposedoncsurunecommunautéouverte
de volontaires.Cetteexpériencemontreque l'édition coopérative peutêtrecontrôléetout en
restantef�cace depuis1998.

2.6 Traçabilité

La traçabilitéconsisteen deuxaspectsdistincts: les sourceset l' historiquedesdonnées.
Lessourcesindiquentquellesressourceson doit consultera�n d'obtenir l'origine et plusd'in-
formationssurunélémentdela basededonnées.L'historiqueajouteunedimensiontemporelle
à chaquedonnéeenretraçantsonévolution auseindela base.La traçabilitéestassuréepar le
couplagede l'historiquequi permetdesuivre le cheminementd'une donnéeà l'intérieur dela
baseetdessourcesdévoilantsonorigineextérieure.

9http ://dmoz.org
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2.6.1 Historique

L'historiquesupposela conservationdesétatsantérieursdela basededonnéescarl'édition
peutcomporterdesopérationsdestructives.En effet l'édition peutamenerà retirerou corriger
desdonnéesparcequ'ellessontobsolètesou inexactes.Cesopérationscoupentla possibilitéde
retracersonhistoire,parexempleonnepeutconnaîtreni l'état initial, ni lesétatsintermédiaires
d'unedonnéecorrigée.

Or cetteinformationpeutserévélernécessairelorsquedessourcesextérieuresfont référence
àuneinformationprésentedansla base.Si cetteréférencedated'avantuneopérationdestructive
(correctionouélimination),on neserapascapablederetrouver l'information citée.

Bien quel'utilité deconserver unehistoiredesdonnéessoit acquise,lessystèmescoopéra-
tifs la sous-traitentenconsidérantquesanécessitéestexceptionnelle.Il existedeuxtechniques
courantespourassurerla continuitédesdonnéesdansla dimensiontemporelled'un document
informatique(dont lesbasesdedonnées): la journalisationet le « versionning». Leur utilisa-
tionestassezcourantemaisrelèventprincipalementdel'administrationlogistiquedudocument.
L'historiqueestdoncconsidéréecommeunecaractéristiquedontl'utilisation estexceptionnelle
voiremarginale.

2.6.1.1 Journalisation

La journalisationconsisteà reproduirerégulièrementla base,la copieestalorsconservée
et datée.Par exemple,si la reproductionesthebdomadaire,on obtiendraunesériede copies
de la basecorrespondantà sontétatà la �n de chaquesemaine.Ainsi on peut retrouver les
informationstelles qu'elles se présentaientà une dateantérieure.L'implémentationde cette
méthodeestextrêmementsimplemaiselleprésentedeuxinconvénients.

D'abord la possibilitéde retrouver l'intégralité de l'histoire dépendde la régularitéavec
laquellela baseestreproduite.Si lescopiessonteffectuéestouteslessemaines,l'évolutiondes
donnéesaucoursd'unesemaineestperdue.La solutionconsistealorsàaugmenterla fréquence
descopiesmaiscelaimpliqueaussileurmultiplication.Cependantcettemultiplicationn'estpas
toujoursenvisageableetdépenddesressourcesmatériellesdontdisposelabase.La reproduction
d'unebasenécessitenaturellementdela mémoiredemassemaisaussidela puissancedecalcul.
En effet, mêmesi du point devuedu stockage,on peutenvisagerunecopietouteslesminutes,
la capacitédetraitementdesordinateursseraun facteurlimitant.

Ensuitela journalisationnepermetdeconserver quel'histoire de la basededonnéesdans
sonensemblemaispascellesdesdonnéesproprementdite.Eneffet la granularitédel'historique
estgrossièreet nécessitede recouvrerl'ensemblede la basealorsqu'on ne peutavoir besoin
quede l'historique d'un élément.Celadécouragel'utilisation de l'historique car les moyens
nécessairessontdisproportionnésparrapportà la quantitéd'informationsnécessaires.

2.6.1.2 « Versioning»

La gestiondeversionsestissuederecherchesdédiésà la gestiondeprojetsinformatiques.
En effet il estsouventnécessairedeformerdeséquipesdeprogrammeursa�n demenerà bien
la constructiond'un logiciel. La coordinationdetelleséquipesa posédesproblèmesorganisa-
tionnelset techniques,enparticulierla possibilitéqueplusieursprogrammeurséditentle même
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�chier. La nécessitédeconserver l'historiqueduprojetetdemaintenirdifférentesversionss'est
avéréenécessaire.

Les logiciels de gestionde versionssontconçuspour répondrespéci�quementà cespro-
blèmes.LesplusrépandussontSCCS10 (SourceCodeControlSystem),RCS11 (RevisionControl
System)[Bol, 1995]etsondérivé CVS12 (ConcurrentVersionsSystem)[Sig, 1993].Leurprin-
cipereposesurle stockagedesdifférencesentrelesversionsd'un document— le plussouvent
des�c hiers sources— avant et aprèsson édition. Ils conservent donc l'état �nal et une sé-
quencedemodi�cationsà effectuerpourreconstruireles lesversionsprécédentes.Le système
degestionsdeversionsenregistrele �chier enl'état àchaquemodi�cation. Il calculeégalement
lesdifférencesentrele �chier modi�é et le même�chier tel qu'il seprésentaitauparavant.Les
différencessuccessivessontconservéescequi permetderetrouver le �chier dansl'état où il se
trouvait àunedateantérieure.

De plus il est possibled'avoir différentspoints de vue sur le même�chier, c'est-à-dire
plusieursversionssimultanéesdu même�chier. Cesversionsditesconcurrentesapparaissent
lorsqu'il y a deschangementsmajeursà effectuersur un �chier ou lorsqu'unedécisionsur
l'orientation du projetnepourraêtredé�niti ve qu'aprèscomparaisondesalternatives.La ges-
tion deversionsconcurrentessefait endéclarantunenouvelle branche. Lesdeuxversionsdu
�chier — l'originale et la nouvelle branche— partagentle mêmehistoriquejusqu'à l'événe-
mentdebranchement,ensuiteleurhistoireestindépendantel'une del'autre.

DessystèmescoopératifstelsqueCoWeb[Guzdialetal.,2000]etWiki [Cunningham,1996]
utilisentdeslogicielsde« versioning» pourconserver l'historique. Ils apportentunesolution
ef�cace au problèmeposépar la multiplication desdonnéesdansle casde la journalisation.
L'adaptationde cettetechniquesur les SGBD estsurtoutavancéedansle cadredesbasesde
donnéesditestemporelles[Jensenetal.,1994].Cesmodèlesproposentquechaqueinformation
estplacéedansla dimensiontemporelle: toutedonnéeestparamétréeparle temps.Cettevision
de l'historique desdonnéesestadaptéeà nosbesoinscependantles basesde donnéestempo-
rellesnesontquetrèspeuimplémentées.Par exempleGrandiet al. [1993] proposeun langage
derequêtesdebasesdedonnéesentenantcomptedel'historiquemaiscelui-ciestrestéaustade
académique.

2.6.2 Sources

L'historiquepermetderetracerl'évolution desinformationsà l'intérieur dela base,cepen-
dant leur sourceestsystématiquementextérieure.L'étapeterminalede la traçabilitéestdonc
la citation de la sourcede l'information externeà la basede données.Une grandepartiedes
basesde donnéesscienti�quesdont l'édition estcentraliséefournissentdesréférencesbiblio-
graphiques.CIPA [DedetandVignes,1996] cite la sourceoù on peuttrouver chaqueacteno-
menclatural,àchaquetaxondeTreeof Life13 [MaddisonandMaddison,1998]la classi�cation
corresponddestravauxpubliésou encorechaqueentréedela PDB estaccompagnéedela réfé-
rencebibliographiqueoù la structuredela protéineestétudiée.

10http ://unixhelp.ed.ac.uk/utilities1/sccs.html
11http ://www.cs.purdue.edu/homes/trinkle/RCS
12http ://www.cvshome.org
13http ://tolweb.org/tree/phylogeny.html
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Dansle casd'une basededonnéescoopérative, lesutilisateursgardentexplicitementl'au-
torité de leurscontributions.En effet l'accréditationassureauxcontributeursqu'ils gardentla
propriétéintellectuelledeséditionsqu'ils onteffectuées.La possibilitédecontacterle contribu-
teurdépenddela politiqueadoptéeparlesadministrateursdela base,eneffet certainssystèmes
tels quecelui décrit par Edwards[1996], Wiki et CoWeb prévoient un éventuelanonymat ou
pseudonymat.

2.7 Bilan

L'adoptiond'un moded'édition coopératifestmotivéparle partagedela tachedel'édition
de la basede données.Cependantla coopérativité est souvent limitée par desexigencesap-
paremmentcontradictoires.En effet la validationsembleincompatibleavec l'ouverturetotale
de l'édition, nousavonsmontréque la modérationcentraliséeet les droits d'édition peuvent
affaiblir la coopération.C'est pourquoidesstratégiesd'autorisationdeplus enplus élaborées
ont étéproposéesa�n deconcilier la coopérativité avecla nécessitédeconserver la pertinence
desdonnées.Cettediversitéaamenéà la notiondepolitiquequi constitueun énoncédeceque
peutfairechaquecontributeur, à quellesconditionset quellesdonnéessonten�n diffusées.Par
exempleCO4 décrit unepolitique baséesur la soumissionet la revue,puis les modi�cations
�nalementdiffuséessontcellesacceptéesà l'unanimité.Il existecependantunediversitéconsi-
dérabledespolitiquesutilisées: lessoumissionspeuventne pasêtreforcémentsoumisesà la
révision,l'acceptationpeutsefaireselonunedesvariationsdu vote,etc.. Nousavonsconstaté
quelessystèmesentièrementcoopératifsfont appelà unepolitiqueexplicite maisdont la des-
cription et l'implémentationmanquede �e xibilité. Par exempleCO4 et ODP seconformentà
unepolitiquemaisnepeuventdécrireaucunevariation.D'autre part,d'aprèsEdwards[1996]
on ne peutexprimer despolitiquesqu'au traversdesdifférentsrôlesprédé�nis (contributeur,
modérateur, administrateur. . .) sanspossibilitéd'exprimerla politiqueparle statutdesdonnées
(soumis,accepté,enattente.. .). Cemanquede�e xibilité limite lesapplicationsd'unepolitique
surdesbasesdedonnéescorrespondantàdescommunautésfamilièreàd'autrespolitiques.

En�n touteslespolitiquesproposéesabordentlesproblèmesdecoopérationetdevalidation
maisaucunene traite de la traçabilité,en particulierde l'historique. Cettecaractéristiqueest
mise en œuvrela plupart du tempspar un systèmede « versioning» de façonexterneà la
politiquedansunsoucideconservation.Or la traçabilitépeutaussiêtreunélémentdevalidation
et ded'explicationpuisquela pertinenced'une informationpeutêtreévaluéeselonsonorigine
et l'évolution quelescontributeurslui ont faitesubir.
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Chapitr e 3

Politique decontrôle de l'�dition

Nousprésentonsdansce chapitrenotreapprochede conceptionde basesde donnéesco-
opératives.Notreméthodesebasesur la notiondepolitiquedécritedansle chapitre2 carelle
permetde décriredifférentsmodèlesde coopération.Cetteméthodedoit avoir les caractéris-
tiquessuivantes:

– coopérativité a�n d'admettreunnombrearbitrairedecontributeurs
– traçabilitéenconservantla sourceet l'historiquedesdonnées
– �e xibilité pours'adapteràdifférentessituations

La méthodemiseenavantseraillustréeparla constructionprogressived'uneapplication
trèssimple: le forum.Le forum estun outil decommunicationrépandudansdiversescommu-
nautés,y comprisscienti�ques.En principe,le forum permetl'échangestructurédemessages
comparablesà ceux véhiculéspar le e-mail. Cependantles messagesdu forum sont publics
et lisibles par tous,alorsque le e-mail estadresséà un nombrelimité –souvent un seul–de
destinataires.La structuredesmessagesesthiérarchiquepuisquechaquemessageestpostéen
réponseà un seulautre,lesmessagesenréponseàaucunautremessagesontappelésdessujets
ou« threads». Le forumquenousallonsconstruireseramodéré,celasigni�e quelesmessages
serontévaluésselondescritèresde pertinenceet d'adéquation.Il existe diverstypesde mo-
dérationcaractériséspar le choix desmodérateurset les conséquencesde la modérationd'un
message.Lesmodérateurspeuventêtredésignésarbitrairement,parcandidature,parmérite(à
forcedecontribuer),etc.. La modérationd'un messagepeutêtrepurementsignalétiquea�n de
prévenir leslecteursdesaqualitéouavoir desconséquencesplusdé�niti vescommesadispari-
tion du forum.Nousenchoisironsun commeexempleaufur et à mesurequenousavancerons
dansla dé�nition du forum danscechapitre.

3.1 Contrib uteurs

On appelleracontributeur toute personnesusceptibled'ajouter des informationsdansla
base.Dansunebasecoopérative, l'ensembledescontributeursn'est pasdé�ni en extension.
Celaveutdire qu'il n'existepasd'inventairedé�nitif desparticipantslors de la créationde la
base.Si celaavait étéle casle nombredecontributeurssetrouverait�xé, limitant sérieusement
la coopérativité.

Au lieu d'une énumération,nousoptonspour unedescriptioncommuneet discriminante
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descontributeurs.Cettedescriptionpermettradedistinguerl'auteurdechaqueélémentapporté
à la base.Onpeut,parexemple,décrireuncontributeurparsonprénom,sonnometsonadresse
électronique.Le lien directentreunedonnéeet le contributeurqui enestà l'origine estunein-
formationcrucialepuisqu'elleconstitueunniveaunécessairedetraçabilité.Eneffet la présence
d'unedonnéeestjusti�ée endernierressortparsoncontributeur.

Il apparaîtinévitablementquela descriptiondescontributeursdoit fairepartiedesdonnées
elles-mêmes.D'une part on s'attendà ce queles auteurssemultiplient en parallèleavec les
donnéeselles-mêmes.L'ensembledescontributeurspartagedonc avec celui desdonnéesla
propriétéd'ouverturesansbornes�xées a priori . D'autrepartcelaassureautomatiquementau
contributeurqu'il conserveral'autorité sur lesinformationsqu'il a ajoutéescarchaquedonnée
pourraêtrereliéeàla descriptionducontributeurqui enestà l'origine. Il nesemblepascrédible
qu'unebasecoopérative attiresuf�sammentdecontributeurssi ceux-cinesontpascertainsde
porterle méritedeleurparticipation.

Lorsdel'élaborationd'unebasecoopérative,onestconfrontéauchoixdela descriptiondes
contributeurs.Celle-cidoit êtresuf�sammentprécisepourquedeuxdescriptionsdissemblables
distinguentdeuxcontributeursdifférents.Malgrélesinnombrablespossibilitésdedescriptionde
contributeurs,nouspouvonslescatégoriserenquatretypesdifférents: l'anonymat,l'éponymat,
le pseudonymatet la représentation.Cetteclassi�cationétaitdéjàamorcéeparEdwards[1996]
qui avancela nécessitéde permettreaux contributeursde resteranonymesou d'employer un
pseudonyme.

3.1.1 Anonymat

L'anonymat estunedescriptionqui ne permetpasde distinguerdeuxcontributeursdiffé-
rents.Elle donnel'accèsà la baseà n'importe quel contributeursansquecelui-ci donneson
identité.

Cetteoption a le mérited'être extrêmementsimpleparceque la gestiondesdescriptions
dansla baseest nulle et parcequ'elle élimine l'étape d'identi�cation du processusde par-
ticipation, ainsi le contributeuraccèdeplus rapidementà l'édition de la base.Néanmoinsle
contributeurdoit abandonnertouteprétentiond'autoritésurlesdonnéesqu'il ajoute.Deplusla
traçabilitéestnullepuisqu'il estimpossiblederetrouver l'auteurdechaqueélémentdela base.

La solutiondel'anonymatn'estquetrèsexceptionnellementenvisageabledansle cadrede
la constructiond'unebasededonnéesscienti�que.

3.1.2 �ponymat

À l'in verseles contributeurspeuvent êtreprécisémentdécritspar desdonnéesdétaillées.
L'éponymat permetd'accéderdirectementà l'identité du contributeur. Les descriptionsau-
thentiquesrassemblentgénéralementdesdonnéesciviles (nom, prénom.. .) et desréférences
(e-mail, institution.. .). L'éponymat garantitla traçabilitépuisqu'il est toujourspossiblede se
référeraucontributeur: lesinformationsnécessairespourcommuniqueraveclui sontfournies.

L'éponymat présentel'inconvénientd'alourdir l'étape d'inscription lorsqu'un utilisateur
souhaitecontribuer. En effet celui-ci est obligé de fournir plus d'informationssur lui-même
avantde pouvoir contribuerà proprementparler. Lorsquele choix de l'éponymats'impose,il
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vautmieuxréduirela descriptiondu contributeurauminimumnécessaire.Le nom,le prénom
etéventuellementuneadresseélectroniquesontgénéralementsuf�sants.

3.1.3 Pseudonymat

Le pseudonymatestuncompromisentrel'anonymatet l'éponymat.D'une partil permetde
différencierun contributeurd'un autresanséquivoque,d'autrepart l'identité réelledu contri-
buteur est oubliée.Le pseudonymat consisteà créerune personnalitévirtuelle pour chaque
contributeur, cettepersonnaliténe seraconnuequedansle cadrede la basecoopérative. Le
contributeurestalorsdécritparunpseudonymeseulement.

Le pseudonymatestpardéfaut le modedepartaged'un ordinateurou d'un parcentreplu-
sieurspersonnes.En effet le nomd'utilisateurnécessaireà l'utilisation ou à la connexion à un
ordinateurpeut-êtreconsidérécommeunpseudonyme.Il présentedoncl'avantagedela familia-
rité etdela rapiditépuisquele pseudonymeestla seuleinformationrequiselorsdel'inscription
du contributeur. La traçabilitéestcependantcoupéepuisquela personnalitéreprésentéeparun
pseudonymen'identi�e un contributeurqu'à l'intérieur de la base,il estimpossiblede rentrer
encommunicationaveclui.

3.1.4 Repr�sentation

Danslesmodesprécédents,noussupposionsquechaquecontributeurnereprésentaitqu'une
seulepersonne.Dansle modedereprésentation,la descriptiond'un contributeuridenti�e plu-
sieurspersonnes.Celapeutserévélerutile lorsqueplusieursutilisateursveulentcontribuersous
le nomd'une mêmeinstitution.Il s'agit d'une solutiontraçablecarelle maintientla responsa-
bilité descontributionsvis-à-visd'une institution,enespérantpouvoir communiqueravecune
personnedanscetteinstitution.

3.1.5 Contributeurs du forum

La portéescienti�qued'un forum estrarementdécisive,nousadopteronsdoncunesolution
intermédiaireentrele pseudonymatet l'éponymat.Lescontributeursdevront s'identi�er grâce
à leur e-mail en supposantqueles utilisateursayantun accèsInternetpossèdentuneadresse
électronique.Le fait delaisserun e-mail laissela possibilitéd'unecommunicationprivéeavec
uncontributeur, d'un autrecoté,le e-mailcorrespondsouventàunpseudonyme.

3.2 Actions

Nousavonsvu queles systèmesde versionsétaientles seulsà traiter la traçabilitéen en-
registrantnon pasles donnéesmais les modi�cations successives.Il paraîtnaturelquenotre
approchesoitcentréeautourduprinciped'accumulationdechangements.Le stockagedechan-
gementsd'uneversionà l'autre estpluséconomiqueenressourcesinformatiques(mémoirede
masseet bandepassante)que le stockagedesversionscomplètessuccessives.Nousnousen
tenonsà l'hypothèsequeles modi�cations concernentun ensemblerestreintd'élémentsde la
basededonnées.
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Dansnotremodèle,chaquecontributionestappeléeaction: la basededonnéescoopérative
seradoncun ensembled'actions.Un systèmedegestiondeversionscomparel'état de la base
avantetaprèsunecontributionetstockelesdifférencesrencontrées.Enrevanchelesactionssont
délivréesdirectementpar lescontributeurset le systèmesechargedecalculerl'état dela base.
Alors que dansun systèmede gestionde versions,les modi�cations sont desproduitsd'un
changementd'état, les actionsen sont la cause.Cela implique que les contributeursdoivent
comprendreles actionsen elles-mêmesindépendammentdesétatsde la baseavant et après
soninsertion.Le contributeurdoit pouvoir mesurerles conséquencesde l'action qu'il choisit
d'ajouter. La basene seradoncplus structuréeautourdesdonnéesmais autourdesactions,
c'est-à-direautourdescontributionspossibles.

Pourassurerla traçabilitécomplète,les actionsne peuvent pasêtreretiréesde la baseou
modi�ées. En effet cesopérationsseraientdestructivescar elles ne conserveraientpasl'état
antérieurdesdonnées.Nouspouvonsnéanmoinssimuler la modi�cation en introduisantune
actionsupplémentaire.Il suf�ra alorsdeconstruireunedonnéeà partir, d'une partde l'action
qui a introduit la donnée,d'autre part de l'ensembledesactionsqui l'ont modi�ée. Le rôle
de reconstructionincombeaux règlesde productiondécritesultérieurement(3.4). Ainsi il est
possibledemodi�er desélémentsdela basetout enconservantl'historiquedesactionsportant
surceux-ci.

Chaqueactionpeut-êtredécritepar unephrasede manièreà appréhendersasigni�cation,
lesdifférentescomposantesde la phrasesontconstruitesà partir desparamètreslésà l'action.
Parexempleunensembled'actionsconcernantunebasenomenclaturalepourraients'expliquer
parlesphrasesénoncéesdansle tableau3.1.

date contributeur cat�gorie d'action donn�e
En 1857 AlphonsedeCandolle créele nom Schoep�a brasiliensis
En 1858 PorphirTurczaninow créele nom Schoep�a nigricans
En 1886 TheodoricValeton metensynonymie Schoep�a brasiliensis

etSchoep�a nigricans

TAB. 3.1 – Phrases-actions: Chaqueactionestexprim�e par unephrasedont le verbeindiquela cat�gorie.
On trouve desactionsde deuxcat�goriescorrespondantaux groupesverbaux« cr�er un nom » et « mettreen
synonymie». Le sujetindiquel'identit� ducontributeuret le COD estla donn�esurlaquelleportel'action.

3.2.1 Actions du forum

Lesutilisateurspourrontnaturellementposterdesmessagessoit enréponseàunautremes-
sage,soit en introduisantun nouveausujet.Lescontributeurspourrontégalementmodérerles
messages.Lesdeuxcatégoriesd'actionspossiblesserontalors« poster» et« modérer».
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3.2.1.1 Poster

La catégorie« poster» comprendratrois élémentsdedonnées–outrela dateet le contribu-
teur:

– le titre dumessage,
– le corpsdu message,
– le messageauquelil répond.

Le titre résumela globalitédu messagepar unephrasesimple.La présentationde l'ensemble
desmessagesd'un forum sefait généralementenénumérantles titres.Ensuitele contributeur
s'exprimepleinementdansle corpsdumessageendétaillantsonpropos,sonpointdevuesurle
sujetou sesobjections.L'action dela catégorie« poster» fait référenceàuneactionantérieure
dela mêmecatégories'il s'agitd'uneréponse.Au casoùle contributeurlanceunnouveausujet,
l'action nefait référenceàaucuneactionprécédente.

3.2.1.2 Mod�r er

La modérationconsisteraen l'appréciationd'un messagepar un quali�catif. La catégorie
d'action« modérer» portedoncsurdeuxdonnées:

– le messageévalué,
– le quali�catif attribuéaumessage.

La modérationn'a pasun caractèreobligatoiremais il permetà un contributeurde partager
sonappréciationà proposd'un message.Lesactionsdecettecatégorieévitentdesurchargerle
forumavecdesmessagescourtsdu type« je suisd'accord», « je nesuispasd'accord» ou« ce
messageeststupide».

3.3 Règlesd'autorisation

Lesrèglesd'autorisationpermettentderestreindrelesactionsquelescontributeurspeuvent
effectuer. Puisquela baseestunensembled'actionsqui nepeutques'agrandir, lesrèglesd'auto-
risationserontdesconditionsquedevrontsatisfairetouteslesactionsquel'on ajoute.Rappelons
quele but decetterestrictionn'estpasdelimiter le nombredecontributeursmaisdeconserver
la cohérencedesdonnéescontenuesdansla base.

Une règle d'autorisationest un énoncéqui indique les conditionsauxquellesune nou-
velle actiondoit seconformer. ContrairementaumodèledeLamport,lesrèglesd'autorisation
peuventseréférerauxdonnéesprésentesdansla base.Ainsi il estpossibled'empêcherl'addi-
tion d'actionsdontla présencepourraitrendrela baseincohérente.

Parexempleunerègled'autorisationpeutinterdiredesactionsfaisantréférenceàunélément
inexistantdansla baseou rejetépar modération.Les règlesd'autorisationavecunecondition
surla datepeuventserviràdéclarerdesdélais.Lesconditionssurle contributeurpermettentde
dé�nir desrôlesdifférentscommecontributeur, modérateur, etc..

3.3.1 R�gles d'autorisation du forum

En principeil n'y a pasvraimentde restrictionpour lesactionsde la catégorie« poster».
La seulerègleestqu'un nouveaumessage(unenouvelleaction« poster») estsoitunsujet,soit
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uneréponseà un messagedéjàprésentdansla base.Le forum estun espacepublic avec peu
de restrictions,il peutarriver qu'un messagesoit franchementhors-propos.Nousadmettrons
quecertainsmessagespuissentêtreécartés; en conséquenceon ne peutposteren réponseà
un messageécarté.La miseà l'écart d'un messageseferagrâceauxactionsde la catégorie«
modérer».

Nouspermettronsà n'importe quelcontributeurdemodérer. Pourstructurerun peuplusla
modération,lesquali�catifs demodérationserontrestreintsàuneliste �nie :

inappropri� pourécarterun message

informatif pourindiquerquele messagecontientun complémentd'informationssurle sujet,

redondant pourindiquerle contraire,

approuv� poursigni�er sonaccordavecuneopinionexpriméedansle message.

Lesmodérationsaveclesquali�catifs « informatif », « redondant» et« approuvé» sontd'ordre
signalétique: les messagesciblesserontjusteaccompagnésde l'avis exprimé par l'action de
modération.En revancheunemodérationayantle quali�catif « inapproprié» peutécarterun
messagedu forum,c'est-à-direquecelui-ci nepourraplusfairel'objet d'uneréponse.

Les énoncésdu tableau3.2 résumentles règlesd'autorisationspour les deuxcatégories«
poster» et« modérer».

– Un contributeurpeutposterunmessagesi cemessageestunsujetnerépondantàaucunautre
messageousi cemessagerépondàun autremessagepostéantérieurementetnonécarté.

– Un contributeurpeutmodérer un messagesi le contributeurn'a pasdéjàmodéréce mes-
sageet s'il n'est pasl'auteur du messageet si le quali�catif employé est« inapproprié», «
informatif », « redondant» ou « approuvé».

TAB. 3.2– R�gles d'autorisation du forum : Lesr�gles d'autorisationsdictentsans�quivoquelesconditions
quedoit remplir chaquenouvelleaction.Il y auner�gle pourchaquecat�goried'action.

Nouspouvons faire plusieursremarquessur cesdeuxénoncés.La premièretient de leur
forme: ils exprimentunepotentialitédu devenirdela basedefaçonunivoque.Ensuitela règle
d'autorisationpour lesactionsdela catégorie« poster» dépenddela dé�nition d'un message
écarté.Noussavonsdéjàquec'estenrapportavecdesactionsdela catégorie« modérer» avec
le quali�catif « inapproprié», maisnouspréciseronscettedé�nition dansla sectionsuivante.
Aussinousavonsposéunelimite d'une actiondemodérationparmessageet parcontributeur.
Le but decetterègleestd'encouragerlescontributeursàchoisirle quali�catif le plusapproprié
à leuropinionsurunmessage.En�n uncontributeurnepeutmodérersespropresmessagesa�n
d'éviter lespertesdetempsetdebandepassantequepeuventgénérerlesdéclarationsdutype«
Jesuisd'accordavecmoi-même».

3.4 Règlesde production

Nous avons vu que les actionsreprésententdescontributions élémentairesmais elles ne
peuvent être ni modi�ées ni retiréesde la basea�n de conserver la propriétéde traçabilité.
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Cependantnousvoulonsun étatvisible et stabledesdonnéesaulieu d'un ensembled'actions.
Unerègledeproductionestun énoncéde la manièredont il fautassemblerlesactionsdansla
basepourproduiredesdonnéesstables.

L'accèsà la basesefait alors,soit par lesrèglessi on cherchelesdonnéessousuneforme
stable,soit directementpar les actionssi on veut en connaîtrele cheminementdétaillé.Par
exemplelesrèglespeuventprendreencomptelesactionsdutype« soumettre» etcellesdutype
« modérer» pourfaire le tri entrelesdonnéesqu'il estpossibledemontreret lesautres.Ainsi
unerèglede productionénonçantuneséquenced'actionsdéterminele cheminementnormal
aboutissantà la productiond'unedonnéestable.

3.4.1 R�gles de production du forum

Dansnotre forum, chaquemessagecorrespondà uneactionde la catégorie« poster» et
seulsles messagesécartésdemandentun traitementparticulier. En effet ceux-cidevront être
spécialementbaliséscarils nefont paspartieàproprementparlerdela discussionvéhiculéepar
le forum. Cesontlesactionsdu type« modérer» avec le quali�catif « inapproprié» qui vont
permettred'écarterun message.Pouréviter touteerreurou abus, il faudradeuxmodérations
« inapproprié» pourécarterun message.La règled'autorisationpour« poster» stipulequ'un
contributeurnepeutpasrépondreà unmessageécarté.Mais quedoit-il sepassersi le message
estécartéaprèsavoir eu desréponses? Nouschoisironsdansce casde déclarerécartéesles
réponsesd'un messageécarté; lorsqu'unmessageestécartéà causededeuxactionsdu type«
modérer», sesréponseset,parinduction,touslesmessagesdescendantsserontécartés.Le fait
d'écarterunmessagearrêteimmédiatementtoutediscussionsous-jacente.

En�n la présentationtraditionnelledu contenud'un forum estuneliste dessujetset l'en-
sembledela discussionsuscitéeparchaquesujet,c'est-à-direl'ensembledesréponsesausujet,
desréponsesauxréponses,etainsidesuite.Lorsqu'unutilisateurconsulteunmessage,il désire
naturellementvoir l'identité ducontributeurdumessage,le titre et le corpsdu texteainsiqu'un
aperçudurestedela discussion.Ondé�nit alorsla règledeproduction« discussion» qui donne
l'ensembledesmessagessubordonnésàun messagedonné.

Le tableau3.3montrelesénoncésdesrègles« écarté» et« discussion».

– Une action P de la catégorie« poster» est écartées'il y a au moins deux actionsde la
catégorie« modérer» avec le quali�catif « inapproprié» portantsurP ou si P répondà un
messageécarté.

– La discussiond'un messageP estl'union desréponsesà P et del'ensembledesdiscussions
desréponsesàP.

TAB. 3.3– R�gles deproduction du forum : Lesr�gles deproductionsontdesdonn�esquel'on peutcalculer
� partir desactions.

Alors quelesrèglesd'autorisationexprimentle développementpotentielde la baseenim-
posantdesconditionssurlesnouvellesactions,lesrèglesdeproductionexprimentdesdonnées
réaliséesd'aprèslesactionsprésentesdansla base.Commelesrèglesd'autorisationet depro-
ductionsonténoncésavecle minimumd'ambiguïté,il estpossiblededémontrerdespropriétés
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dela base.Parexempleonpeutmontrerqu'un contributeurnepeutpasdécidertoutseuld'écar-
terun messagepuisque:

– il fautdeuxactionsde« modération» surunmessagepourl'écarter, et
– un contributeurnepeutmodérerqu'uneseulefois unmêmemessage.

On peutaussilégitimementseposerla questiondu devenir desmessagesécartés(deuxmo-
dérationsavec le quali�catif « inapproprié») qui ont aussifait l'objet deplusieursactionsdu
type« modérer» avecd'autresquali�catif —enparticulier« informatif ».Dansl'état actueldes
règlesdeproduction,cemessageestécartécarnousavionsdécidéquelesquali�catifs autres
que« inapproprié» n'avaientqu'un rôle signalétique.Cependantnouspourrionsdé�nir une
règledifférentepour« écarté» enaccordantplusd'importanceauquali�catif « informatif », la
table3.4enestun exemple.

– Une actionP de la catégorie« poster» estécartéesi le nombred'actionsde la catégorie«
modérer» avecle quali�catif « inapproprié» portantsurPestsupérieuraunombred'actions
de la catégorie« modérer» avec le quali�catif « informatif » ou si P répondà un message
écarté.

TAB. 3.4 – R�gle « �cart� » alternative : Uner�gle alternative pour« �cart� » donnantplusd'importanceau
quali®catif« informatif ».

Aveccetterèglele statutd'un messagepeutévolueraufur etàmesurequelescontributeurs
le modèrent.�tant donnéqu'un contributeurnemodèrequ'uneseulefois unmêmemessage,la
procédured'écartementd'un messagepeuts'assimileràunvote.

3.5 Politique de contrôle de l'édition

La déclarationde la descriptiondescontributeurs,l'énumérationdescatégoriesd'actions
puisl'énoncédesrèglesd'autorisationetdeproductionconstituentcequenousappelleronsune
politiquedecontrôledel'édition (PCE).

La �gure 3.1 illustre le fonctionnementd'unebasededonnéescontrôléeparunePCE.
La baseestutiliséecommeun dépôtd'actionsisolédesutilisateurspar lesrèglesd'autori-

sationencequi concernel'entréedesdonnéeset par lesrèglesdeproductionpourdégagerles
informationsnécessaires.La PCE permetalorsd'imposerunestructuretout enconsidérantque
chaqueutilisateurestun contributeurpotentiel.La doublecontrainteimposéed'un côtéparles
règlesd'autorisationet de l'autre côtépar les règlesde productionforcentles contributionsà
suivre desséquencesbien dé�nies. Pour le forum, on s'attendà la séquenceillustréedansla
�gure 3.2.

Cetteséquencepermetd'assurerla traçabilitétotaledesdonnées; la conservationdetoutes
lesactionsoffre unebaseobligatoireà la traçabilité,maisla connaissancedela séquencedonne
uneexplicationdela présencedechaquedonnée.Parexempleonpeut,grâceàla règle« écarter
» et la règled'autorisationde« poster», savoir pourquoiil n'y a pasderéponsesàun message
donné.

Une PCE peutêtreconsidéréecommeunepropositiond'un modèlede collaborationentre
différentsutilisateursa�n de construireune basede donnéescohérente.En dé�niti ve ce ne
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Entrep�t d'actions

R. de productionR. d'autorisation

Contributeur
Utilisateur

FIG. 3.1 – Fonctionnementd'une PCE : Les contributionssont stock�essousforme d'actions(centre),la
basene fait qu'accumulercescontributions.Le modePCE comportedesr�gles d'autorisationet desr�gles de
productionqui agissentcommedeux®ltres.D'abord,lorsqu'uncontributeurd�sire ajouteruneaction,celle-cidoit
satisfaire lesr�gles d'autorisation(� gauche).Ensuitelesr�gles deproduction(� droite) fournissentun �tat stable
desdonn�es� partirdel'ensembledesactionsdansla base.
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posterun sujet

modérer

posterenréponse

modérer

posterenréponse

modérer

FIG. 3.2 – S�quence d'actions du forum : Les r�gles d'autorisationet de productionn'imposentpasde
contraintessurlescontributeursmaissurla s�quencedescontributions.

sontpaslesdonnéesqui sontstockéesmaislesactionsquelescontributeurseffectuentsurces
données; unePCE nedé�nit doncpasunebasededonnéesmaisunebasedediscours sur les
données.En effet l'ensembledesactionssignéespar un mêmecontributeurreprésententson
point de vue sur les données.De plus un contributeurne peutexprimer deuxpointsde vues
différentsqu'à deuxdatesdifférentespuisqu'aucuneopérationdestructiven'estpermise(élimi-
nationoumodi�cation). Ainsi lesdonnéespeuventévoluerautraversdesrèglesdeproposition
maisl'évolution du discourssur cesdonnéesdoit restervisible : le fait qu'un discoursait été
tenurestevrai mêmesi soncontenuaétéinvalidéparla suite.

Le choix d'une PCE particulièrese fait selondescritèresportantnon seulementsur les
donnéesmaisaussisur le comportementescomptédescontributeurs.Lescatégoriesd'actions
doiventavoir un senspourle domained'où sontissueslesdonnées.UnePCE pourunebasede
donnéesdenomenclaturetaxonomiquepourracontenirlescatégories« déposerun type» ou «
mettreensynonymie». En effet cetteterminologieet lesrèglesd'autorisationetdeproduction
associéesfont référenceàdesconceptsetdesméthodesfamilièresauxnomenclaturistes.Si une
basecontrôléepar une PCE estunebasede discours,les actionset les règlesreprésentantce
discoursdoiventêtreintelligiblesparsesutilisateurs.Dansle cadredela constructiond'un sys-
tèmed'informationscoopératifspéci�queaux musées,Marty [1999] constateunecorrélation
étroiteentrelesstructuresdela communautéetdesmoyenslogicielsutilisés.

Ladé�nition dela PCE estsuf�sammentlargepourêtrecapabled'exprimerungrandnombre
demodèlesdecollaborationdansdesdomainesassezvariés.La dé�nition d'une règlealterna-
tive de la règle« écarté» laisseentrevoir de multiplesvariantesde stylesde modération.Le
chapitre5 décrit deux PCE différenteselles-mêmesdistinctesdu forum. Cependantil existe
deslimites,enparticulieril estdif�cile d'envisagerdesPCE décrivantdesmodèlesdecollabo-
ration reposantsur la négociationou permettantdesmodi�cations globalesà unebase.Nous
entendonsparnégociationun processusoù unedonnéecirculeentreplusieursacteursqui la «
peau�nent» avant d'être dé�niti vementinséréesdansla base.Si l'on poussela comparaison
avec les articlessoumisà unerevue aveccomitéde relecture,on constatequele texte �nale-
mentpubliérésulted'unenégociationentrelesauteurset lesrelecteurs.En effet lesrelecteurs
n'acceptentou nerefusentpassimplementdessoumissions: ils lesacceptentmoyennantcor-
rectionsou lesrefusentenrappelantle(s)critère(s)éliminatoire(s).Le texte soumisn'estdonc
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paspubliésoussaformeoriginaleet lescorrectionsexigéesà la relecturenesontpasaf�chées.
Mais la seulecontributionadmisedansunePCE estuneactiondé�niti vementstockéeà jamais,
etmêmes'il estpossibledetrier lesactions(commepourla règle« écarter») unePCE simulant
la négociationpourraitêtrelourde.En effet celasigni�e qu'il fautprévoir desactionsdu type
« modi�er » dontplusieursinstancessuccessivespourraientportersurunemêmedonnée.Il en
résulteraitd'abordqu'unerègledeproductiondevra tenir comptedetoutescesactionsdemo-
di�cation enoffrant unetraçabilitéinutile puisqu'endé�niti ve,seulela version�nale présente
un intérêt.
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Chapitr e 4

Impl�mentation

4.1 Intr oduction aux basesdedonnées

Lessystèmesdegestiondebasesdedonnées(SGBD) sontdeslogicielsconçuspouremma-
gasinerun grandnombrededonnéesstructuréeset indexées.Les SGBD doiventassurerquatre
fonctions:

persistance garantirla pérennitédesdonnées,

abstraction exprimerlesdonnéesdemanièreadaptéeaudomained'application,

acc�s permettred'interrogerle contenud'unebase,

�dition permettrela miseà jour desdonnées.

Bien que caractérisantun SGBD par rapportà tout autrelogiciel, la persistanceévoquedes
considérationsquel'on veuttransparenteset indépendantesdudomained'application.Nousne
nousattarderonsdoncpassurle détaildesproblèmesdepersistance.

Lestrois autresfonctionssontliéescarellesdépendrontdu modèlededonnéesadoptépar
le SGBD. L'abstractionest la fonction la plus directementconcernéepar le modèlecar elle
imposeune façond'organiserles informationsqui pourraêtre plus ou moins adaptéeà nos
besoins.De plus,à chaquemodèlededonnéescorrespondun typede langagederequêtes.Le
SGBD comporteun interpréteurdu langagederequêtesenassurantainsi les fonctionsd'accès
etd'édition.

Le choix du modèlededonnéesestalorscrucialpuisqu'il va conditionnerl'expressionde
la structuredesinformationset desrequêtes.La variétéde paradigmesd'organisationcom-
prennentles modèleshiérarchique,en réseaux,relationnel,déductif,orientéobjet, temporel,
semi-structuré[?Ullman,1991,Jensenetal., 1994,?].

4.2 Projection sur le modèlerelationnel

Malgré la diversitédesmodèles,les SGBD implémententle plus souvent le modèlerela-
tionnel. Ce modèlereposesur desnotionsélémentairesformellementdécritessousle terme
d'algèbrerelationnelle.Le langagecorrespondantsenomme« StructuredQueryLanguage»
(SQL). Il s'agit d'un langagedéclaratif,c'est-à-direquel'on exprimelespropriétésdesdonnées
quel'on veutextrairesanssesoucierde la procédureutilisée.Le modèlerelationnelayantété
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trèsétudié,il existedesalgorithmesoptimisésd'interprétationdu SQL. Les SGBD relationnels
(SGBDR) peuventdoncêtreconsidéréscommedessystèmestrèsef�caces du point de vue de
l'accèsetdel'édition.

Les principesde l'algèbre relationnellereposentsur la théoriedesensembles.La fami-
liarité avec les conceptsde relation, table, attribut, champ, jointure et de clef ainsi que les
constructionsbasiquesd'unerequêteSQL sontindispensablespourla suite.Pourcelal'annexe
A présenteuneintroductionaumodèlerelationneletà SQL.

Nousallonsnousintéresserà la démarcheà suivre pour implémenterunebasededonnées
contrôléeparunePCE grâceàun SGBDR.

4.2.1 Contributeurs

Lescontributeursdoivent fairepartiedesdonnées,il estalorsnaturelqueleur description
soit représentéepar uneou plusieurstables.Une uniquetablesuf�ra dansla plupartdescas,
nouspourronsl'appelercontributeurs , utilisateurs , auteurs ou agents .

Lesattributsdé�nissantlesélémentsdedescriptiond'un contributeur, leur nombreet leur
signi�cation dépendde la descriptionchoisie.Dansle casde l'anonymat,aucunetablen'est
nécessairepuisqu'onn'a pasbesoinde différencierles différentscontributeurs.Pourle pseu-
donymat, un champpseudonyme suf�t dansla plupart descasalors que dansle régimede
l'éponymatleschampsnom et prénom sontderigueur.

Chaqueenregistrementreprésenteraun contributeurdifférentet, étantdonnéque chaque
actionserasignéeparun contributeur, la tabledescontributeursdoit comporterun champclef
primaire.

4.2.2 Actions

Chaqueaction peut être représentéepar un enregistrementdansune table. Cependantil
est intéressantde diviser les actionsen différentescatégoriescorrespondantà destablesdis-
tinctes.Touteslestablesreprésentantunecatégoried'actionsprésenterontobligatoirementdeux
champs: l'un contenantla dateà laquellel'action a étéinséréeet l'autre uneclef étrangèrese
rapportantaucontributeurayantinsérél'action. Lesautreschampscorrespondentauxdonnées
auxquelless'appliquentchaqueaction.Certainesdonnéespeuventêtreunenregistrementd'une
autretable,le champcorrespondantseraalorsuneclef étrangère.Ainsi le schémaconceptuel
donneuneindicationsur lesdonnéesquelescontributeurspeuventmanipulergrâceauxdiffé-
rentescatégoriesd'actions.

Parexemplela �gure 4.1illustre le schémaconceptuelcorrespondantauforum.
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Poster

Num�ro

Date

Contributeur *

Titre

Corps

R�ponse *

Pseudonyme

Num�ro

Contributeurs

Mod�rer

Num�ro

Date

Contributeur *

Message *

Qualificatif *

Qualificatifs

Num�ro

Adjectif

FIG. 4.1– Sch�ma conceptueldu forum : Lescat�goriesd'actions« poster» et« mod�rer » sontrepr�sent�es
parunetablechacune; ellesposs�dentun champdateet uneclef �trang�re pourla table« contributeur». Dansla
table« poster», le champ« R�ponse» estuneclef �trang�re pour la tableelle-m�mepuisqu'unmessager�pond
g�n�ralement � unautre.
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4.2.3 R�gles d'autorisation

Il n'y a pasdemoyenuniqued'implémenterdesrèglesd'autorisationdansle modèlerela-
tionnel.Eneffet lestablesreprésententdesensembles�nis detuplesetnepeuventpasexprimer
unprocessusouunecondition.Cependantla plupartdesSGBDR offrentdesfonctionnalitéspour
pallieràcemanque: il s'agitprincipalementdela tabled'autorisationsetdesdéclencheurs. Ces
deuxoutils sortentdu cadredu modèlerelationnelmaisleur omniprésenceauseindesSGBDR

permettentleurutilisationgénéralisée.

4.2.3.1 Tabled'autorisations

D'abordla tabled'autorisationsestunematricedeLampsontellesquedécritesdansla sec-
tion 2.4sousla formed'unetable.Chaqueenregistrementdela tabled'autorisationsreprésente
une ligne de la matrice,celasigni�e doncqu'il y a un champreprésentantles contributeurs
quenousappelleronsutilisateurs . Elle comporteégalementun champcorrespondantà la
donnéesur laquelles'appliquel'autorisationet un champdé�nissantl'opérationautoriséeque
l'on nommerarespectivementdonnee et operation .

Selonle SGBDR utilisé, la granularitédesdonnéessur lesquelless'appliquentlesautorisa-
tionspeutêtreplusou moins�ne. TouslesSGBDR dé�nissentdesautorisationsauniveaudela
table,lesvaleursdu champdonne appartiennentalorsaudomainedestablesprésentesdansla
basequenousconstruisons.Mais certainsSGBDR descendentmêmeauniveaudu champ,dans
cecasle domainededonnee estl'ensembledeschampsdetouteslestables.

Lesvaleursduchampoperation dela tabled'autorisationsappartiennentaudomaine

{SELECT, INSERT, UPDATE, DELETE}

La tabled'autorisationsressembleraalorsà celui �guré surla table4.1.

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

TAB. 4.1 – Table d'autorisations : Chaqueenregistrementde la tabled'autorisationsd�®nit quelleop�ration
(champoperation ) uncontributeur(champutilisateur ) peuteffectuersurquelledonn�e(champdonnee )

Lorsqu'unutilisateurlanceunerequêteSQL auSGBDR, celui-ci effectuepréalablementune
sélectionsurla tabled'autorisations.Cettesélectioncorrespondraà la requêteSQL suivante:
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SELECT *
FROMautorisation
WHEREutilisateur= contributeur

AND donne= table
AND operation= operation

où autorisationestle nomdela tabled'autorisations,contributeurestle nomdu contributeur
effectuantla requêteinitiale, tableestlenomdela tablesurlaquelleportela requêteetoperation
estle typedela requête.Lestypesderequêtesquel'on peutenvoyeràunSGBDR prennentl'une
desformes:

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

Si la sélection–opéréeautomatiquement–résulteenun ensemblevide, celasigni�e quela re-
quêten'est pasautoriséeet le SGBDR refusede l'ef fectuer. Dansl'exempledu tableau4.1,
l'utilisateur bob estautoriséà effectuerunesélection(SELECT) sur la tableposter . L'utilisa-
teur regine estde la mêmemanièreautoriséà effectueruneinsertion(INSERT) dansla table
moderer . À l'in versel'utilisateur bob nepeutpaseffectuerd'insertiondansla tablemoderer .

Dansle cadred'unePCE, il n'estpaspossiblededétruiredesdonnées,lesopérationsUPDATE
et DELETEn'apparaissentdoncjamaisdansla tabled'autorisations.Inversementle modèlepré-
voit que toutesles donnéessont visibles de tous, l'opération SELECT apparaîtpour chaque
contributeuret pour chaquetable.La règled'autorisationd'une catégoried'action peut cor-
respondreà un ou plusieursenregistrementsde la tabled'autorisations.Puisquelescatégories
d'actionssontreprésentéespardestables,le champdonnee correspondaunomd'unecatégorie
d'actions.Depluslesrèglessontdesconditionspourl'addition d'unenouvelleaction,le champ
operation estégalà INSERT.

Cependantla tabled'autorisationsn'exprimequedesrèglesqui posentdesconditionspor-
tant sur le contributeuret la catégoried'actions.Elle ne dé�nit pasde droits dépendantde la
valeurdeschampsde l'enregistrementquel'on veut ajouter, on ne peutpasdé�nir de règles
surla date(délais)ou surlesdétailsdel'action (cohérence).Seuleslesrèglesd'autorisationne
dépendantquedel'identité du contributeursonttraduisiblesentermesdetabled'autorisations.
Par exemplela règled'autorisationpour la catégorie« modérer» contientunecondition(voir
tableau3.2) portantsur desactionsprécédentesprécises.Une table d'autorisationsne suf�t
doncpasàexprimerla règlede« modérer».

En�n l'utilisation de la tabled'autorisationsposedesproblèmesliés à la descriptiondes
contributeurs.La valeurdu champutilisateur correspondà unedescriptiondescontribu-
teursimposéepar le SGBDR. Cettedescriptioncorrespondtrèsfréquemmentaupseudonymat,
c'est-à-direqueles contributeursseraientdécritsseulementpar un nom d'utilisateur. De plus
un SGBDR peut gérerplusieursbasesde donnéesindépendantesles unesdesautresmais la
tabled'autorisationsestla mêmepourun SGBDR donnédoncpour touteslesbasesqu'il gère.
Cetterestrictioninterfèresérieusementavec la propriétéde coopérativité qui exige régulière-
mentl'addition denouveauxcontributeurs.
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4.2.3.2 D�clencheurs

Les déclencheurssontunegénéralisationde la tabled'autorisations.En effet ce sontdes
procéduresquele SGBDR déclencheaumomentderecevoir unerequête.Lorsqu'unutilisateur
envoie unerequêteauSGBDR celui-ci exécutele déclencheurqui peutrefuserla requête.L'en-
sembledela requêteestpasséeaudéclencheurenparamètre,depluslesdéclencheursontaccès
à l'ensemblede la basededonnées.Un déclencheurpeutdoncrestreindreunerequêtesur les
critèresdesdonnéesdéjàprésentesdansla baseet lesdonnéesquela requêtedoit ajouter. Toutes
lesrèglesd'autorisationpeuventdoncêtreexpriméespardesdéclencheurs.

La spéci�cationdesactionsd'un déclencheurrelève de la programmation,maiscelapose
deux problèmes.D'une part le langagede programmationutilisé dépenddu SGBDR utilisé,
chacunimplémentesonproprelangage.Il n'y a pasde langaged'extensionstandardcomme
SQL estle langagederequêtespourtouslesSGBDR. D'autrepartcelangageestsouventdetype
impératifet/ouprocéduralcontrairementà SQL qui estdéclaratif.L'expressiondesrèglespasse
doncparuneétapedetraductiondansun langagequi n'estcertainementpasprévuàcetusage.

4.2.4 R�gles deproduction et vues

La plupartdesSGBDR offrent la possibilitéde dé�nir desvues. Les vuessontdestables
dérivéesconstruitesà la voléed'aprèsune requêtede type SELECT(opérationsde sélection,
projectionet jointure).La déclarationd'une vuesefait par la déclarationdesonnom et de la
requêtepermettantde reconstituersesenregistrements.Lesrequêtespeuventensuiteeffectuer
les opérationssur desvuesau mêmetitre queles autrestables.Les vuespermettentdoncde
construiredesdonnéesnouvellesàpartirdecellesprésentesdanslestables,cequi estl'objectif
mêmedesrèglesdeproduction.

Cependantcertainesrèglesde productionne peuvent pasêtreexpriméespar une requête
SQL, c'est enparticulierle casderèglesrécursives.Unerèglerécursive produitdesdonnéesà
partir desdonnéesdansles tablesréelleset à partir desdonnéesproduitesparelle même.Les
règlesdu forum « écarté» et « discussion» (voir tableau3.3) sonttouteslesdeuxrécursives.
Le fait quedesmessagespuissentrépondreà d'autresmèneà desdiscussionsdont la structure
globaleestitérative.

Les vuesne permettentpasde telles constructions,néanmoinsla plupartdesSGBDR re-
médientà ce genrede casgrâceà l'extensionde SQL par un langageprocédural.Ce langage
présentelesmêmesinconvénientsqueleslangagesdesdéclencheurs,à savoir quesadé�nition
seraspéci�queauSGBDR utiliséetquesonexpressiviténecorrespondpasforcémentàl'énoncé
dela règle.

4.2.5 Conclusions

L'implémentationd'une basede donnéescontrôléepar une PCE est possiblegrâceà un
SGBDR quelconquenotammentgrâceaux vueset à une table d'autorisations.Cependantle
choix d'un SGBDR ou d'un autreauraquelquesconséquenceslors de l'implémentation,c'est-
à-direquel'implémentationd'une PCE pour un SGBD ne serapasforcémentvalablepour un
autre.L'incapacitéd'exprimercertainesrègles(d'autorisationetdeproduction)avecSQL oblige
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à utiliser dessolutionspropresau SGBD. En effet la seulepartiecommuneaux langagesde
requêtesdesdifférentsSGBD estle SQL tel quedécritenannexeA.

Le problèmele plusgraveestl'incapacitéd'exprimerclairementl'ensembledela politique,
ce qui peut gênerson maintienet sa diffusion. D'une part, bien que cela soit possible,les
langagesd'extensiondeSQL nesontpasspécialementconçuspourexprimerdesrègles.D'autre
part,lesdifférentsélémentsdela PCE sontrépartisdansdifférentesfonctionnalités; unevision
globaledu fonctionnementde la politique est alors dif�cile. En effet il n'y a pasmoyen de
déclarerexplicitementquellestablesreprésententdescatégoriesd'actionsou lescontributeurs.
Il estégalementimpossibled'exprimer les règlesd'autorisationet de productionde manière
uniforme: il faut faire appelsimultanémentà la tabled'autorisations,desdéclencheurs,des
vuesetdesrequêtesétendues.

4.3 Projection sur le modèledéductif

Le modèledéductifestparticulièrementadaptéà nosbesoinscarcemodèleprévoit qu'une
partiedesdonnéesn'a pasbesoind'êtreemmagasinéepuisqu'elleestdéductibled'autresdon-
nées.LesSGBD déductifs(SGBDD) nesontpasaussirépandusquelesSGBDR, pourcetteraison
sansdoute,il n'y apasvraimentdelangagestandardcommunàtouslesSGBDD. Le langageDa-
talogsedégagecommel'ancêtreet la basecommuneaux SGBDD, Datalogprésentelui-même
beaucoupd'analogiesavecle langagedeprogrammationProlog.

Le modèledéductifestbasésur le calcul desprédicatset possèdedoncdesélémentsen
communavec le modèlerelationnel.En effet les donnéessontstructuréesen relations,c'est-
à-direen tuplesde valeursmais le modèledéductifen distinguedeuxcatégoriesdifférentes.
D'abord les relationsextensionnellessont desrelationsdansle sensdu modèlerelationnel,
c'est-à-direun ensembleénuméréde tuples.Par ailleursles relationsintentionnellessontdes
ensemblesde tuplesdéduitsgrâceà la dé�nition d'une règle.Les dé�nitions desrelationsen
extensionou enintentionpeuventêtrecomparéesauxdifférentstypesdedé�nitions detaxons
(voir 5.2.1).La déductionestconsidéréecommeuncalculqu'unordinateurpeuteffectuer, ainsi
dansun SGBDD unepartiedesdonnéesestcalculéeàpartir desdonnéesemmagasinées.

Nousavonsdéveloppéun logiciel nomméQuilombo14 qui secomportecommeun SGBDD

adaptéà la dé�nition et à la gestiondePCE. Celogiciel fait appelà un SGBDR pourstocker les
donnéeset un interpréteurPrologpour animerles règlesd'autorisationet de production.Une
compréhensiond'unepartdumodèlerelationneletd'autrepartdumécanismededéductionpar
Prologsontnécessaires,ceux-cisontdécritsrespectivementdanslesannexesA etB.

Quilomboestcomposédedeuxéléments: unlangagededé�nition etunserveur. Le langage
permetdedéclarerdesPCE et sesélémentsconstitutifs:

– lescontributeurs,
– lescatégoriesd'actions,
– leursrèglesd'autorisationet
– lesrèglesdeproduction.

LeserveuradministredesbasescoopérativescontrôléespardifférentesPCE engérantlesconnexions
descontributeursetenrépondantauxrequêtes.

14http ://lis.snv.jussieu.fr/bossy/quilombob
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4.3.1 Langage

Le langagedeQuilomboesttout simplementPrologcomplétéparquelquesprédicatsper-
mettantd'accéderauxdonnéesemmagasinées.UnePCE estdé�nie parunprogramme; il s'agit
doncd'un ensembledeclausesdeHorn parmilesquelleson trouve la dé�nition d'un contribu-
teur, lesrèglesd'autorisationsetdeproductionainsiquela déclarationdescatégoriesd'actions.

4.3.1.1 Clausesobligatoires

UnePCE estunprogrammecomprenantaumoinsdesclausespourlesprédicatsdate , agent
etaction . Cestroisprédicatspermettentdedéclarerrespectivementla granularitédela date,la
descriptiond'un contributeuret lesdifférentescatégoriesd'action.

4.3.1.1.1 Granularit� de la date

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

La PCE nedoit comporterqu'uneseuleclausepourle prédicatdate prenantla formed'un fait.
L'argumentuniqueindiquela précisionaveclaquellelesactionsserontdatées,lestrois valeurs
possiblessontdoncyear , day et time . Celasigni�e quel'on peutchoisirsi lesactionsseront
datéesà l'année,aujour ou à la secondeprèsrespectivement.Le choixdépendranaturellement
del'applicationet la régularitéd'additiondenouvellescontributionsquel'on attend.

Le forum estun outil decommunicationimmédiat,nousdécidonsdedaterlesactionsà la
secondeprèsgrâceaufait :

date(time).

4.3.1.1.2 Description du contributeur

La descriptiond'un contributeursedéclaregrâceau prédicatagent d'arité deux,ce prédicat
tient sonnomdu fait que,dansQuilombo,lescontributeurssontaussiappelésdesagents. Une
clausedeceprédicatressembleà la notationsuivante:

agent(Agent,Ref) :- Condition.

Cetteclauseselit « Agent estunagent(oucontributeur)si la conditionCondition estsatisfaite
». Le contributeur fournit sa descriptionau momentde se connecterà la baseet le serveur
Quilomboexamineautomatiquementceprédicat.Si cetteconditionsatisfait la condition,alors
la descriptionfournieestvalideet le contributeurpeuteffectuerdesrequêtes.Lesactionsqu'il
ajouteraserontsignéesgrâceà la descriptionaveclaquelleil s'estconnecté.

La conditionestécriteaumoyend'unerequêteProlog(voir annexeB) qui permetdedé�nir
formellementquelleforme précisedoit avoir la descriptiond'un contributeur. Par exemplela
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condition Agent = utilisateur(Pseudo,MotDePasse) indique que les contributeurssont
appelésutilisateurs etqu'ils doiventfournir leurpseudonymeetunmotdepasse.

Il peuty avoir plusieursclausespourle prédicatagent correspondantàdifférentesdescrip-
tions de contributeurs.On peutpar exempleadmettredescontributeursauthenti�ésainsi que
descontributeursanonymes.

L'argumentRef estaussiunereprésentationdu (même)contributeurmaisà usageinterne
du serveur, celapeuts'avéreref�cace et utile lorsquela descriptioncontientun mot de passe
qu'il vautmieuxnepasdupliquer.

Encequi concernele forum,nousavionsoptépourle pseudonymat; deplusl'authenti�ca-
tion par un mot depasserisqued'alourdir la procédurede contribution alorsquela portéede
l'outil nele justi�e pas.La déclarationdescontributeursseferadoncainsi:

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

Celasigni�e d'abordqueles représentationsinterneet externed'un contributeurserontiden-
tiques.D'autre partatom estun prédicatextra-logiqueprédé�ni qui estun succèssi sonargu-
mentestun atome: on forceainsile contributeuràsedécrireparunechaînedecaractères.

4.3.1.1.3 Cat�gories d'actions

Chaqueactionserareprésentéeetemmagasinéedansla basesousla formed'un termecomposé,
le termesuivantreprésenteuneactiondela catégorie« poster» :

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

Les argumentsreprésententdansl'ordre : la dateà laquellel'action est entréedansla base
(Date ), le contributeurl'ayantajoutée(Contributeur ), le titredumessage(Titre ), le corpsdu
message(Corps ) etlemessageauquelil répond(Reponse ). LesargumentsDate etContributeur
sontcommunsà touteslesactionscecia�n degarantirquelesactionssoientdatéeset signées.

DansunePCE, la déclarationd'unecatégoried'actionsedéclareavecun fait dela forme:

action(Nom/Arite).

où action estla conventionutiliséepourdénoterla déclarationd'une catégoried'action,Nom
estle nom de la catégorieet Arite le nombred'argumentsadmispar les actionsde cetteca-
tégorie.L'arité doit êtresupérieureou égaleà deuxpuisquelesactionsont implicitementune
dateetun contributeur. Parexemplela PCE du forumcomporteralesdéclarations:

action(poster/5).
action(moderer/4).

Lesdéclarationsà gauchestipulentqueles termesstockéesdansla basequi prennentunedes
formesà droite sont desactions.En conséquencele serveur admettraque les contributeurs
ajoutentcestermesdansla base,car, dansunePCE, la seulealtérationpossiblede la baseest
l'addition d'uneaction.Lesutilisateursutiliserontl'opérateurdecontribution(voir 4.3.1.3)pour
ajouteruneaction.
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De plus la déclarationd'une catégoried'action impliquequela PCE comporteobligatoire-
mentaumoinsuneclausedé�nissantla règled'autorisationpourcettecatégorie.

4.3.1.1.4 R�gles d'autorisation

À chaquedéclarationd'unecatégoried'actiondoit correspondreunerègled'autorisation.Celle-
ci s'écrit sousla formedeclausesProlog,la règled'autorisationpourlesactionsdela catégorie
categorie s'écrit :

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

Cetteclauseselit : « L'action categorie(Date,Contributeur,Arg1,. ..,Ar gN) estautori-
séesi la conditionCondition estsatisfaite». On remarqueraquela têtedela clause(avant le
symbole :- ) a la mêmeformequ'uneactiondecettecatégorie.

Toutenouvelleactiondoit satisfairela conditiondécriteparCondition . Lorsquele contri-
buteurdemandeà ajouteruneaction,le serveur véri�e d'abordqu'il s'agit bien d'une action
puisil véri�e quecetteactionestautoriséegrâceà la règlecorrespondante.

La règled'autorisationdela catégorieposter du forum s'exprimeainsi:

poster(Date,Contr,Titre,Corps,aucun) .
poster(Date,Contr,Titre,Corps,Repons e) :-

Reponse <- poster(_,_,_,_,_),
not ecarte(Reponse).

La règlecomportedeuxclauses,la premièreindiquequ'il n'y a pasdeconditionsparticulières
pourajouterun messagequi répondà aucun . Celasigni�e quen'importequi peutproposerun
sujetn'importequandquelsquesoientle titre et le corpsdumessage.La secondeclauseestplus
complexeetconcernelesmessagesqui nesontpasdessujets,danscecasil y adeuxconditions.
L'une desconditionsindiquequeReponse —le messageauquelrépondle message—doit être
uneaction de la catégorieposter grâceà l'opérateurd'extraction <- (voir 4.3.1.2).L'autre
condition est que Reponse ne doit pasêtre un messageécartéen faisantappelau prédicat
ecarte correspondantà la règledeproduction« écarté».

La règled'autorisationdela catégoriemoderer s'écrit enuneseuleclausemaisfait appelà
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 prédicatqualificatif énumèrelesquali�catifs qu'il estpossibled'attribueràunmessage.
La sériede faits pour qualificatif peutselire : « 'Inapproprié' estun quali�catif. », «
'Informatif' estunquali�catif. », etc..

La règled'autorisationpourla catégoriemoderer comportequatreconditions:
1o Message —le messagemodéré—doit êtreuneactiondela catégorieposter ,
2o le messagemodérénedoit pasavoir étépostéparModerateur —la personnequi tente

demodérer,
3o il n'y apasd'actiondela catégoriemodérereffectuéeparModerateur pourMessage ,
4o Avis —le quali�catif donnéaumessage—estun quali�catif.

OnremarqueraquechaqueconditionexpriméeenPrologcorrespondàuneconditionexprimée
enfrançaisdansla table3.2,eneffet nousavonschoisiPrologpour la facilité d'exprimerdes
règles.

4.3.1.1.5 R�gles deproduction

Chaquerègledeproductionpeutêtrereprésentéeparun prédicatdifférents; lesclausesdeces
prédicatspermettrontauserveurdedéduiredesdonnées.

Nouspouvonsdé�nir unprédicatecarte correspondantà la règleénoncéedansla table3.3
grâceà deuxclausescar la premièrecorrespondà l'écartementparmodérationet la secondeà
l'écartementdesréponses:

ecarte(Message) :-
Mdr1 <- moderer(_,_,Message,'Inapproprié'),
Mdr2 <- moderer(_,_,Message,'Inapproprié'),
not Mdr1 = Mdr2.

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

La premièreclausepeutselire « Message estécartési onpeutextrairedela baseMdr1 etMdr2 ,
deuxactionsde la catégoriemoderer portantMessage avec le quali�catif 'Inapproprié' et
Mdr1 n'estpaségalàMdr2 ».Ainsi unmessageestécartés'il asubideuxmodérationsdistinctes
avec le quali�catif 'Inapproprié' . La secondeclausestipulequeMessage estécarté,si ce
messagerépondà un autremessageReponse et que Reponse est lui-mêmeécarté.On a pu
exprimerunerèglerécursivegrâceàPrologalorsquecelaauraitétéimpossibleavecun SGBDR

enutilisantseulementSQL.
On remarqueraqueles règlesd'autorisationet de productionsontexpriméesde la même

manièreautraversd'un prédicat.Ainsi on a la possibilitéutiliser unerègled'autorisationdans
unerequêtenon seulementpour véri�er qu'uneactionestautoriséemaisaussipour explorer
l'ensembledesactionsautorisées.Onpeutconsidérerlesrèglesd'autorisationcommedesrègles
deproductionparticulièresqui établissentl'évolutionpotentielledela base.

4.3.1.2 Pr�dicat d'extraction

Le prédicatd'extractionpermetdeconnaîtrelestermesstockésdansla basededonnées,en
particulierdeconnaîtrequellesactionsont déjàétécontribuées.Le prédicatd'extractionpeut-
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êtreutilisé à l'intérieur desrègles(commenousl'avonsvu précédemment)ainsiquedansles
requêtesdestinéesàconsulterla base.L'extractiond'un termestockésedénotegrâceà l'opéra-
teur<- , parexemplepourretrouver touslessujetsdu forum lancésparun certaincontributeur
on utiliserala requête:

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

Lesmotscommençantparunemajusculesontdesvariablesdonton chercheà obteniruneva-
leuret lesceuxcommençantparuneminusculesontdesconstantes(cf. annexeB). Cetterequête
demandequelssontlesactionsdela catégorieposter stockéesdansla basedontle contributeur
estbob répondantà aucun . Chaquetermeadéquattrouvédansla baseconstitueunesolution
différenteà la requêteoù chaquevariableseraliéeà la valeurcorrespondante.

La partieàgauchedel'opérateurestun termederéférencequi constitueunereprésentation
alternativeetuniquedutermeretrouvé.Dansle casdenotrerequête,le termederéférenceprend
la forme:

poster/5#Id

où Id estla clef d'uneactiondela catégorieposter .

4.3.1.3 Pr�dicat decontribution

Le contributeurconnectépeuteffectuerdesrequêtessousla forme d'une requêteProlog
pouvantconteniruneextraction.Celacorrespondà la fonctionaccèsdesbasesdedonnées,la
fonction d'édition estassuréegrâceau prédicatde contribution. On écrit la contribution avec
l'opérateur<+, il permetdedemanderauserveurd'ajouteruneactionà la basededonnées.Par
exemple,pourlancerunnouveausujet,on écrirala requête:

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

On remarqueral'omission desargumentscorrespondantà la dateet aucontributeur; cesdeux
donnéessontconnuesparle serveurpuisquele contributeura fourni sadescriptionaumoment
deseconnecter. Lesargumentsmentionnésreprésententle titre, le corpsdu texteet la réponse,
commecettedernièreestégaleà aucun le messagepostéestun sujet.

Lorsquele serveurreçoitunerequêtedecontribution,il véri�e automatiquementqu'il s'agit
bien d'une actiond'une catégoriedéclaréedansla PCE. Ensuiteil véri�e quel'action quele
contributeursouhaiteajoutersatisfait lesconditionsimposéespar la règled'autorisationde la
catégorieconcernée.C'estdoncaumomentdel'appelauprédicatdecontributionquele serveur
appliquele �ltre desrèglesd'autorisation.

En�n, commepourle prédicatd'extraction,la variableRef seraliéeàuntermederéférence
qui représentedefaçonuniquel'action qui vientd'être insérée.

4.3.1.4 Troncature

Le prédicatde troncaturepermetde retrouver l'état de la basede donnéesdansunedate
antérieureentirantpro�t del'historiquedesdonnées.Unetroncatures'écrit :
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truncate(Date,Requete).

Le prédicattruncate donneles solutionsà la requêteRequete telle que le serveur l'aurait
fait à la dateDate . Lorsquele serveureffectueunerequêtetronquée,lesactionsantérieuresà
Date sontignorées,ceciestpossiblecartouteslesactionssontdatées.Commeleslesrèglesde
productionétaientlesmêmesqueaujourd'hui,cellesci donnerontun résultatidentiqueà celui
lorsquel'on étaità la dateindiquée.

La troncaturepermetdoncde remonterle temps,cependantle serveur interdit les contri-
butionsdansunerequêtetronquée.En effet celapourraitaffecterla cohérencede la baseet la
légitimité desactionsultérieures.Par exempleun contributeurajouteunemodérationavec le
quali�catif « Inapproprié» dansunetroncatureécartantainsiun message: personneneserait
alorsautoriséày répondre.Or, commel'action estajoutéedefaçonrétrospective,il estpossible
qu'un autreeutdéjàréponduaumessage.

4.3.2 Fonctionnement

4.3.2.1 Ar chitecture

Quilombofonctionnesurunmodeclient-serveur, il dépenddoncdedeuxparties: lesclients
et le serveur. Le serveurestle noyauprincipaldu système,il gèrelesPCE et lesbases,il reçoit
lesconnectionset lesrequêtespuisrenvoie lessolutionsauxrequêtes.Lesclientsseconnectent
sur le serveur, envoientdesrequêteset récupèrentles réponses.C'est le logiciel client qui as-
surela présentationdesdonnéesà l'utilisateur laissantle serveur s'occuperuniquementde la
persistancedesdonnéesetdel'applicationdesrègles.La communicationentrele serveuret un
client sefait à traversle réseau,ainsi un client peutseconnectersur le serveur à distance,de
plusle serveurpeutgérerindépendammentla connexion avecplusieursclientssimultanément.

Le serveurnecomprendquedesrequêtessousla formedécriteci-dessusmaisle clientpeut
masquercesrequêtespar une interfaceà basede formulairesou d'hyperliens.Cesinterfaces
étantsouventmoinsgénériquesqu'un langagecompletde requêtes,la convivialité sepayeen
�e xibilité. La pratiquecouranteveut que les clients soientdédiésà une applicationunique,
c'est-à-direuneseulebase.La distributiondeQuilombocomprendun outil deprogrammation
declientsWebqui permetdecréerdesinterfacessousformedepagesWeb. La captured'écran
4.2montreuneinterfaceWebàunebasededonnéescontenantun forumcontrôléeparunePCE

similaireàcellequenousavonsdécrite.
Les PCE sontconservéssousformede �chiers sur l'hôte où setrouve le serveuralorsque

lesdonnéesemmagasinéesdanschaquebasesontgéréesparun SGBDR. La �gure 4.3 résume
le �ot d'informationsentrele client, le serveuret le SGBDR.

L'interfaceentrele serveur et le SGBDR se fait lui-mêmesur un modeclient-serveur, on
peutdoncconsidérerquele serveurQuilomboestun client pour le SGBDR. Cettearchitecture
en plusieurscouchespermetd'avoir un serveur Quilomboet les donnéessur deuxhôtesdif-
férentset distants.De plus l'interfacequi permetd'envoyer desrequêtesSQL et de récupérer
lesenregistrementsestgéréedefaçoninternegrâceà despilotes. Un pilote estun morceaude
logiciel qui sertd'adaptateurentredeuxautreslogicielsa�n qu'ils puissentcommuniqueravec
succès.Il estalorsrelativementaiséd'ajouterdenouveauxpilotespourdifférentsSGBDR.
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FIG. 4.2 – Capture de l'�cran de l'interface au forum : Les messagesdu forum sontpr�sent�s de mani�re
hi�rarchique.Lesmessagesbarr�s sont�cart�s.
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PCE

(5) Substitutions

(3) SQL

(4) Enregistrements

Prolog

Quilombo

Pilotes

(1) Requ�tes

(2)

Contributeur Client Serveur SGBDR

FIG. 4.3– Ar chitecturedeQuilombo : (1) le clientenvoie la requ�teauserveurQuilombo,
(2) la requ�teestd�duite parl'interpr�teur Prolog,
(3) s'il y a besoind'extrairedestermes,alorsla requ�teesttransform�eenunerequ�te SQL envoy�e auSGBDR,
(4) le SGBDR renvoieauserveurunensembled'enregistrements,
(5) le serveurrenvoieauclientunensembledesubstitutions(nul encasd'�chec).

4.3.2.2 Utilisation

L'utilisation deQuilomboa�n d'éditercoopérativementunebasededonnéesnécessitetrois
étapes:

1. miseenfonctionnementduserveur,

2. activationd'une PCE,

3. miseenœuvredeclients

La miseenroutedu serveursupposequel'on disposed'un hôteconnectéauréseauet compre-
nantun SGBDR pour lequelil existeun pilote; il s'agit d'une étapetechniquetriviale du point
devuedel'administrationsystème.L'activationd'une PCE estpluscomplexepuisqu'ellesup-
poseuneré�exion surlesdonnéesàéditer, lescontributeurspotentielset la politiqueadéquate.
La constructiond'un client dédiéà cettebasededonnéesconsisteà programmeruneinterface
accessibleauxcontributeursvisés.La réalisationeffectivedecestrois étapesestdétailléedans
la documentationinclusedansl'annexe??. QuilomboconstitueunprototypedeserveurdePCE

qui nousapermisdeconcrétiserla méthodeproposéeparquelquesbasescontrôléespardiverses
politiques.
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Chapitr e 5

�tude de cas

La méthodeet l'implémentationont étéillustréesà traversun exemplesimple: le forum.
Cependantles PCE sontcapablesdedécriredesdonnéesplusstructuréesquedesimplesmes-
sageset desmodèlesdecoopérationplusélaborées.A�n detesterla généricitéet la �e xibilité
dela méthodeet desonimplémentation,nousavonsconstruitdeuxPCE qui s'appliquentà des
contextestrèsdifférents.La premièreestun glossaireavecrévisionpar lespairsoù lescontri-
buteurspeuventajouteretvaliderdesmotset leursdé�nitions. La deuxièmeestuneproposition
d'un traitementoriginaldel'informatisationdela nomenclaturetaxonomique.

5.1 Glossaire

Un glossaireestun outil comprenantun ensemblede termes,leursdé�nitions et leur in-
terrelationssémantiques.Il s'agit d'un outil universelderéférenceet depédagogiepuisqueles
termesdé�nis peuventappartenirauvocabulaireden'importequellediscipline.Un glossairede
systématiquecontiendraitlestermes« taxon», « caractère», « clade».. .alorsqu'un glossaire
d'informatique,les termes« algorithme», « langage».. .NousavonsconçuunePCE permet-
tant la constructionet la validationcoopérative d'un glossaire; les contributeurspeuvent non
seulementajouterdesélémentsmaisaussilesvalider.

La traçabilitéestbeaucoupplusimportantepourle glossairequepourle forum,il estsouhai-
tabledeconnaîtrel'origine dechaquetermeet chaquedé�nition. Nousopteronsdoncpourune
descriptionéponymedescontributeurs,celapermettraenoutred'engagerla responsabilitédes
contributeursquantàla pertinencedesdonnéesqu'ils ajoutent.La descriptiond'un contributeur
comprendraalorssesnom,prénomete-mail.

La catégoried'actionsla plus élémentairecorrespondà l'addition d'un élément,qu'il soit
un terme,unedé�nition, un typedelien ouun lien entredeuxtermes.Un termeestsimplement
un mot ou uneexpression(comme« basede données») qui a unesigni�cation particulière
dansla disciplineviséepar le glossaire.Une dé�nition estun texte serapportantà un terme
qui donneuneexplicationprécisedesasigni�cation. Chaquetermepeutavoir plusieursdé�ni-
tionsdistinctes,eneffet la dé�nition d'un mot peutvarierselonlespointsdevuesou selonle
contexte.Un typedelien estunerelationsémantiquetelle que(« synonymie», « antonymie»,
« hyponymie» ou « hypernymie») ; un lien estun coupledetermesreliésparun typedelien.

La validationseraassuréeparuneautrecatégoried'actionsqui permettraauxcontributeurs

49
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d'accepterouderejeterunnouvelélémentajoutéparunautrecontributeur. Lesélémentsqui ont
étéajoutésmaisnonvalidésserontenattentedevalidation,lesélémentsrejetésserontécartés
et invisibleset lesélémentsacceptésferontdé�niti vementpartiedu glossaire.La validationest
assuréepar un groupeparticulierde contributeursappelésdes« pairs», les règlesde la PCE

devrontdé�nir commentuncontributeuraccèdeàcestatut.
La premièrecatégoried'actionsquenousappelleronssoumettre permetauxcontributeurs

d'ajouterun élémentdu glossaire.Cettedénominationprésentel'avantagederappelerqueles
termes,dé�nitions et liensnesontdé�niti vementutilisablesqu'aprèsvalidation.Depluschaque
nouvelle actionden'importe quellecatégorieconsisteen« ajouter» quelquechose,nousévi-
teronsdoncdenommerunecatégorieajouter . Puisquen'importe quelcontributeurdoit être
capablede soumettre,la règle d'autorisationde cettecatégoriene serviraqu'à imposerdes
contraintessurleséléments.L'énoncédutableau5.1montrequ'il y adeuxpartiesàcetterègle:
la premièreénumèrelestypesd'élémentsqu'il estpossibled'ajouterauglossaireet la seconde
partiedictedescontraintessurlesnouveauxéléments.

– Un contributeurpeutsoumettreun terme,unedé�nition d'un terme,un type de lien ou un
lien entredeuxtermes.

– Un contributeurpeutsoumettreun termeT, si T n'estpasdéjàun termeaccepté.
– Un contributeurpeutsoumettreunedé�nition pourun termeT, si T estun termeaccepté.
– Un contributeurpeutsoumettreun typedelien L, si L n'estpasdéjàun typedelien accepté.
– Un contributeurpeutsoumettreun lien dutypeL entredeuxtermesT1 etT2, si L estun type

delien acceptéet si T1 et T2 sontdestermesacceptéset 'il n'y a pasdéjàun lien detypeL
entreL1 etL2 accepté.

TAB. 5.1– R�gle d'autorisation pour la cat�gorie soumettre : La r�gle stipuled'abordquelssontlestypes
d'�l�ments quepeutsoumettreun contributeur: un terme,uned�®nition d'un terme,un type de lien ou un lien
entredeuxtermes.Ensuiteelle donnelesconditionsauxquellesdoiventseconformerlesactionsdela cat�gorie«
soumettre». Onremarqueraqu'aucuneconditionportesurle contributeur.

Cescontraintessuivent touteslesmêmesprincipes,parexempleon nepeutsoumettredes
élémentsdéjàintégrésdansle glossaire,c'est-à-diresoumispuisacceptés.Celaévite lesdou-
blonsmaisimpliquequel'on peutrépéterla soumissiond'un élémenttantquecelui-cin'estpas
accepté.Deplusunedé�nition portesurun termeetun lien portesurdeuxtermesetun typede
lien, on nepeutlessoumettreques'ils portentsurdesélémentsvalidéset acceptés.Ainsi il ne
peuty avoir dedé�nition acceptéepourun termerejeté.

Nousappelleronsvalider la secondecatégoried'actions; elle correspondà l'acceptation
ou le rejet d'un élémentsoumis.Chaqueactionde cettecatégorieportesur uneactionde la
catégoriesoumettre d'une part et sur un avis (accepterou rejeter)d'autrepart.La table5.2
comportel'énoncédela règled'autorisationpourcettecatégorie.

On remarquequ'unesoumissionnepeutêtrevalidéeuneet uneseulefois et qu'un contri-
buteurnepeutpasvalidersespropressoumissions.De plusunevalidationconsistesoit enune
acceptation,soit enun rejetet, danscecas,le contributeurqui validedoit justi�er sadécision
derejet.

Lesdeuxseulescatégoriessoumettre et valider suf�sent à dé�nir lescontributionsque
peuventapporterlesutilisateursau glossaire.Cependantnousnoussommesservisde notions
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– Un contributeurpeutvalider uneactionde la catégoriesoumettre S, si personnen'a déjà
validéS etsi le contributeurn'estpasl'auteurdeS etsi le contributeurestun pair.

– S'il s'agit d'un rejet,alorsle contributeurdoit donnerunmotif derejet.

TAB. 5.2– R�gle d'autorisation pour la cat�gorie valider : La validationd'un �l�ment n�cessiteuneaction
sign�e paruncontributeurqui a le statutde« pair ». Il n'y a qu'uneseulevalidationparsoumission.

mal dé�nies dansles énoncésdesrèglesd'autorisationcommeun « termeaccepté» ou un «
pair ». Cesdeuxnotionscorrespondentà deuxrèglesde productionsdistinctes—accepte et
pair — dontlesénoncéssetrouventdansla table5.3.

– Un élémentestaccepte , s'il a étésoumiset si cettesoumissiona étévalidéeavecun avis
favorable(acceptation).

– Un contributeurestun pair , s'il a soumisunélémentaccepté.

TAB. 5.3– R�gles de production pour le glossaire : Lesr�gles deproductionfont le tri des�l�ment quel'on
veut effectivementdiffuser(accepte ), c'est-�-dire les �l�ment qui ont �t� valid�s positivement.La r�gle pair
permetaussidecompl�ter lesr�gles d'autorisation.

La règleaccepte esttriviale maisc'estellequi calculela partiedé�niti vedu glossaire.Un
contributeurdevientunpair s'il estl'auteurd'un élémentacceptéetdé�nitif duglossaire,ainsi
le fait d'accepterun terme(ouunautreélément)peutpermettreàsonauteurd'accéderaustatut
depair. On décèledansce jeu derèglesun problèmedû à la dépendancemutuellede la règle
d'autorisationdesactionsde la catégorievalider et de la règlede productionpair . Il faut
soumettreun élémentvalidépourdevenir un pair, or il fautêtrepair pourvaliderun élément.
Commela baseestinitialementvide, il n'y a doncpasde pair, aucunecontribution nepourra
êtrevalidéeet par conséquentil n'y aurajamaisde pairsni d'élémentsvalidés.Ce problème
peutêtrerésoluendésignantarbitrairementunpair à la créationdela base.

La table5.4montrela PCE duglossaireexpriméepourQuilombo.Onretrouvenaturellement
lesclausesdate et agent qui indiquerespectivementla granularitédela dateet la description
d'un contributeur. Les clausesdesprédicatssoumettre et valider reproduisentdirectement
lesénoncésdesrèglesd'autorisation,ainsiquelesclausespouraccepte etpair pourlesrègles
de production.La règle d'autorisationde soumettre comporte4 clause: une pour chaque
élémentdifférentquel'on peutcontribuer. De l'autre côté,celledevalider n'a qu'uneclause
carle mécanismederévisionestuniversel.Lesclausesdeaccepte etdepair font directement
appelà l'extractiond'actionsdela catégorievalider , ainsilesrèglesdeproductionpermettent
denedégagerdela basequecequi estaccepté.

Un glossairepeutêtreélaboréet consultécoopérativementgrâceà cettePCE, il suf�t que
chaquecontributeur envoie les requêtesappropriéesau serveur. Cependantcela supposeun
minimum de maîtrisedu langageProlog et du fonctionnementdu serveur, nousavons donc
développéun client Weba�n d'en faciliter l'accèset l'édition. La captured'écran5.1 montre
l'aspectdu clientdéveloppéspéci�quementpourle glossaire.

Lesrésultatsderequêtessontprésentéssousformedelienshypertextespermettantdenavi-
guerparmilesdonnéesdela base.Lesdonnéesprésentéessontsoit 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(Item) :-
_ � - valider(_,_,soumettre(_,_,Item),accep ter).

pair(Pair) :-
Pair � - contributeur(_,_,_,_),
_ � - valider(_,_,soumettre(_,Pair,_),accep ter).

TAB. 5.4– PCE du glossaire: Onconstateraquele langagePrologpermetd'exprimersuccinctementdesr�gles
dontl'interpr�tation estautomatisable.
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FIG. 5.1– Captured'�cran du glossaire : L'�cran estdivis� enquatre.La partieduhautpermetd'obtenirune
liste : contributeurs,pairs,termesaccept�s,typesdelienset en®nles�l�ments soumismaispasencorevalid�s. La
margedegaucheaf®chela listesouhait�e; dansle casdestypesdeliensetdestermes,il estpossibledecompl�ter
la liste avecunesoumission.L'�cran principalcontientle d�tail del'�l�ment voulu; pourun termecelainclut son
historique,sesd�®nitions et sesliens,pour un contributeuron peutvoir l'ensembledesactionsqu'il a sign�es.
Lorsqu'il estautoris�, le contributeurconnect�peutcontribuergr�ce � desformulaires.La partieenbasaf®cheune
con®rmationlorsquel'utilisateur vientdecontribuer.
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effectuésà traversdesrèglesdeproduction; chaquedonnéeestaccompagnéedesonhistorique
etdel'identité deceuxqui ontcontribuéàsonélaboration.Depluslescontributionssonteffec-
tuéesgrâceàdesformulaires,il s'agiteneffet dela seulemanièreded'envoyerdesinformations
contrôléesparl'utilisateur àtraversle Web. Chaquechampduformulairecorrespondàunargu-
mentdel'action, la validationduformulaireprovoqueunerequêtedecontribution(voir section
4.3.1.3).Ainsi mêmela contributionnenécessitepasdeconnaissancesparticulièresdu langage
Prolog.

L'interfaceprésentéenenécessitequetrèspeudemoyenslogicielsdela partducontributeur,
eneffet celui-ci doit justedisposerd'un navigateur. Le serveurgèreà distancel'exécutiondes
requêteset l'incorporationdesnouvellesactions.Cependantl'interfaceappauvritlespossibili-
tésderequêtescarle contributeurestcontraintden'utiliser quecellesutiliséespourconstruire
l'interface.Si l'on souhaiteapprofondirla découvertedesdonnéeson s'enremettraà un client
enlignedecommandepermettantd'exprimerdirectementdesrequêtesenProlog.Celaserapar
exemplenécessaireslorsquel'on voudraretirerdesrenseignementsdétailléssur la dynamique
descontributionscommeleurdistributiondansle tempsou lescorrélationsentrelesutilisateurs
et lestypesdedonnéescontribuées.

L'utilisation d'une PCE pourconstruireun glossairepermetd'escomptersonaccroissement
àpartird'unemultitudedecontributeurs.Maissurtoutla traçabilitédechaquedonnéedonneaux
utilisateursqui consultentle glossairedesélémentspermettantd'avoir unevision critiquedes
données.On peutêtreplusassuréd'une informationvalidéequedecellequi estjustesoumise
ou encorel'histoire descontributionsd'un utilisateurdonnépeut in�uencer la con�anceque
l'on accordeauxdonnéesqu'il acontribuées.

5.2 NomenclaturedesSchoep�a

La nomenclatureestla pratiquequi permetauxsystématiciensetauxtaxonomistesdenom-
mer les êtresvivants.Le nombreélevé d'espècesdécrites,l'imprécision desdescriptionset
l'instabilité desdélimitationsentreespècesontobligélessystématiciensà choisirunestratégie
précisea�n denommerclairementlesespèces.Cettestratégieestrédigéesousformederègles
écritesenlangagenaturelmaisdefaçonassezpréciseet formellecompiléesdansdescodesde
nomenclature. La connaissancesdescodesdenomenclatureestindispensablepournommerde
nouvellesespèceset aussipour comprendrela signi�cation d'un nom. En effet un nom peut
changerdesigni�cation aucoursdu tempsvoire perdrecomplètementsasigni�cation puisen
regagnerune.

La structuredesPCE composéed'actionset de règlessembleadaptéeà la représentation
d'actesnomenclaturauxet de règlesde nomenclature.La traçabilitéd'une basecontrôléepar
une PCE permetalorsd'accéderau statutd'un nom à n'importe quelledate.L'expériencede
l'utilisation d'une PCE pourgérerlesnomsbiologiquesseraillustréeparunebaseportantpré-
cisémentsur les espècesdu genreSchoep�a. Ce sontdesplantesparasitesde la famille des
Olacaceae, del'ordre desSantalalesdonton peutvoir un photographiesurla �gure 5.2.
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FIG. 5.2 – Photographiede Scoep®aschreberi : Reproduitavec l'autorisationdu photographe(Lytton John
Musselman).
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5.2.1 Notionsdenomenclature

La biosystématiqueest la sciencedont le but est la descriptionet l'organisationde la di-
versitédu vivantsalorsquela taxonomiene concernequeleur classi�cation.Les hypothèses
produitespar la systématiqueconsistenten desregroupementsde spécimenset despartitions
de l'ensemblede cesspécimens.Les hypothèsesde la taxonomiesontdesclassi�cationsqui
permettentderetrouver unehistoirede l'évolution desêtresvivants.Lesclassesdespartitions
et desclassi�cationssontappeléesdestaxonset la nomenclatureestla disciplinequi désigne
chaquetaxonpar un nom.La chaîned'activités d'organisationde la biodiversitéestrésumée
dansla �gure 5.3.

B C D EA

Observation Partition Classification D�signation

FIG. 5.3 – Sciencesde la biodiversit� : La sourceprimaireestl'observationdessp�cimens� gauche,le but
®nal est la productionde classi®cationsde taxonsnomm�s. L'observation et la partition sontdu domainede la
biosyst�matique,la classi®cationdela taxonomieet la d�signationdela nomenclature.

L'exercicen'estpastrivial puisquelestaxonssontdeshypothèsesinstablesqui peuventévo-
luervoireêtreenconcurrence.Il existeeneffet plusieurspartitionsetclassi�cationsalternatives
pour un mêmegroupede spécimens.Or il est importantd'établir unestratégiede nomencla-
tureclaireet précisecaron accèdeà touteslesconnaissancesquel'on possèdesurun taxonà
partir du nom.Cesconnaissancesconcernentnon seulementla systématiqueet la taxonomie
maisaussilesautresdisciplinesbiologiquescommel'écologie,la physiologie,la génétique,la
biochimie,etc.. Lesnomsde taxonssontégalementutiliséscommeréférencesdansles textes
delois deprotectiondel'environnement[RichardandConde,1998].Chaqueétudedel'une de
cesdisciplinesseréfèreàunouplusieursnomsdetaxons,la clari�cation dela relationentreun
nometsasigni�cation estdoncvitalepourla biologie.

Le nom de taxonestun signi�ant, le signi�é étantle taxonet sadé�nition. La dé�nition
du taxon se fait soit en extensionpar l'énumérationdesspécimensinclus, soit en intention
par la descriptionde caractères.La dé�nition enextensionne peutinclurequedesspécimens
conservésen collectionpuisquel'énumérationdesêtresvivantsest impossible.En revanche,
la descriptiond'un taxon nouspermetd'identi�er un spécimenquelconqueà un taxon.Les
différenteshypothèsesde partition et de classi�cationcorrespondentà différentesextensions
et à différentesdescriptions.Les dé�nitions de taxonspeuvent ne pascoïnciderentredeux
hypothèsesconcurrentes,dansce cascommentdoit on nommerles taxonsdansle cadrede
chaquehypothèse?

Unestratégiedenomenclaturesimpleseraitdeconsidérerquela dé�nition d'un taxonqui ne
coïncideavecaucuneautredé�nition préalableconstitueunecréationdetaxon.Parconséquent
un nouveautaxondoit êtredésignépar un nouveaunom.Ce seraittrop facile et surtoutcela
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supposequel'on puissediscernerle casoù deuxdé�nitions necoïncidentpas,or cen'est pas
le cas.En effet un auteurpeut contesterl'observation d'un caractèresur un spécimenet en
conséquencerangerce spécimendansun autretaxon : la dé�nition en extensionest altérée
maisla descriptionresteinchangée.

La nomenclatureviseà stabiliserdesnoms,c'est-à-direà limiter la multiplicationdenoms
et à �x er clairementla relation entre le domainedesnomset les dé�nitions de taxons.La
désignationdestaxonsestassuréeparl'observationderèglesdenomenclaturecompiléesdans
descodesdenomenclature. Il existeplusieurscodesapplicablesà différentsrègnes,le tableau
5.5donneuneénumérationdescodeset leurdomained'application.

Nom du code R�f�r ence R�gne
InternationalCommissionfor ZoologicalNomenclature InternationalCommissionfor ZoologicalNomenclature[1999] Animaux
InternationalCodeof BotanicalNomenclature Greuteretal. [2000] Végétaux
InternationalCodeof Nomenclaturefor CultivatedPlants InternationalCommissionfor theNomenclatureof Cultivatedplants(ICNCP)[1995] Plantescultivées
InternationalCodeof Nomenclatureof Bacteria InternationalCommitteeonSystematicBacteriology(ICSB) [1992] Bactéries
InternationalCodeof VirusClassi�cationandNomenclature Franckietal. [1990] Virus
BioCode Greuteretal. [1996] Tous
PhyloCode CantinoanddeQueiroz[2000] Tous

TAB. 5.5 – Codesde nomenclature : Chaquecodedenomenclatures'applique� un r�gne du vivantenparti-
culier. Le BioCodeet PhyloCodesontdespropositionsr�centesetnesontpasencoreenvigueur.

Lescodesdenomenclaturescomportentdesprincipesdebasesencommunsmaisaussides
différencesqui tiennentcomptedesspéci�citésdesorganismesconcernéset deshabitudesdes
communautésrespectives.Le BioCodeestunepropositionrécentepour uni�er les codesa�n
d'avoir un ensemblede règlesde nomenclaturecommunà tousles organismes.Il estencore
austaded'étudeet dediscussions,il n'est doncpasencoredevigueur. Le PhyloCodeestune
propositiondenomenclaturealternative, lesprincipesdu PhyloCodesontencoretrèsdiscutés.
Lesrèglescontenuesdanslescodessontexprimésdemanièreformelle,ellesstipulentcomment
ondoit nommerlestaxonset commenton doit comprendreun nomdetaxonpublié.

5.2.2 Le codebotanique

Nousallonsdétaillerlesnotionsélémentairesdela nomenclaturebotaniqued'aprèsGreuter
etal. [2000]pourladésignationdenomsauniveaudel'espèce.La descriptionqui suitnecouvre
pasl'ensembledes62articleset recommendationsrédigésdansunstyle« lapidaire» et« pénal
» maisdonnequelquesclefspourla compréhensiondesconceptsdebase.

Uneespèceestdésignéepar la notationdite linnéenneparun binomen latin, parexemple
Schoep�a jasminodora. Le premiermot —Schoep�a— est un substantif,toujourscapitalisé
et appeléle nom génériquecar il désignele genreauquelappartientl'espèce.Le secondmot
—jasminodora— estun épithète,jamaiscapitaliséet appelél'épithètespéci�que.Lorsqu'une
publicationciteunbinom,il doit le suivredunomdel'auteurqui a inventél'épithètespéci�que,
onécriraalorsSchoep�a jasminodora (SIEBOLD & ZUCC.) 15.

15Il esthabitueld'assigneruneabr�viation auxbotanisteslesplusillustres.
SIEBOLD : PhilippFranzvonSiebold(1796-1866).
ZUCC. : JosephGerhardZuccarini(1797-1848).
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Un desacteslégiféré par le codeest le changementde genre: il s'agit d'une décision
d'ordre taxonomiqueoù un auteurargumentele fait qu'une espècedevrait être classéesous
un autregenre.Danscecasl'auteurdoit faireunenouvellecombinaison,l'espèceestdésignée
par le nomgénériquecorrespondantaunouveaugenresuivi du mêmeépithètespéci�que.Par
exemple,Miers décideen1878quel'espècedésignéejusqu'alorspar le binomSchoep�a jas-
minodora (SIEBOLD & ZUCC.) appartientau genreSchoep�opsis. Dorénavant l'espècesera
désignéepar le binom Schoep�opsisjasminodora (SIEBOLD & ZUCC.) . La nouvelle combi-
naisonesttoujourssuivie du nomdel'auteurqui a inventél'épithète( (SIEBOLD & ZUCC.) ),
maissi le binomcité n'estpasle binomoriginal,alorson ajoutele nomdel'auteurdela com-
binaison.Dorénavant on doit écrireSchoep�opsisjasminodora (SIEBOLD & ZUCC.) M IERS

lorsquel'on parlede l'hypothèsedeMiers. Cettefaçond'écrire le nomdesespècescondense
beaucoupd'informationsenpeudemotsgrâceàlaquelleunsystématicienexpérimentéqui pos-
sèdeuneconnaissanceétenduedestravauxconcernantcesspécimenspeutretrouver facilement
lesoriginesd'un nom.Lesrèglesqui imposentdejuxtaposerlesnomsdesauteursconcernentla
présentationd'un nomdansunepublication,cellequi imposed'effectuerunecombinaisonest
à proprementparlerunerègledenomenclaturepuisqu'elleportesurla désignationd'un taxon.

Enrevanchele choixdel'épithètespéci�quereposesurunretouràla dé�nition enextension
de l'espèce.En effet le nom desespècesprovient de spécimensparticuliersdits typesporte-
nomou typestout court.Un spécimentype estassociéà un épithètede façonpermanenteet
arbitrairepar la publicationde sescoordonnéescatalographiquesdansla collectionoù il est
conservé.Lorsqu'unsystématiciencréeunépithètespéci�que,il publieforcémentla déposition
d'un spécimentype associéà ce nom de façonà ce que l'on puissele retrouver. Quandun
systématiciendivisedesspécimensendifférentesespèces,il doit attribuerunépithètespéci�que
à chaqueespèceenobservantla règleénoncéedansla table5.6,appeléerègledeprécédence.

Si l'espècenecontientaucunspécimentype,
alors il doit inventerunnouvelépithèteetdéposerun spécimentypeassociéà cetépithète,
sinonl'épithèteestcelui associéau typele plusancien.

TAB. 5.6– R�gle depr�c�dence : L'�pith�te choisipouruneesp�ceestceluiport� parle typed�pos� enpremier.

Le typele plusancienestle spécimenqui aaccédéaustatutdeporte-nomdansla publication
la plus ancienne.Avantde nommeruneespèce,un systématiciendoit doncexaminertousles
typessusceptiblesd'appartenirà cetteespèceet retrouver lespublicationsoù cestypesont été
déposés.

Nousavonsprésentél'espèceSchoep�a jasminodora (SIEBOLD & ZUCC.) , cequi signi�e
queSieboldet Zuccariniont inventél'épithètejasminodora : ils ont eneffet déposéle typede
jasminodora en1846cequi correspondà la situationillustréeparla �gure 5.4.

En 1849,Championet Gardnerexaminentlesmêmesspécimensplusquelquesspécimens
supplémentaireseteffectuentuneautrepartitioncorrespondantà la �gure 5.5.

Ils sontamenésà décrireuneespècenecontenantpasdespécimenporte-nomet déposent
doncle typedechinensis: cetteespècedoit doncêtredésignéeparSchoep�achinensis(CHAMP.
& GARDNER) 16. L'autreespècecontientle seultypejasminodora déposéen1846parSiebold

16CHAMP. : JohnGeorgeChampion(1815-1896).
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jasminodora (Siebold & Zucc.) 1846

Schoepfia jasminodora

FIG. 5.4 – Acte nomenclatural (Siebold & Zuccarini) : Chaquedisquerepr�senteun sp�cimen,un disque
rougerepr�senteun typeporte-nomavecl'auteuret la datedud�p�t.

jasminodora (Siebold & Zucc.) 1846

chinensis (Champ. & Gardner) 1849

Schoepfia chinensis

Schoepfia jasminodora

FIG. 5.5– Acte nomenclatural (Champion & Gardner) : Le nomd'uneesp�ceestnot� enbleu.La partition
de l'ensembledessp�cimenscr�e deuxesp�ces.L'une contientun sp�cimentypeet doit �tre nomm� d'apr�s ce
sp�cimen.L'autren'a pasdetype,ondoit doncend�poserunnouveau.
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et Zuccarini,cetteespèceseradoncdésignéeparSchoep�a jasminodora (SIEBOLD & ZUCC.)
CHAMP. & GARDNER. On remarqueraqueSchoep�a jasminodora (SIEBOLD & ZUCC.) et
Schoep�a jasminodora (SIEBOLD & ZUCC.) CHAMP. & GARDNER nedésignentpasla même
espèce,eneffet ellescorrespondentà deuxhypothèsesdistinctesémisespardeuxauteursdif-
férents.Plustard,en1980,Sleumerétudielesmêmesspécimensauxquelsil a ajoutéquelques
autresspécimensrécoltésentretemps.Il aboutità la conclusionquelesspécimenstypesdejas-
minodora etdechinensisappartiennentà la mêmeespèce,sapartitionestillustréeparla �gure
5.6.

jasminodora (Siebold & Zucc.) 1846

chinensis (Champ. & Gardner) 1849

Schoepfia jasminodora

FIG. 5.6 – Acte nomenclatural (Sleumer) : L'esp�ce contientdeuxsp�cimenstypes,sonnomestdonccelui
port� parle plusancien.

Sonespècecontientdeuxporte-nom,elle seradoncdésignéepar le nom du type le plus
ancien,soit Schoep�a jasminodora (SIEBOLD & ZUCC.) SLEUMER. Danssonhypothèse,le
nom Schoep�a chinensisne signi�e plus rien, on dit qu'il a mis Schoep�a chinensisen syno-
nymie, alorsqueSchoep�a jasminodora estun nomvalide. On remarqueraquela signi�cation
de Schoep�a jasminodora a changéau coursdu tempset seuleuneconnaissancedu codede
nomenclatureetdesactespubliéssuccessivementnouspermettentderetrouver le sensrespectif
decenompourlesdifférentsauteurs.

5.2.3 Politique de la nomenclature

L'objectif d'unePCE correspondantaucodedenomenclaturebotaniqueestla créationd'une
baserétrospective desactesnomenclaturaux.Jusqu'àprésentnousconsidérionsqu'une base
contrôléepar unePCE était vide au départ,puis rempliede manièrecoopérative. Dansle cas
de la basedesnomsde Schoep�a, la baseestamorcéepar desactionsreprésentantdesactes
nomenclaturauxpassés.Lesdonnéesquel'on chercheà obtenir�nalement sontnaturellement
lesnomsvalideset lessynonymesselonchaqueauteuret surtoutl'histoire dustatutd'un nom.
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Lespublicationsconstituentla sourceprimaired'actesnomenclaturauxénoncésenlangage
naturel; la premièreétapeestl'élaborationdel'amorceconstruiteà partir desinformationsex-
traitesde cespublications.Il estnécessairede prévoir une PCE capabled'une part de rendre
compteau mieux desactesnomenclaturauxet d'autrepart de calculerles informationsperti-
nentesàpartir decesactes.

En dernierlieu, chaqueactenomenclaturalpeutêtreretrouvédansunepublication: nous
considéreronsalors qu'un contributeurest décrit par une référencebibliographique.Celle-ci
contientune autorité,c'est-à-direune liste d'auteurs,et une source(journal, numéro,etc..).
Chaqueactenomenclaturalserareprésentéparuneactionet seraparconséquentdatéet signé.
La signaturefait référenceàuncontributeuror uneréférencebibliographiquedécrituncontribu-
teur, il seradonctoujourspossiblederetournerà la sourceprimairedesinformationsexprimées
pardesactions.

Lescatégoriesd'actionsquenousavonsretenuestraduisenttrois typesd'actesnomenclatu-
rauxquenousavonsdécrits:

Uneactiondela catégoriedeposer_type représentela créationd'un nomet le dépôtd'un
spécimenporte-nom.Cesactionsportentsur deuxdonnées: l'épithètespéci�que inventéeet
le nom du genreauquell'espècedécriteappartient.Il n'y a normalementaucuneoccurrence
de la combinaisonde ce genreaveccetteépithèteà unedateantérieurepuisqu'il s'agit d'une
créationd'un nom.Lesdatesdesactionsdedépôtdetypepourrontêtreutiliséespourobserver
la règledeprioritédesnoms.La catégoriechanger_genre contientlesactionsreprésentantles
décisionsdechangementde genre.Le nom de l'espècedécriteestdéduited'aprèsla règlede
combinaison.Uneactiondela catégorieregrouper indiquequela publicationfait l'hypothèse
d'une espècecontenantuneliste donnéedespécimenstypes.On peutdéduirele nomdonnéà
cetteespècegrâceà la règledepriorité.

Lesexemplesquenousavonschoisispourexpliquerla nomenclaturebotaniquesetraduisent
alorsparlesactionssuivantes17 :

17La descriptiondespublicationsn'a pas�t� d�taill�e pourrendrel'essentielplusvisible.
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deposer_type( 1846,
publication(['Siebold','Zuccarini'] ,...) ,
'Schoepfia',
'jasminodora'

).
deposer_type( 1849,

publication(['Champion','Gardner'], ...),
'Schoepfia',
'chinensis'

).
changer_genre( 1878,

publication(['Miers'],...),
'Schoepfiopsis',
'jasminodora'

).
regrouper( 1980,

publication(['Sleumer'],...),
'Schoepfia',
['jasminodora','chinensis']

).

Remarquonsquelesactionsdescatégoriesdeposer_type et regrouper ont un argumentcor-
respondantàunnomdegenreparcequelesespècessonttoujoursaffectéesàungenre.Eneffet
la créationdu nomd'uneespèceou le regroupementdespécimensimpliquel'hypothèsed'une
espècequi appartientforcémentà un genre.Cesactionsrésumentdoncd'unepart l'hypothèse
selonlaquellelestypessontregroupésdansunemêmeespèceetd'autrepartl'inclusion decette
espècedansun genre.

�tant donnéquela baseestrétrospective, lesactionsn'ont pasà sesoumettreà desrègles
d'autorisation.Cependantla baserétrospective neserviraqued'amorceet quandl'édition co-
opérative prendrale relais,lesactionsdevront satisfairedesrèglesd'autorisation.D'une façon
générale,toutesleshypothèsesquepeuventémettrelesauteurssontautorisées,la premièreres-
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).
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La premièreconditionstipulequ'on nepeutajouteruneactionde la catégoriedeposer_type
portantsur le nom Epithete ques'il n'y a pasdéjàuneactiondeposer_type portantsurce
mêmenom.En d'autrestermeson ne peutdéposerun typeportantun nom pour lequelil y a
déjàun type,cequi correspondà l'article 53 du codebotanique; un manquementà cetterègle
conduitàunesituationd'homonymie. La secondeet la troisièmeassurentjustequelesépithètes
mentionnéesdansun regroupementetdansun changementdegenreontun typepréalablement
déposé.

Pour savoir quellesrèglesde productionnousallons dé�nir , il faut se demanderquelles
donnéeson veutobtenir. Cequi intéresseun systématicienestdesavoir quelsnomsun auteur
considèrecorrectsou synonymesou encorequelsauteursont mentionnéun nomdonné.Nous
dé�nissonsdonctrois règlesdeproductionnomméesrespectivementmentionne , nom_valide
et synonyme . Cestrois règlesretrouventrespectivementlesnomsmentionnésparunauteur, les
nomsconsidérésvalidesparun auteuret lessynonymesd'aprèsun auteur. On considèrequ'un
auteurmentionneun nom s'il a publié le dépôtdu spécimentype portantce nom ou encore
s'il a publié la descriptiond'une espècecontenantle spécimentype de ce nom. En effet si
l'espècedécritecontientplusieurstypes,l'auteur a normalementdésignéle nomvalideet mis
ensynonymietouslesautres.

Par ailleurssi un auteurdéposeun type,le nomcrééestforcémentconsidérévalideparcet
auteur, aussiun changementdegenrenesefait qu'à l'aide d'un nomconsidérécommevalide.
Mais on peutégalementdéduirele nom considérécommevalide correspondantà uneespèce
décriteparun auteur. On possèdeles typesinclusdansl'espècedécriteet, pourchacundeces
types,onpeutretrouverla dateàlaquelleils ontétédéposés.Ainsi onpeutsavoir quelestle type
le plusanciennementdéposéet alorsretrouver le nomvalidedonnéà l'espèce.Par différence,
lesnomsmentionnésmaisqui nesontpasvalidessontconsidérésdessynonymes.

Cestrois règlessont expriméesen Prolog par les prédicatsmentionne , nom_valide et
synonyme détaillésdansle tableau5.7.Onremarqueraqu'ils font appelàunprédicatauxiliaire
precedence qui retrouveparmiunelisted'épithètescelledontle typeaétédéposéenpremier.
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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 ,...) ,
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 Ēpithete.

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 l'union detouslesnoms
qui font l'objet d'uneactionden'importequellecat�gorie.
Le pr�dicat nom_valide fait dem�me pourlesactionsdescat�goriesdeposer_type et changer_genre , maisne
retientquel'�pith�te la plusanciennedansle casd'un regroupement.Cetterechercheestassur�epar la r�gle de
precedence qui peuts'�noncer : « Il existemembreEpithete dela liste Epithetes d�pos� � la dateDate , pour
toutmembreAutreEpith d�pos� � la dateAutreDate ona Date inf�rieur � AutreDate ».
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5.2.4 D�v eloppements

Nous avons présentécettePCE commeune implémentationd'un codede nomenclature,
cetteapprochediffère desbasesde donnéesde référencenomenclaturaleshabituellestelles
que REFTAX18. L'implémentationde basesde donnéesde nomenclaturese fait souvent par
l'élaborationd'une liste deréférencedesnomsayantunesigni�cation. Cependantleslistesde
référencessontdif�ciles à maintenircarnonseulementde nouveauxnomssontcréésmaisle
statutdechaquenom(valideou synonyme)peutévoluer. Dansla basecontrôléeparunePCE,
la miseà jour neconsistequ'à ajouterlesactesnomenclaturauxtraduitsen termesd'actions:
les règlesde productionmimant les règlesde nomenclature,la liste desnomsvalides(et des
synonymes)estmiseà jour defaçonautomatique.De plusl'interprétationdespublicationsest
impossiblesi l'on nepossèdepasles informationsenvigueurà la dateoù elle a étééditée.Or
les listesderéférencenetiennentcomptequedu statutactueldesnoms; la basecontrôléepar
unePCE conserve plutôt desactesnomenclaturauxà partir desquelson peutdéduirele statut
desnomsàn'importequelledategrâceà la troncature.

Cependantl'observancedesrèglesdu codedenomenclatureprésenteplusdecomplexité et
desubtilitéquecequi estimplémentépar la PCE. D'abord le codecontientbeaucoupplusde
règlesparmilesquellesontrouvela gestiondesrangsinfraspéci�ques,leslimitationsdela règle
deprécédenceouencorel'utilisation denomsdesubstitution.Lesrangsinfraspéci�quescomme
la sous-espèceou la variétépermettentdesubdiviser lesespèces: il existeun certainnombre
derèglesqui indiquentcommentondoit lesnommeroucommentnommeruntaxonqui change
derang.Par exempleun auteurpeutréviserla classi�cationd'un groupeet « descendre» une
espèceaurangdesous-espècele nomappropriédoit seconformerauxarticles24à27(Section
5 : « Nomsdestaxonsderanginférieurà l'espèce»). Ensuitela règledeprécédences'applique
de façonuniversellesaufexception,les nominaconservandaen sontun exemple.Il s'agit de
nomsdont l'importanceextérieureà la botanique(économique)est si importantequ'il vaut
mieuxnepaslesmettreensynonymie(article14),cesnomsincluentTriticum aestivum(L.) 19

(blé) ou Lycopersiconesculentum(L.) (tomate).En�n lorsqu'unauteurchangeuneespècede
genre,il doit normalementfaireunenouvelle combinaisonmaisil existeaussidesexceptions
pourcetterègle.Onnepeutparexemplecréeruntautonyme, c'est-à-direunecombinaisondont
l'épithèteala mêmeracinequele nomgénérique(article23.4).Danscecasl'auteurestautorisé
à avoir recoursà uneépithètedesubstitutionet l'ancienneépithètedoit êtrereprisesi un autre
auteurchangeencorel'espècedegenre.

La priseencomptedesrèglesdansla PCE sefait progressivementcarellessontnombreuses
et beaucoups'exprimententermesd'exceptionsalorsqu'ellesnesontquetrèsrarementinvo-
quées.Les règlesles plus importantesconstituantle principede basede la nomenclaturede-
meurenttout demêmel'obligation d'un dépôtdetypeet la précédencedu nomle plusancien;
lesautresgèrentdescasparticuliers.Aucunenecomportea priori declausesqui nepourront
pasêtreexpriméespar desrèglesde production,unePCE reproduisantcomplètementle code
estdoncenvisageable.Cependantnousavonsnégligéles habitudesdessystématiciensqui se
situentà la margedu codedenomenclaturedontla connaissancepeutserévélerindispensable.
L'observationdirectedestypesestquelquefoisdif�cile parcequele systématicienne peutse
déplacerjusqu'à la collectionoù le type est conservéet parceque les curateursne daignent

18http ://www.mnhn.fr/base/reftax/pub
19L. : Carl Linnaeus(1707-1778)
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paspréterle typeà causede soncaractèreunique.Les regroupementset lesclassi�cationsse
font alorssouventnonpassurla basedel'observationdu typemaissurunedescriptionfournie
antérieurementparunautreauteur. Du couplesactesnomenclaturauxreposentsurla dé�nition
en intentiond'une espèce(leur description)au lieu de leur dé�nition en extensiontel que le
stipulele code.De plus lesactesnomenclaturauxsontbaséssuruneassociationentreun nom
etunedescriptionfourniesélectionnéeparmitoutescellesdisponibles; unauteurchoisitparmi
sabibliographiecellesqu'il va considérerpour sapropreétudesur descritèressubjectifs.Or
seulela revuebibliographiquecontenuedansla publicationnouspermetderetrouversurquels
travauxelle sebase.Dansla PCE quenousavonsprésentée,cetteformed'historiquen'est pas
conservéepuisquel'objectif initial estdes'entenir strictementaucode.

De plus les règlesde nomenclaturene sontpastoujoursstrictementobservées,les casse
font de plus en plus raresmais, commele codeest explicitementrétroactif, il s'appliqueà
destravaux effectuésalorsquele coden'était pasencorepublié.En effet la premièreédition
du codebotaniquea été publiéevers 1905 et stipule clairementque la règle de précédence
s'appliqueà partir d'une datequi varie selonle groupeétudié(article 13) : 1753dansle cas
deSchoep�a. Mêmesi lesrèglessontbafouées,il estintéressantdeconserver lesdonnéesqui
s'y rapportentcar lesnomillégitimessontquandmêmeutiliséspar la suiteet d'autrestravaux
peuventconsisteràdénoncercesécarts.
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Conclusions

Nousavonsprésentéuneméthodepermettantdedécrireformellementunepolitiquecorres-
pondantà un modèlede coopérationentreplusieurscontributeursayantpourbut d'éditer une
basede données.Une PCE estexpriméeen termesde dynamiqued'actionsapportéespar les
contributeursqui restevalablequelquesoit le nombredecontributeurs.Elle nenécessitedonc
pasd'interventionpourla miseà jour desdroitsd'édition ou pourle nettoyagededonnéesim-
pertinentespuisquecestâchessontautomatiséesparlesrèglesd'autorisationet deproduction.
Ainsi la coopérativité n'estpasgênéeparuneétapedel'édition qui requiertdesressourcestrès
limitées.

Le modèlemis en avant eststrictementincrémental: l'édition ne consistequ'à ajouterde
nouvellesactions.La traçabilitéestunecaractéristiqueintrinsèqueauxbasescontréesparune
PCE : lesrèglesdeproductionpermettentdejusti�er automatiquementlesinformations.En ef-
fet l'exactitudeet la pertinencedesdonnéesn'est pasconsidéréecommeinhérentealorsque
les actionssontaccumulées,considéréescommeimmuableset dé�niti ves.Chaqueactionre-
présenteun discoursd'un contributeurconcernantuneou plusieursdonnées,la baseestalors
unebasedediscoursplutôt qu'unebasededonnées.Elle contientnonseulementdesdonnées
maisaussice queles contributeursaf�rment à proposde cesdonnées.D'aprèsla théorielin-
guistiquedesactesde langage (ou actesde discours) [Austin, 1962], la vérité et l'exactitude
decertainsénoncésestmoinsimportantequel'acte socialqu'ils représentent.Cesénoncéssont
dits performatifs: un performatifn'est pasl'af �rmation d'une véritéou uneconstatationmais
uneaction.Notre modèles'approchede cettethéoriecar l'exactitudedesdonnéesn'est réali-
séequedansle développementhistoriquedesactionssurcettedonnée.En d'autrestermes,les
seulesaf�rmations quel'on puissefairesontlesdiscoursdescontributeurssignalésautravers
desactions.Par exemple,dansle cadredu glossaire,l'accentestmis sur le fait qu'un contri-
buteura soumisun termeet qu'un autrel'a acceptéplutôt quesur l'état du termelui-même.
L'historiqued'une donnéeconsistedoncenuneséquenced'actions—dediscours—surcette
donnée.DéjàWinograd[1987] proposaitquelesoutils informatiquesdestinésà aiderle travail
coopératifdevaientseconcentrersurlesconversationsentrelesagentsplutôt quesurlesobjets
manipulés.Il argumented'unepartquel'implémentationseraorientéeversl'utilisation dessu-
jets et d'autrepart quel'aboutissementdu travail émerge de la conversationentreles agents.
Bien queWinograd[1987] percevait la conversationde façonmoinsstructuréeet plusproche
du langagenaturel,nouspouvonsconsidérerquelesséquencesd'actionscorrespondentà une
formedeconversation.
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DeplusonpeutexprimerparunePCE despolitiquesdéjàutiliséestellesquela modération,
le vote voire la centralisation.En outre les PCE ouvrentdesperspectivesversdespolitiques
nouvelles,tellesquecellemimantlesactesnomenclaturaux.Cetterichessed'expressionassure
la souplesseet la généricitéde la méthodequel'on peutalorsappliquerà diversesbasesde
données.La �e xibilité nepourraêtrecon�rméequepardenombreusestentativesdedé�nir des
politiquespourdemultiplesapplications.Nouspensonsquedansle cadredel'étudedela biodi-
versité,despolitiquespourrontserviràconstruiredesbasesdedonnéescoopérativesdegestion
decollections,dedescriptionstaxonomiquesetnaturellementdebibliographies.Cependantles
PCE et leur implémentationsontadaptéesà descontributionsparcellaires,lesmodèlesqui pré-
voient queles contributionsconsistenten deschangementsglobauxdansla basede données
sontdif�cilement transposablesenunePCE.

Par exemplele modèlereprésentéparCO4 peutorganiserl'édition autourdela soumission
del'artefactenentierpuisquele protocoleestindépendantdel'artefact.Or unePCE nedé�nit
quedesactionsqui représententdescontributionsatomiquesetponctuelles.

Le choix d'un langagebasésur la logiquedesprédicatsestmotivé par saproximité avec
le modèlerelationnel,son caractèredéclaratifet son adaptationà l'expressionde règlesde
déduction.Les modèlesdéductifset relationnelssont en effet très similaires,la plupart des
requêtesSQL peuventêtreexpriméesenProlog.Les jointures,enparticulier, setraduisentpar
le partagedevariablesdansuneconjonction.Le modèledéductifestcependantbeaucoupplus
richepuisqu'il admetdesrequêtesrécursivesenpermettantainsidecompléterleslimitationsde
l'expressivitédumodèlerelationnel(voir A.4.4).Prologestspéci�quementdédiéàl'expression
de règleset un interpréteurpeutopérerdesdéductionsautomatiquementdesrelationsà partir
de cesrègles.Le paradigmedéclaratifpermetd'énoncerles règlesd'autorisationde manière
simpleoùun langageprocéduralauraitnécessitéunesériedestructuresdesélectiondu typeIF
condition THEN autorisé ELSE non autorisé .

Lesperspectivesdel'édition coopérativedesbasesdedonnéesparla méthodedesPCE sedi-
visententroisgroupes: l'améliorationdumodèle,l'améliorationdel'implémentationet le test.
Le testconsisteà construireunemultitudedepolitiqueset à lesutiliser pourdiversesbasesde
donnéesa�n demettreenévidencelesévolutionspossiblesdu modèleet del'implémentation.
L'implémentationactuelle—Quilombo—seprésentecommeun prototype,l'améliorationde
l'implémentationviseàoffrir unserveurle plusrobusteet le plussûrpossibleetàdiversi�er et
améliorerl'interfaceaveclescontributeursgrâceàdenouveauxclients.Lestestsrévèlentquel-
quefoisdesfaiblessesetdesrigiditésdansla méthodedesPCE, il s'agit d'un modèleperfectible
qui peutêtreamenéàsubirdesmodi�cations.

6.1 Amélioration de l'implémentation

L'évolution du serveurQuilomboconsisterad'unepartà suivre lestransformationsdu mo-
dèlethéoriqueet d'autrepartà améliorerla robustesseet la performancedesrequêtes.En effet
il seraindispensablequele serveur puissefaire faceà un nombreconsidérablede donnéeset
decontributeurs.Mis à part lesmoyensmatériels,celademandedesdéveloppementslogiciels
et algorithmiquespoussés.Quilomboserangedansla catégoriedesbasesde donnéesdéduc-
tiveset temporellesqui formentdeuxchampsderechercheactifs [RamakrishnanandUllman,
1993,Jensenet al., 1994].Lesobjectifssontla dé�nition denouvellesfonctionnalitéset l'éla-
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borationd'algorithmesd'optimisationdesrequêtes; Orgun [1993] proposemêmeun modèle
dedonnéesà la fois temporelet déductif.Cependantcesdeuxmodèlesdedonnées—déductif
et temporel—font l'objet de peud'implémentationspar rapportaux modèlesrelationnelset
objet[Ullman, 1991],l'utilisation decestechniquesà des�ns pratiquesrestedoncun champà
explorer.

6.2 Amélioration du modèle

La limitation dela méthodequi estapparuela plusnaturellementestla �xité dela politique.
En effet lorsquela basededonnéesestactivée,c'est-à-direquelesutilisateursont commencé
à contribuer, il estdif�cile de modi�er la PCE. Or celapeuts'avérernécessairelorsquel'on
s'aperçoitquela politiquen'estpastoutà fait adaptéeà la communautédescontributeursvisés.
Unepolitiqueestcenséeseconformeraumieuxauxpratiqueshabituellesd'une communauté,
or lescomportementssont impondérableset peuventserévéleraprèsl'élaborationde la PCE.
Lesmodi�cationssouhaitablesapparaissentsouventsousla formedesuggestionsdela partdes
contributeursqui désirentcontribuerd'une manièreimpossibled'aprèsla PCE ou qui repèrent
uneanomalie.

La modi�cation d'unepolitiquepeutsefaireparuneinterventiondirectesurle serveurmais
certainstypesdechangementspeuventaltérerla cohérencedesdonnées.On noteraquel'addi-
tion denouvellescatégoriesd'actionsneposentpasbeaucoupdeproblèmes,il faudradé�nir la
règled'autorisationcorrespondanteetadapterlesrèglesdeproductiona�n detenir comptedes
actionsde la nouvelle catégorie.En revanchela modi�cation d'une règled'autorisationpeut
éventuellementillégitimer desactionsdéjàprésentesdansla base.Danscecasuneactionsa-
tisfaisait la règled'autorisationau momentoù elle a étécontribuéemaiselle n'aurait pasété
autoriséesi c'était la nouvelle versionqui était en vigueur. Par exemple,la PCE du glossaire
montrédansla �gure 5.1permettaitàuncontributeurd'acceptersesproprescontributions.Cer-
tainsutilisateurstrouvaientcetterègleanormaleetnousavonsmodi�é la règled'autorisationen
conséquence,or les« auto-validations» n'auraientpasétéautoriséesauregardde la nouvelle
règle.La modi�cation d'une règled'autorisationn'estdoncpasrétroactive.Dansl'implémen-
tation par Quilombo, il est possiblede repérerles actionsillégitiméesgrâceà la troncature.
Poursavoir si uneactionestautoriséeparunenouvelle règle,il suf�t de tronquerla baseà la
dateà laquellel'action estinsérée,ainsionpeutsavoir si l'action auraitétélégitimeàcettedate
d'aprèsla nouvellerègled'autorisation.Dansle casdela modi�cation dela règled'autorisation
de« valider», la requêteénoncéedansle tableau6.1accomplitcettetâche.

_ � - 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 touteslesactionsde la
cat�gorie« valider».Puiselledemandesi chacuned'entre-ellesn'estpasautoris�edansle contextedeson�poque.
La requ�teretourneunesolutionparactionnonautoris�eparla nouvelle r�gle.
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D'un autrecoté,la modi�cation d'une règlede productionchangel'importanceque l'on
accordeàcertainesactions.Considéronsparexempledansle cadreduforumla règle« écarté»
(voir 3.4.1): si noussupplantonscetterègleparcellecorrespondantauvote,certainsmessages
qui étaientécartésne le sontpluset inversement.L'in�uence accordéeà chaqueactionsur les
donnéesestalorsaltéréelors duchangementderègle.Contrairementauxrèglesd'autorisation,
la modi�cation d'unerègledeproductionestrétroactive.

Cesproblèmessontcauséspar le fait queleschangementssontopérésendehorsdu cadre
de la PCE pardesopérationsdestructives.La modi�cation desrèglescoupel'historique par le
fait quel'on neconnaîtpasles règlesen vigueurantérieurement.La solutionla plus générale
et éléganteestdesoumettrelesélémentsdela PCE à uneautrePCE, on dé�nit alorsuneméta-
politique. Les règlesde productionde la méta-politiquecalculentles composantsde la PCE

d'aprèsdesactionsqui permettentauxcontributeursdelégiférer. Ainsi la traçabilités'applique
non seulementaux donnéesmaisaussià la PCE. La dif�culté de cetteapprocherésidedans
l'implémentationparcequ'il fautchoisirunereprésentationinformatiqueadéquatedesrègles.
Lesrèglespeuventêtreeffectivementconsidéréescommedesdonnéesmaisellessontsoumises
à de trèsfortescontraintes.Nousavonsvu dansles différentsexemplesquechaquerèglefait
courammentappelà d'autresencréantun ensembledensederèglesinterdépendantes.Or nous
avonsvu quelesPCE nesontpasadaptéesàcetypededonnéespuisquelescatégoriesd'actions
visentplutôt à fragmenterles contributions.La capacitéde soumettreles règlesà uneméta-
politiqueestuneperspectiveintéressanteetenrichissantepournotreméthodemaisqui nécessite
unerecherchebeaucoupplusapprofondie.

6.3 Test

L'utilisation desPCE pourdesbasesdestinéesàdescommunautésetdesdonnéeslesplusdi-
versespossiblesconstitueraunevalidationdenotreméthode.La confrontationàdesprobléma-
tiquesposéespardesdisciplinesétrangèrespermettraprobablementdedécelerdeslimitations
à la généricitédesPCE. De nombreuxprojetsont déjàmanifestéleur intérêtdansla dé�nition
d'unepolitiqueà des�ns diverses.

L'utilisation debasesdedonnéesa�n defaciliter l'accèsauxconnaissancesafait sonchemin
dansquelquesdisciplinesbiologiques,le succèsestdû à l'obligation decontribuerà unebase
ou à unebanquea�n depublier. Ainsi toutenouvelle structureprotéiqueacquiseparcristallo-
graphiedoit fairel'objet d'unenouvelleentréedansla PDB [Bermanetal., 2000],unenouvelle
séquenceprotéiqueou nucléotidiquedansunebanquede séquencestelle queSwissProt[Bai-
rochandApweiler, 2000]ouGenBank[?]. Cependantle manquedestructuredesinformations
contenuesdanscesbanquesrend dif�cile l'accèset l'édition de certainesdonnées.En effet
l'annotationestuneinformationtrèsutiliséeetnécessiteunetraçabilitécomplètealorsqu'elles
sontactuellementemmagasinéesdansdesbanquesdeséquences.UnePCE permettranonseule-
mentd'imposeruneré�exion surla structuredesannotationsmaisaussisurla façondontelles
sontacquisesetutilisées.Le projetdedéveloppementd'unebasededonnéessurle génomede
Trypanosomacruzi [?] con�era àunepolitiquela partiequi concernel'annotationdugénome.

Il y adeuxraisonspourlesquellesunsystèmesimilairen'a pasétéimposépourla systéma-
tiqueet la taxonomie.D'une part lesmoyensinformatiquesnécessaireslorsquecesdisciplines
se sontcrééesn'existaientpas.Une basede donnéesne peut doncêtrecomplèteet exhaus-
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tive que si on reprendles publicationssur papieranciennes; le GBIF (Global Biodiversity
InformationFacility) estuneconventionqui viseàmettreencommunlesressourcesinternatio-
nalesa�n d'achevercettetâche[?].

D'autre part les donnéesen questionsontnon seulementchangeantesmaisdépendentdu
passifdefaçoncritiquecommenousl'avonsvuedansle casdela nomenclature.Unebanquede
donnéesestinsuf�sante àcausedumanquedestructuremaisunebasededonnéesclassiqueest
aussiinsuf�sante carellenetientpascomptela possibleévolutioncontraintedesinformations.
La PCE n'est pasuniquementunepropositiond'une méthoded'édition coopérative maisaussi
demaintiendela pérennitéd'unebaseàpluslong terme.
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AnnexeA

Intr oduction � SQL

SQL estle langagecommunderequêtesà touslesSGBDR, il permetdemanipulerdesrela-
tionsgrâceauxopérateursdel' algèbre relationnelle.

A.1 Dé�nitions

On appelledomaineun ensemble�ni ou in�ni devaleurs.Lesdomaineslespluscourants
sont:

– booléens(vrai � f aux),
– nombresentiers,
– nombresréels,
– nomsdepersonnes.. .

Soit un ensemblededomainesDi pour1
�

i
�

n, le produit cartésiennotéD1 �

���������

�

Dn est
l'ensembledestuples � V1 ��������� Vn �

, telsque � i � Vi 	

Di .
UnerelationR estun sous-ensemble�ni destuplesdeD1 �

�
�������

�

Dn. On appellen l' arité
dela relationet le nombredetuplesdansR sacardinalité.

Une basede donnéesrelationnelleest un ensemblede relations,les SGBDR stockent les
donnéessousformederelations.Lestermesutilisésdiffèrentselonquel'on parledel'algèbre
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 est le nom par lequelon désignele i élémentdestuplesau seind'une
mêmetable(ou relation).

La tableA.1 illustre un exemplede table (ou relation) contenantdesdonnéesbibliogra-
phiques.

77



78 AnnexeA. Introduction� SQL

Annee Auteur Titre Editeur
1996 PascalTassy L'ordre et la diversitéduvivant Fayard
1993 PascalTassy La reconstructionphylogénétique Masson
1993 PierreDarlu La reconstructionphylogénétique Masson
1972 Jean-LouisGuignard AbrégésdeBotanique Masson

TAB. A.1 – Exemplede relation (Bibliographie) : La tablebibliographie correspond� unerelationd'arit�
4. Lescolonnessontd�sign�es parle nomdeschamps(ou attributs).La cardinalit� dela relationestde4 : chaque
lignecorrespond� unenregistrement(ou tuple).

A.2 Opérations

LesSGBDR nesontpasuniquementunemanièredestocker lesdonnées,ellesimplémentent
aussilesopérationbasiquesdel'algèbrerelationnelle.Cesopérationspermettentdemanipuler
desdonnéesa�n d'en extraire unepartie intéressanteou de mettreen évidencede nouvelles
connaissances.

Lesopérationsserontformuléesenutilisantle langageSQL (StructuredQueryLanguage);
celangageestcomprispartouslesSGBDR.

A.2.1 Projection

Uneprojectionestla créationd'une nouvelle relationpar restrictiondeschampsd'une re-
lationexistante.Lesenregistrementsdela nouvelle tableserontlesmêmesqueceuxdela table
d'origine maisleschampsneserontpastousreprésentés.En SQL la projections'exprimeainsi:

SELECT champ1,...,champN FROMtable ;

où table estle nomdela tabled'origine et champ1 à champN sontlesattributsde table que
l'on veutvoir apparaîtredansla tablerésultante.

Parexemple,la requête:

SELECT Editeur FROMBibliographie ;

Projettela tableBibliographie sur le champEditeur alorsqu'elle contientà l'origine les
champsAnnee, Auteur et Titre . Le résultatestdonc:

Editeur
Fayard
Masson
Masson
Masson
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A.2.2 Produit

Le produit est le croisemententredeux tables.Les champsde la table résultantesont la
concaténationdeschampsdesdeux tables.Chaqueenregistrementde la premièretable est
concaténéeavecchaqueenregistrementdela seconde.Ainsi le résultatestunerelationd'arité la
sommedesaritésdesdeuxtableset decardinalitéle produit (arithmétique)deleur cardinalité.
En SQL le produits'exprimeainsi:

SELECT * FROMtable1, table2 ;

oùtable1 et table2 sontlesnomsdesdeuxrelationsàcroiser. Parexemplela requêtesuivante
croisela tableBibliographie avecla tableMotsClefs necontenantquele champMot :

SELECT * FROMBibliographie, MotsClefs ;

Le résultatestle suivant:

Annee Auteur Titre Editeur Mot
1996 PascalTassy L'ordre et la diversitéduvivant Fayard Systématique
1993 PascalTassy La reconstructionphylogénétique Masson Systématique
1993 PierreDarlu La reconstructionphylogénétique Masson Systématique
1972 Jean-LouisGuignard AbrégésdeBotanique Masson Systématique
1996 PascalTassy L'ordre et la diversitéduvivant Fayard Botanique
1993 PascalTassy La reconstructionphylogénétique Masson Botanique
1993 PierreDarlu La reconstructionphylogénétique Masson Botanique
1972 Jean-LouisGuignard AbrégésdeBotanique Masson Botanique

A.2.3 S�lection

La sélectionest la créationd'une nouvelle tablepar restrictiondesenregistrementsd'une
tableexistante.Les enregistrementssontconservésou rejetéssur la based'une condition: la
sélectionestdoncl'ensembledesenregistrementsd'unetablequi satisfontunecertainecondi-
tion. En SQL la sélections'exprimeainsi:

SELECT * FROMtable WHEREpred ;

oùtable estle nomdela tabled'origineetpred estunprédicat. Un prédicatestuneexpression
booléenne(vraieou fausse)construiteavec lesopérateursdecomparaison( � , � , � . . .) et les
connecteursbooléens(AND, OR, NOT). Le prédicatestévaluépourchaqueenregistrement: si le
prédicatestvrai, alorsl'enregistrementestprésentdansla tablerésultante,sinonl'enregistre-
mentestabsent.

La requêtesuivantecombineprojectionet sélection,elle retrouve leséditeursayantpublié
deslivresdePascalTassy:
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SELECT Editeur FROMBibliographie WHEREAuteur='Pascal Tassy' ;

L'exécutiondecetterequêteaboutitaurésultat:

Editeur
Fayard
Masson

A.2.4 Jointur e

La jointure estl'opérationla plus importantedu modèlerelationnel,elle permetdecroiser
deux tablesen limitant les enregistrementspar unecondition.La forme la plus simplede la
jointure —l' équijointure— se fait à partir de deux tablesen spéci�ant un champde chaque
table.Lesdeuxchampsde l'équijointure doiventêtredé�nis dansle mêmedomaine.La table
résultanteest le produit desdeux tablesdont on n'a conservéque les enregistrementspour
lesquelslesdeuxchampsdel'équijointuresontégaux.En SQL l'équijointures'exprimeainsi:

SELECT * FROMtable1, table2 WHEREtable1.champ1 = table2.champ2 ;

où table1 et table2 sontlestablesd'origine et champ1 et champ2 sontdesattributsdestables
table1 et table2 respectivement.

Dansl'exemplesuivant, on a uneautretablenomméeAffiliation ayantdeuxchamps
Membre et Institution : chaqueenregistrementreprésentel'af �liation d'une personneà une
institutionscienti�que.

SELECT * FROMBibliographie, Editeurs WHEREEditeur = Nom;

Le résultatseraitle suivant:

Annee Auteur Titre Editeur Membre Institution
1996 PascalTassy L'ordre et la diversitédu vivant Fayard PascalTassy MNHN
1993 PascalTassy La reconstructionphylogénétique Masson PascalTassy MNHN
1993 PierreDarlu La reconstructionphylogénétique Masson PierreDarlu CNRS
1972 Jean-LouisGuignard AbrégésdeBotanique Masson Jean-LouisGuignard UniversitéParis-Sud

La jointureestunegénéralisationdel'équijointureoùlesdeuxchampsdoiventsatisfaireune
conditionquelconque(etnonforcémentl'égalité).La jointureestl'opérationla plusimportante
carellepermetderelierdesinformationsportéespardesenregistrementsdetablesdifférentes.

A.3 Schémaconceptuel

Lesdé�nitions et lesopérationssontlesfondementsthéoriquesdumodèlerelationnel,cette
sectionestdédiéeaux techniquescourantesutiliséeslors de la conceptiond'une basededon-
nées.Cestechniquesreposentsurla notiondeclef.
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On appelleclef primaire d'une table le sous-ensemblede seschampsdont la projection
produit unetabledont tousles enregistrementssontdifférentsdeuxà deux.Celasigni�e que
touslesenregistrementsd'unetablesontdistinctset uniquesparla clef primaire.Il estcourant
decréerpourchaquetableun champclef primaire: cettepratiquecorrespondà l'habitudede
donnerun numéroderéférenceà desobjetsuniques(ISBN, numérodesécu,etc..).

On désigneparclef étrangère un champcorrespondantà la clef primaired'uneautretable.
Pourun enregistrementdonné,la valeurd'une clef étrangèrefait doncréférenceà un enregis-
trementuniquedansuneautretable.

La conceptiond'unebasededonnéesconsisted'abordenl'éclatementdesdonnéesenrela-
tionsdistinctes,puisenla dé�nition deliensentreclefsétrangèreset clefsprimaires.Cesliens
peuventêtrereprésentésparundiagrammetel quecelui représentédansla �gure A.1.

Autorit�s

Livre *

Position

Auteurs

Num�ro

Pr�nom

Nom

Livres

ISBN

Titre

Ann�e

Editeurs

Num�ro

Nom

Editeur *

Auteur *

FIG. A.1 – Exemple de sch�ma conceptuel(Bibliographie) : Ce sch�ma conceptuelstructureles donn�es
bibliographiquesparquatretablesavecun certainnombredechamps.Le 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 tabledecroisementautorites estn�cessairecar le lien
entrelesauteurset leslivresestdetypen � m.

Il existe deuxtypesde liens pourunepairede relations.Le premiertype estdit 1 à n car
chaqueenregistrementd'une tablecorrespondà plusieursenregistrementsd'une autre,mais
chaqueenregistrementdela deuxièmenecorrespondqu'à uneseuledela première.On créera
alors une clef étrangèredansla secondetablequi référencela clef primaire de la première.
L'autre typedelien estle lien n à n carchaqueenregistrementdela premièretablecorrespond
à plusieursenregistrementsde la secondeet vice-versa.Danscecason feraappelà unetable
intermédiairecomprenantuneclef étrangèrepourchacunedesdeuxtables.

La dé�nition destables,de leur champs(et leur signi�cation) ainsi quela déclarationdes
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liens entreclefs étrangèreset clefs primairesconstituele schémaconceptueld'une basede
donnéesrelationnelle.�tant donnéun ensemblede tables,on peutopérertoutesles jointures
possibleset imaginables,c'est le schémaconceptuelqui dé�nit lesquellesont unevaleursé-
mantique.

A.4 Requêtesavancées

Lesrequêtesdu typeSELECTcorrespondentstrictementà desopérationsde l'algèbrerela-
tionnelle,cependantelle nepermetd'assurerquela fonctiond'accèsauxdonnées.La fonction
d'édition est assuréepar trois autrestypesde requêtes,l'une permetd'ajouter de nouveaux
tuplesà unerelation,l'autre demodi�er lesvaleursd'un ou plusieursattributsd'un tupleet la
troisièmedesupprimerdestuplesd'unerelation.

A.4.1 Insertion

L'insertionajouteunenregistrementdansunetable,unerequêted'insertions'écrit :

INSERT INTO table (a1,...,aN) VALUES (v1,...,vN) ;

où table estla tabledanslaquelleonveutajouterunenregistrement,a1,...,aN sontlesnoms
deschampsdetable etv1,...,vN sontlesvaleursdeschampspourl'enregistrementàajouter.

Aprèsunerequêted'insertion,table contientunenregistrementsupplémentairedé�ni pour
lequel:

a1 = v1
...
aN = vN

A.4.2 Mise � jour destructive

La miseà jour estla modi�cation desvaleursd'un ou plusieurschampsd'un ou plusieurs
enregistrements.Elle estdite destructive car les anciennesvaleurssontdétruiteset oubliées.
Unerequêtedemiseà jour s'écrit :

UPDATE table SET a1=v1,...,aN=vN WHEREcondition ;

où table estle nom d'une table,la partieWHEREcondition sélectionneles enregistrements
de table que l'on souhaitemodi�er, a1,...,aN sont les champsde table à modi�er et
v1,...,vN lesnouvellesvaleurs.



83

A.4.3 Suppression

Il estpossibledesupprimersélectivementlesenregistrementsd'unetablea�n dedébarrasser
unebasedesinformationsobsolètesou fausses.Unerequêtedesuppressions'écrit :

DELETE FROMtable WHEREcondition ;

où table est le nom d'une table et condition indique à quelle condition il faut retirer un
enregistrementdetable .

A.4.4 It�ration

Le modèlerelationnelne permetpas de parcourir des structuresitératives tels que des
graphesoudesarbres.Considéronsla tableA.2 représentantla relationd'inclusionentregroupe
taxonomiques.

numero nom supergroupe
1 Eleutherozoa 0
2 Asterozoa 1
3 Echinozoa 1
4 Ophiuroidea 2
5 Concentricycloidea 2
6 Asteroidea 2
7 Olothuroidea 3
8 Echinoidea 4

TAB. A.2 – Table taxons : Cettetablerepr�sentela classi®cationdesEleutherozoa.Le champsupergroupe
estuneclef �trang�re correspondant� la clef primairede la m�me table.En effet uneclassi®cationestrepr�sent�
parunarbredetaxons.

Le champnumero estla clef primaireet le champsupergroupe estuneclef étrangèrequi
fait référenceautaxonimmédiatementsupérieur. Par exemple,pourobtenirle nomdestaxons
dontAsterozoa estle supergroupe,oneffectuela requêtesuivante:

SELECT taxon.nom
FROM taxons, taxons AS super
WHERE super.nom = 'Asterozoa' AND

taxon.supergroupe = super.numero ;

Le mot AS renommela table taxons en l'appelantsuper , en effet celaestnécessaireparce
quecetterequêteeffectueunejointure de la tableavec elle-même.Le SGBD dupliqueen fait
la table,l'une descopiescontinueà s'appelertaxons et l'autre senommesuper . La condi-
tion super.nom = 'Asterozoa' sélectionnel'enregistrementdesuper dontle champnomest
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Asterozoa . La conditiontaxon.supergroupe = super.numero sélectionnealors les enre-
gistrementsdetaxons dontle supergroupeestAsterozoa . Le résultadela requêteestalors:

taxons.nom
Ophiuroidea
Concentricycloidea
Asteroidea

Maintenantsi l'on veutobtenirtouslesgroupesinclus dansle groupeEleutherozoa , on
peuteffectuerla requête:

SELECT taxon.nom
FROM taxons, taxons AS niveau1, taxons AS niveau2
WHERE niveau2 = 'Eleutherozoa' AND

niveau1.supergroupe = niveau2.numero AND
(taxons.numero = niveau1.numero OR

taxons.supergroupe = niveau1.numero) ;

Puisqu'il y a deuxniveauxd'inclusions,noussommesobligésdedupliquerla tabledeuxfois :
la premièrecopies'appelletoujourstaxon et lesdeuxautresniveau1 etniveau2 . La première
partiedela conditionWHEREestsimilaireà la requêteprécédente,ellecorrespondàla recherche
desgroupesinclusaupremierniveau.La secondepartieindiquequelestaxonsquel'on cherche
sontsoit aupremierniveau,soit audeuxièmeniveau.La réponseàcetterequêteserait:

taxons.nom
Asterozoa
Echinozoa
Ophiuroidea
Concentricycloidea
Asteroidea
Olothuroidea
Echinoidea

Nousavonspu ainsirépondreà la question« Quelssonttouslesgroupesinclusdansle groupe
Eleutherozoa?».

Cependantcelaétait possibleparcequenoussavions a priori le nombrede niveauxd'in-
clusionsquenousdevionsexplorer. La réponseà cetypedequestionsestimpossiblesi l'on ne
possèdepascetteinformation.D'une manièregénéralelesopérateursdel'algèbrerelationnelle
nepermettentpasdeparcourirun arbresansenconnaîtrela profondeur. La plupartdesSGBDR

proposentdesextensionsà SQL pour pallier à cettelacuneau prix de la déclarativité et de la
portabilité.Eneffet cesextensionsdelangagesdiffèrentselonlesSGBD etnesontquerarement
desconstructionsdéclaratives.



AnnexeB

Intr oduction � Prolog

Cetteannexe introduit les notionsfondamentalesnécessairesà la lectureet à la compré-
hensiondeprogrammesécritsenProlog.Il s'agit d'une adaptationdel'ouvragedeSterlinget
ShapiroSterlingandShapiro[1986], traduitet publiéenfrançaisSterlingandShapiro[1990].
Celivreoffrira un excellentcomplémentd'informationsà proposdu calculdesprédicats,dela
programmationlogiqueetProlog.

B.1 Faits

Prologn'admetqu'unseultypededonnées: le termelogique.La constructionélémentaireà
partirdetermesPrologsontlesfaits. Lesfaitspeuventêtreinterprétéscommedesaf�rmations,
ils seprésententdela manièresuivante:

apex(chene,arrondi).

Ceténoncéaf�rme quel'apex (dela feuille) dechêneestarrondi.Ondit quechene et arrondi
sont desatomes, ils représententdesconceptsindivisibles.Par convention les atomescom-
mencentpar une minuscule.On appelleapex une relation ou encoreun prédicat; les faits
établissentdesrelationsentredifférentesentités.

On peutformerun programmeavecun ensembledefaits,parexemple,le programmeB.1
exprimela descriptiondesfeuillesdequelquesessences.
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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 programmeestunensembledefaitsd�®nissantdespr�dicats.
Lespr�dicats forme , bord et apex exprimentrespectivementla formeg�n�rale, la texturedu rebordet la forme
del'apex dela feuille pourchacunedesessences.Lesatomesjudee , saule , sophora et tilleul repr�sententles
essences« Arbre dejud�e », « Saule», « Sophora» et « Tilleul ».

B.2 Requêtes

Alors qu'unemajoritédelangagesdeprogrammationexécutentdesinstructions,Prologse
basesurdesdéductions.Lesrequêtessontle moyendemettreenœuvredesdéductionsàpartir
d'un programme.Unerequête—quel'on appelleaussiun but— prendla mêmeforme qu'un
fait, l'interpréteur réponds'il peut déduirela requêteà partir du programme.L'interpréteur
prenddoncen entréeun programmeet unerequêteet la sortieest la réponseà la requêteen
accordavecle programme.Voici deuxexemplesderequêteset leur réponsedansle contextedu
programmeB.1 :

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

Cesrequêtespeuvent se lire « Est-ceque le bord de la feuille de l'arbre de judéeest lisse?
» et « Est-ceque la forme de la feuille de sophoraest allongée? ». La réponsedonnéepar
l'interpréteurestenadéquationavecle programmefourni. La déductionreposesur l' identité:
si P alorsP.

B.2.1 Variables

Cependant,lesquestionsquel'on peutseposersontsouventplusélaborées.Il estalorspos-
sibledefairedesrequêtestellesque« Existe-t-il uneessencedontl'apex estarrondi?» :

apex(X,arrondi). réponse : X = judee
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Cetterequêtefait appelà un nouveautype de termeX : on l'appelle une variable logique.
Par convention,le nom d'une variablelogiquecommencepar unemajuscule.Ici, la variable
X représenteunevaleur indé�nie que l'on chercheà déterminer. Dansle programme,le fait
correspondantà cetterequêteestapex(judee,arrondi) . L'interpréteurdoit substituerjudee
à la variableX pour déduirela requête.D'une façongénérale,on appelleunesubstitutionun
ensembledecouplesquel'on note:

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

où X1,...,XN sont desvariableset t1,...,tN destermes.Lorsqu'on appliqueunesubsti-
tution à un terme,on remplacetoutesles variablespar le termecorrespondant: on obtient
ainsi un nouveauterme.Par exemple,lorsqu'onappliquela substitution{X=judee} au terme
apex(X,arrondi) , onobtientle termeapex(judee,arrondi) .Ondit quele termeapex(judee,arrondi)
estuneinstancedu termeapex(X,arrondi) .

La règledegénéralisationstipuleque:

Si a estdéductibleet a estuneinstancedeb, alorsb estdéductible.

La généralisationestla règlede déductionqu'utilise l'interpréteurPrologpour déduirele but
apex(X,arrondi) àpartir du fait apex(judee,arrondi) .

Ayantintroduit lesvariables,nouspouvonsdé�nir précisémentcequ'estunterme.Un terme
estsoit :

– unatome(commençantparuneminuscule),
– unevariable(commençantparunemajuscule),
– un termecomposécomprenantun foncteuretunou plusieursarguments.

Un termecomposépermetdereprésenterdesstructurespluscomplexes:

foncteur(arg1,...,argN)

où foncteur s'écrit commeun atomeet arg1 à argN sontdestermes(atomes,variablesou
composésà nouveau).On dit que foncteur est d'arité N si N est le nombred'arguments.
Chaquefait estun termecomposéterminéparun point (. ).

B.2.2 Requ�tes non d�terministes

La réponseàunerequêtepeutavoir plusieursréponses,considéronsla question« Existe-t-il
desessencesdontla formedela feuille estronde?». La requêtecorrespondanteest:

forme(X,ronde).

La réponsede l'interpréteurn'est pasunemaisdeuxsubstitutions.D'aprèsle programme,on
peuteneffet déduirele termedela requêteplusieursfois : forme(X,ronde) estdéductiblepour
X = judee ainsiquepourX = tilleul . Lesréponsesà notrequestionsontdonc« l'arbre de
judéeet le tilleul ». On dit quecetterequêteestnon déterministe, les requêtesne retournant
qu'uneseulesubstitutionsontditesdéterministes, cellesne renvoyant aucunesubstitution(le
termen'estpasdéductible)sontdeséchecs.
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B.2.3 Conjonctions

Une conjonctionestunerequêtecomposéede plusieurssous-requêtes,ou plusieurssous-
buts,reliéesparun et logique.Uneconjonctionprendla formesuivante:

R1 , ..., RN.

Les sous-requêtessontséparéespar desvirgules(, ), ce sontdestermesqui peuventcontenir
desvariableset mêmeen partager. Quelquesexemplesde conjonctionsdonnerontune idée
de la manièredontPrologdéduitles requêtesainsiquelespossibilitésoffertespardifférentes
conjonctions.

B.2.3.1 Conjonction sansvariables

forme(sophora,allongee), bord(sophora,lisse).

Dans cette requête les deux sous-requêtes forme(sophora,allongee) et
bord(sophora,lisse) peuvent être déduitesdu programme,l'interpréteurpeut donc aussi
déduirela conjonctiondesdeux.La réponseestnaturellementYes.

B.2.3.2 Partagedevariable

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

La requêtes'interprètepar la question« Existe-t-il uneessenceX telle que la forme des
feuilles de X soit rondeet l'apex desfeuilles de X soit pointu? ». La réponseestunesubsti-
tution de X par tilleul , en effet forme(tilleul,ovale) et apex(tilleul,pointu) sont
déductiblesdu programme.

On peutvoir cetterequêtecommela déductiondela premièresous-requêteet sarestriction
parla deuxième.L'interpréteurexaminele premiersous-but, forme(X,ronde) etle déduitdeux
fois avec lesdeuxsubstitutions{X=judee} et {X=tilleul} . Ensuiteil appliqueindépendam-
mentchacunedessubstitutionsaudeuxièmesous-but,onobtientalorsapex(judee,pointu) et
apex(tilleul,pointu) respectivement.L'interpréteurpeutalorstenterdedéduirelestermes
substitués: il s'agit d'un échecdansun caspuisqueapex(judee,pointu) n'est pasdéduc-
tible du programmeet d'un succèsdansl'autre caspuisqueapex(tilleul,pointu) estun
fait. La requêteestdoncdéterministeet l'interpréteurrépondnonseulementànotrerequêtepar
l'af �rmati ve,maisil donneaussila substitutionobtenuelorsdela généralisation.

La �gure B.1 permetdesuivrepasàpaslesétapesdela déduction.
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forme(X,ronde)

apex(judee,pointu)

X = judee

No

apex(tilleul,pointu)

X = tilleul

X = tilleul

FIG. B.1 – D�duction (partage de variable) : L'arbre se lit 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 parcoursde la racineversles feuillesreproduitla conjonctionenaboutissant
soitsurunesubstitution,soitsurun�chec.Lasolution� laconjonctionestl'ensembledessubstitutionsrepr�sent�es
parl'ensembledesnoeudsterminaux.

B.2.3.3 Commutativit� dansuneconjonction

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

Cetterequêteestsemblableà la précédentemaisles deuxsous-requêtessontinversées,le
résultatestpourtantle même.La �gure B.2 présentele mêmeraisonnementquela �gure B.1
aveclessous-requêtesinversées.

D'une manièregénérale,la conjonctionestcommutativesur lessous-requêtes: l'ordre des
sous-requêtesdansuneconjonctionestsansimportance.
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apex(X,pointu)

forme(saule,ronde)

X = saule

No

forme(sophora,ronde)

X = sophora

No

forme(tilleul,ronde)

X = tilleul

X = tilleul

FIG. B.2 – D�duction (commutativit�) : Bien quele cheminementd�ductif nesoit pasle m�me, le r�sultat est
identique.

B.2.3.4 Échecd'une conjonction

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

La requêteestun échecalorsquelesdeuxsous-requêtesseraientdessuccèssi ellesétaient
prisesséparément.Il n'y a succèsquequandles deuxsous-requêtespeuvent êtredéductibles
simultanément.La �gure B.3 montrequel'interpréteurtrouve deuxessencesdont les feuilles
ontuneformeronde,l'une d'entreelles—l'arbre dejudée—amêmeunbordlissealorsquele
tilleul n'a pasdebordlisse.Le tilleul estdoncécartémaisl'arbre deJudéen'a pasdefeuilles
dontl'apex estpointu.Dansle programme,aucuneessencenerépondàcetterequête.
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forme(X,ronde)

bord(judee,lisse)

X = judee

apex(judee,pointu)

No

bord(tilleul,lisse )

X = tilleul

No

FIG. B.3 – D�duction (�chec d'une conjonction) : Lesd�ductionsdela premi�re sous-requ�teont produitdes
substitutionsqui rendentla secondenond�ductible.
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B.2.3.5 Conjonction et non d�terminisme

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

La requêteestnondéterministe,eneffet la questioncorrespondanteserait« Existe-t-il des
essencesdont la forme de la feuille estallongéeet l'apex de la feuille estpointu? ». D'après
le programme,il y a deuxréponsespossibles: « le sophora» et « le saule». On peutsuivre le
raisonnementdéductifsurla �gure B.4.

forme(X,allongee)

apex(saule,pointu)

X = saule

X = saule

apex(sophora,pointu)

X = sophora

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�mela rendentd�ductible.

B.2.3.6 Ind�pendance

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

Danscetterequête,lesdeuxsous-requêtesnepartagentpasdevariable,ellessontindépen-
dantes. En conséquence,elle ne s'interprètepasexactementde la mêmefaçon: « Existe-t-il
uneessenceX dont la formedesfeuillesestrondeet uneessenceY dont l'apex desfeuillesest
pointu? ». Lesréponsesà cesquestionssontindépendantesl'une de l'autre, touteslescombi-
naisonspossiblesdeliaisondesvariablesX et Y serontdéduites.

L'arbre B.5 montreque les déductionsdesdeux sous-buts sont indépendantesl'une de
l'autre.

Lorsquel'interpréteura déduit le premiersous-but, il établit unesubstitutioncontenantX
maispasY. On dit qu'unevariablequi setrouve dansunesubstitutionest liée, sinonelle est
libre. Danscetterequête,X estliéeet Y estlibre (jusqu'àla déductiondu deuxièmesous-but).
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forme(X,ronde)

apex(Y,pointu)

X = judee

X = judee
Y = saule

Y = saule

X = judee
Y = sophora

Y = sophora

X = judee
Y = tilleul

Y = tilleul

apex(Y,pointu)

X = tilleul

X = tilleul
Y = saule

Y = saule

X = tilleul
Y = sophora

Y = sophora

X = tilleul
Y = tilleul

Y = tilleul

FIG. B.5 – D�duction (Ind�pendance) : 	tant donn� quelessubstitutionsd�duitesdela premi�re sous-requ�te
n'in¯uentpassurlaseconde,l'ensembledessolutionsseraleproduitcart�siendessolutionsdesdeuxsous-requ�tes
prisess�par�ment.

B.2.3.7 Exemplede requ�te �labor�e

apex(E1,A), apex(E2,A).

On chercheà obtenirparcetterequêtelescouplesd'essencesE1 et E2 dont l'apex A de la
feuille est identique.La �gure B.6 montrele raisonnementdéductifet le résultatobtenusur
lesnoeudsterminaux.On remarqueraquel'interpréteurtrouve quetouteslesessencesont des
feuillesidentiquesàellesmêmes,pourempêchercettedéductionil faudrafaireappelauprédicat
extra-logiquenot (voir B.4.6).
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apex(E1,B)

apex(E2,arrondi)

E1 = judee
A = arrondi

E1 = judee
E2 = judee
A = arrondi

E2 = judee

apex(E2,pointu)

E1 = saule
A = pointu

E1 = saule
E2 = saule
A = pointu

E2 = saule

E1 = saule
E2 = sophora
A = pointu

E2 = sophora

E1 = saule
E2 = tilleul
A = pointu

E2 = tilleul

apex(E2,pointu)

E1 = sophora
A = pointu

E1 = sophora
E2 = saule
A = pointu

E2 = saule

E1 = sophora
E2 = sophora
A = pointu

E2 = sophora

E1 = sophora
E2 = tilleul
A = pointu

E2 = tilleul

apex(E2,pointu)

E1 = tilleul
A = pointu

E1 = tilleul
E2 = saule
A = pointu

E2 = saule

E1 = tilleul
E2 = sophora
A = pointu

E2 = sophora

E1 = tilleul
E2 = tilleul
A = pointu

E2 = tilleul

FIG. B.6– D�duction (requ�te �labor�e) : Un m�me fait peut�tre utilis� plusieursfois dansla d�ductiond'une
m�me conjonction.Ainsi l'interpr�teur trouveuncertainnombredesolutionso
 E1 = E2.

B.3 Règles

Lesrèglessontdesénoncésqui peuventapparaîtredansunprogrammepermettantdedé�nir
desrelationsàpartir d'autresrelations.Unerègles'écrit ainsi:

Tete :- Corps.

oùTete estuntermeetCorps untermeouuneconjonctiondetermes.Voici quelquesexemples
derègles:

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(E1,F), forme(E2,F).
point_commun(E1,E2,apex(A)) :- apex(E1,A), apex(E2,A).

Le symbole :- peutêtrelu commeun si, parexemplela règle

meme_bord(E1,E2,B) :- bord(E1,B), bord(E2,B).

peutêtrelue ainsi: « E1 et E2 ontun mêmebordB si E1 a unbordB et E2 a unbordB ».
Les faits et les règlessontappeléesclausesde Horn : Prologestdoncun interpréteurde

déductionsà partir declausesdeHorn,unerequêtecorrespondantà unerèglepeutêtredéduite
grâceaumodusponens:

Soit la règleTete :- Corps , si onpeutdéduireCorps alorsonpeutdéduireTete .

Le programmeB.2 reprendlesfaitsduprogrammeB.1,ony aajoutédesrèglespourle prédicat
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point_commun . Ceprédicatpermetderetrouverdespointscommunsentredeuxessencesainsi
quela naturedecespointscommuns.Essayonsceprédicatavecla requête:

point_commun(saule,tilleul,P).

La questioncorrespondanteest: « Quelssontlespointscommunsentrelesfeuillesdesauleet
detilleul ?». La variableP seraliéeà la réponseaprèsdéduction.

Pourrépondreà unerequêtecorrespondantà uneou plusieursrègles,l'interpréteurProlog
effectueuneréductiondebase: il neretientquelesrèglesdontla têteestidentiqueà la requête
encréantéventuellementlessubstitutionsnécessaires.Ensuiteil essayededéduirele corpsde
chaquerèglerestanteaprèsla réductiondebase.

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(E1,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(E2,A).

TAB. B.2 – ProgrammeProlog(R�gles) : Lesr�gles viennents'ajouterauxfaits,lesfaitset lesr�gles sontdes
clausesdeHorn.Un programmePrologestunensembledeclausesdeHorn.
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point_commun(saule, til leu l,P )

forme(saule,F)

E1 = saule
E2 = tilleul
P = forme(F)

forme(tilleul,allonge e)

F = allongee

No

bord(saule,B)

E1 = saule
E2 = tilleul
P = bord(B)

bord(tilleul,dente)

B = dente

P = bord(dente)

apex(saule,A)

E1 = saule
E2 = tilleul
P = apex(A)

apex(tilleul,pointu )

A = pointu

P = apex(pointu)

FIG. B.7 – D�duction (R�gle) : Le premierniveaude l'arbre correspond� la r�duction de base.Les niveaux
suivantssontla d�ductionducorpsdesr�gles, si la queueestd�ductiblealorsla t�te estd�ductible(modusponens).
Bien queles substitutionscontiennentplusieursvariables,les noeudsterminauxne montrentquela substitution
compl�te pourP.
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B.3.1 R�gles r�cursi ves

LesrequêtesPrologpeuventparcourirdesstructuresitérativesgrâceàdesrèglesrécursives.
Une règle est dite récursive lorsqueson corpscontientune requêtecorrespondantau même
prédicat.Le programmeB.3 représentedesrelationsd'appartenanceentredifférentsgroupes
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,Z), contient(Z,Y).

TAB. B.3 – ProgrammeProlog (R�cursion) : Le pr�dicat contient estr�cursif puisque,pour d�duire une
relationcontient , onpeut�tre amen�� d�duire uneautrerelationcontient . La requ�tecontient(X,Y) appara�t
sansle corpsdel'une desclausesdecontient lui-m�me.

Leprédicatsupergroupe d'arité2estla relationentreuntaxonetlestaxonsimmédiatement
contenus.Le prédicatcontient d'arité 2 estla relationentreun taxonet tousles taxonsqu'il
contient.La relationcontient sedéduitdela relationsupergroupe parrécursion,eneffet un
groupeX contient un autregroupeY si X estun supergroupe deY ou s'il existeun groupe
intermédiaireZ tel queX estun supergroupe deZ et Z contient Y. Parexempleconsidérons
lesrequêtes:

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

qui correspondentauxquestions« QuelssontlesgroupescontenusparEchinozoa,Asterozoaet
Eleutherozoarespectivement?».La �gure B.8illustrele raisonnementpourlapremièrerequête.
La seconderequêtesuitun raisonnementsimilaireet l'interpréteurdéduitlestroissubstitutions
G = ophiuroidea , G = concentricycloidea et G = asteroidea . La �gure B.9 montrele
raisonnementencoresimilairepourla troisièmerequête,ellemontreégalementqu'ellesedéduit
desdeuxpremièresrequêtes.
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contient(echinozoa,G)

supergroupe(echino zoa ,Y)

X = echinozoa
G = Y

G = olothuroidea

Y = olothuroidea

G = echinoidea

Y = echinoidea

supergroupe(echinozo a,Z )

X = echinozoa
G = Y

contient(olothuroi dea ,Y)

Z = olothuroidea

supergroupe(olothur oid ea, Y')

X' = olothuroidea
Y = Y'

No

supergroupe(olothur oid ea, Z')

X' = olothuroidea
Y = Y'

No

contient(echinoidea,Y )

Z = echinoidea

supergroupe(echinoid ea, Y')

X' = echinoidea
Y = Y'

No

supergroupe(echinoid ea, Z' )

X' = echinoidea
Y = Y'

No

FIG. B.8 – D�duction r�cursi ve I : Unedesclausespourle pr�dicat contient estr�cursive.Pourd�duire une
relationcontient il fautd�duire uneautrerelationcontient . . .

contient(eleutherozoa ,G)

supergroupe(eleuther oz oa, Y)

X = eleutherozoa
G = Y

G = echinozoa

Y = echinozoa

G = asterozoa

Y = asterozoa

supergroupe(eleuthe roz oa, Z)

X = eleutherozoa
G = Y

contient(echinozoa,Y )

Z = echinozoa

G = olothuroidea

Y = olothuroidea

G = echinoidea

Y = echinoidea

contient(asterozoa,Y)

Z = asterozoa

G = ophiuroidea

Y = ophiuroidea

G = concentricycloidea

Y = concentricycloidea

G = asteroidea

Y = asteroidea

FIG. B.9 – D�duction r�cursi ve II : Le d�tail de la d�duction de contient(echinozoa, Y) setrouve sur la
®gureB.8.Le raisonnementestanaloguepourla d�duction decontient(asterozoa,Y ) .
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B.4 Conventions

B.4.1 Atomesarbitrair es

En principe les atomessontdesmots commençantpar un caractèrealphanumériquemi-
nusculeet necontenantaucuncaractèrespécial(symbole,accent,espaces.. .). Il estcependant
possibled'écrire desatomesavec descaractèresarbitrairesen l'entourantpar desguillemets
simples(' ).

De plus les nombresen notationdécimalesontaussiconsidéréscommedesatomes.Les
motssuivantssontdesatomes:

'Schoepfia'
'créer un nom'
'Schoepfia nigricans'
0
1754

B.4.2 Op�rateurs

Lesopérateurssontdesfoncteursparticuliersqui permettentd'écriredestermescomposés
avecunenotationin�x eoupré�xe.Onpeutalorsécrireun termecomposéd'arité deuxenécri-
vantleschaqueargumentdepartet d'autred'un opérateurbinairein�x e,parexemple:

A + a
1 - contributeur(Nom,Prenom)
a = b
Tete :- Queue

Cesquatretermesont respectivementpourfoncteurs'+' , '-' , '=' et ' :-' . Bienquelesopé-
rateurss'écriventavecdessymbolesqui noussontfamiliers,ils neportentpasdesigni�cation
particulièrepourProlog.Ainsi le termeA + a nedemandepasforcémentà l'interpréteurune
addition.

De la mêmefaçoncertainsopérateurspermettentd'écrire destermesd'arité un enplaçant
l'unique argumentaprèsle foncteursansparenthèses,parexemple:

- 7
not apex(X,pointu)

B.4.3 Variables anonymes

Unevariableanonymesedénoteparle caractèredesoulignement(_), on l'utilise lorsqu'on
nedésirepasconnaîtrela valeurd'unevariable.Unevariableanonymesecomportecommeune
variablerégulièremaisdeuxvariablesanonymesne représententjamaisla mêmevaleur. Par
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exemplela requête:

point_commun(saule,_,bord(_)).

correspondà la question« Estcequele saulea desfeuillesavecun rebordcommunavecune
autreessence?» maison nedésirepasconnaîtrel'autre essence,ni le borddela feuille.

B.4.4 Listes

Les listessontdesstructuresdedonnéestrèsutileset assezrépandues,ellespermettentde
rassemblerunnombrearbitrairedetermesenunseulterme.Parconventiononnotela listevide
par l'atome [] , cetatomeestégalementappelénil. Une liste nonvide seconstruitdemanière
itérativeenagrégeantun termeà la têted'uneautrelistegrâceà l'opérateur'.' :

Gauche . Droite

est une liste si Gauche est un termequelconqueet Droite une liste (éventuellementvide).
Gauche estappelétêtede la liste, il s'agit du premierélémentde la liste et Droite estappelé
queuedela liste.Si la listenecomportequ'unseulélément,alorssaqueueestégaleà[] . Prolog
offre aussidesfacilitéssyntaxiquespourécrireleslistes,leslistessuivantessontéquivalentes:

judee . sophora . tilleul . [] Tete . Queue
[judee|[sophora|[tilleul|[]]]] [Tete|Queue]
[judee,sophora,tilleul] [Element1,...,ElementN]

B.4.5 Uni®cation

L'uni�cation permetde testerl'égalité entredeuxtermeset éventuellementde lier desva-
riablesàun terme.L'uni�cation s'écrit grâceausymbole=.

judee = judee � Yes
judee = saule � No
E = judee � E = judee
bord(B) = bord(lisse) � B = lisse
X = 1 + 1 � X = 1 + 1

Le dernierexemplemontrequePrologn'effectuepasdecalcularithmétique,le symbole+ n'est
utilisé ici quepourconstruireun termeetnonpourfairedu calcul.

B.4.6 Pr�dicats extra-logiques

Un prédicatextra-logiquenepeutpasêtredé�ni pardesfaitsetdesrègles,ils sontcependant
parfoisutiles.
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B.4.6.1 N�gation

La négations'écrit avecl'opérateurunairenot ou encore
�

+. Si l'interpréteurpeutdéduire
unerequêteR, alorsil nepeutpasdéduirenot R, à l'in verses'il nepeutpasdéduireR, alorsil
peutdéduirenot R. Ondit quePrologimplémentela négationpar l'absencecarle prédicatde
négationestunsuccèsenl'absencedela possibilitédedéduirele but nié.

La négationnelie jamaisdevariablesmêmeencasdesuccès,parexemple:

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

B.4.6.2 Coupure

La coupurepermetde transformerunerequêtenon déterministeen requêtedéterministe.
Le symbole! dénoteunecoupurelorsqu'il estutilisé dansuneconjonction.Unerequêtedela
forme:

R, !

neproduiraqu'uneseulesolution,mêmesi R pouvait êtredéduitplusieursfois. Prenonspour
exemplela requête:

apex(E,pointu), !.

Elle seradéduited'aprèsle raisonnementde la �gure B.10 : la premièresolutiontrouvéein-
hibela recherchedesautres.La substitutionretenueestarbitrairemaiscorrespondsouventà la
premièreclausetrouvéedansle programme.
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apex(E,pointu)

!

E = saule

E = saule

!

E = sophora

No

!

E = tilleul

No

�

�

FIG. B.10– Coupure : La coupureneprendencomptequela premi�re d�duction.

B.4.6.3 Toutessolutions

Lesprédicatsdits« toutessolutions» permettentderéunirtouteslessolutionsd'unerequête
dansuneliste.Parexemplele prédicatfindall d'arité troiss'utilise dela manièresuivante:

findall(Projection,But,Liste).

Il déduitle butexpriméparle termeBut enobtenantunensembledesubstitutionsqu'il applique
successivementau termeProjection ; Liste est la liste destermesainsi obtenus.La �gure
B.11 montre la démarche de l'interpréteur pour la requête
findall(rond(X),forme(X,ronde),L) .
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findall(rond(X),for me(X,r onde) ,L)

forme(X,ronde)

X = judee

X = judee

L = [rond(judee),rond(ti lle ul) ]

X = tilleul

X = tilleul

FIG. B.11– Pr�dicat « toutessolutions» : findall retrouved'abordlessolutionsd'unerequ�teet lesagr�ge
enuneseulesolutiongr�ce � uneliste.La longueurdela listeestdonc�gale aunombredesolutionsdela requ�te.


