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RESUME

Pour les applications des bases de données multimédia (bureautiques, médica-
les, CAO), on a besoin de : (1) décrire, stocker et traiter interactivement des objets
considérés comme complexes parce qu'ils sont structurés et contiennent des
informations de nature alphanumérique ou de nature multimédia : texte, image,
voix, etc (2) gérer les aspects dynamiques des objets et (3) établir des liens entre les
objets de la base et les objets apparaissant seulement au niveau du schéma externe
de la base pour I'application.

Traditionnellement, le formulaire est soit un document servant a décrire,
structurer et améliorer la circulation des informations au sein d’une organisation,
soit un objet des interfaces entre ' Homme et la machine. Pour les bases de données
multimédia, nous intégrons ces deux tendances en proposant un modéle de
formulaires complexes et ses opérations associées. Notre modéle se rattache i la
classe des modéles de données relationnelles "non sous premiére forme normale”. Il
offre un cadre formel pour décrire et traiter la structure, la dynamique et la
présentation des objets d’'une application comme des formulaires. Cette approche
permet de mieux gérer I'intégrité sémantique d’une application ea offrant une
vision et un traitement homogeéne des objets d’'une base de doanées au sens large
(données classiques ou multimédia, formulaires, documents, etc ).

Mots-clés : Formulaires, Bases de données multimédia, Modéle de données, Obijets
complexes, Algébre, Dynamique des données, Schéma externe, Interfaces utilisa-
teur.
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INTRODUCTION

Il est courament accepté aujourd’hui qu’un Systéme de Gestion de Bases de
Données (SGBD) fournit des mécanismes pour gérer des objets élémentaires :
entiers, réels, booléens, chaines de caractéres voir méme des objets plus particuliers
tel que les valeurs nulles et la date [ORA 84|. Aujourd’hui, nous voulons des
SGBD offrant des outils pour décrire, stocker, retrouver et manipuler de nouveaux
objets : du texte, du graphiquc, un programme, un document, une cellule
(représentation particuliére d’un circuit VLSI), une image satellite, une carte
géographique, une radiographie, un électrocardiogramme, ctc. Ces objets se
rencontrent dans les nouveaux champs d’application des SGBD que sont la CAO, la
burcautique, la cartographie, le dossier médical, etc. lls sont regroupés sous le
terme générique d’objet complexe multimédia. Vouloir offrir un SGBD capable de
supporter des objets complexcs provenant d’environnements différents est un
sérieux pari. C’est pourquoi la plupart des travaux de recherche dans ce sens sc sont
limités 3 un domaine (bureautique, CAO, médical) de maniére & micux cerner les
fonctionnalités nécessaires a ses applications.

Pour le domaine bureautique, nous nous sommes intéressés aux objets
formulaires. Dans cette thése, nous ne considérons plus le formulaire comme un
objet des interfaces pour les SGBD ou un objet conceptucl pour les systémes
bureautiques mais comme un nouvel objet pour les bascs de données multimédia.
Bon nombre des applications burcautiques peuvent étre vues comme des applica-
tions formulaires. Une application sera donc définie par un ensemble de formulaires
qui constituent non seulement son interface avee l'utilisateur mais également le
support des données ou objets qu'elle utilise et des opérations qu’clle réalise.

Comme nous I'avons déja dit, les objets que 'on rencontre en burcautique
sont complexes. Le modéle que nous proposons et ses opérations associces définis-
sent un cadre homogéne pour décrire et traiter ces objets comme des formulaires
(complexes). Avec cette approche, la modélisation d’une application deviceat plus
"naturelle” puisqu’on interpréte Ic monde réel en termes de formulaires, objets
privilégiés par les organisatcurs pour la description et la circulation dc I'informa-
tion. Les idécs soutenues ici sont concrétisées au moycn d'une misc en ocuvre
hypothétique d’un Gestionnaire Intéractif de Formulaires (GIF). Ce systémc utilise
le modele proposé ct fournit donc un enscmble d*opérations pour la définition et la

manipulation de formulaires complexcs.
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Dans la suite de cette introduction, nous présentons briévement les tendances
actuclles dans le domaine des modéles de données pour objets complexes. Nous
présentons ensuite notre approche. Finalement, nous donnons le plan dc cette thése.

Objet Complexe

Un objet est complexe parce qu'il contient plusicurs éléments combinés entre
eux d’'une maniére qui n’cst pas immédiatement clairc pour I'esprit. Les éléments
que P'on peut rencontrer dans un objet complexe sont de nature alphanumérique
(enticr, chaine de caractéres) ou multimédia : texte. image, graphique, voix,
programme, etc. Cettc nature multimédia fait qu'un élément peut lui-méme étre
considéré comme complexe : on ne manipule pas aussi facilement du texte qu'un
entier. Il est également volumineux : une image satcllite est représentée par
plusicurs mégabits. La combinaison ou composition des éléments entre eux définit
cc qu'on appelle unc structure pour P'objet. Cette structure est dans la plupart des
cas hi¢rarchique : un rapport de recherche est composé d'un titre, d’auteurs, d'un
résumé, d’une introduction, de différents chapitres, chacun composé d'un titre, de
sections (liste de paragraphes), etc.

Pour décrire ces objets, des modeles de données ont donc été proposés; Ils sont
considérés comme plus puissants parce qu'ils offrent des structures plus riches et des

algebres plus élaborées pour manipuler ces structures.

Un des premier pas vers un modele d’objets complexes a été d’abandonner la
condition de "premiére forme normale” imposée par le modéle relationnel. Dcs
modeles de relations non cn premiére forme normale (NINF), qui introduisent la
structure de relation (enscmblc) dans un attribut de relation, sont apparus : lc
modéle NF2 [SCH 82, SCH 84], le modele NF2 étendu [PIS 86], le modele
V-relationnel [BAN 82, ABI 84], le modéle de Fischer et Thomas [FIS 83], le
modele de Roth [ROT 85a). On peut citer les systémes de gestion de formulaires
SPECDOC [KIT 84] et OPAS [L.UM 82, SHU 82| qui utiliscnt cette classe dc
modéles.

D’autres approches ont consisté a offrir des modeles sémantiques [HUL. 86):
modéle E-R [CHE 76]. modele fonctionnel tel que DAPLEX [SHI 81}, FQL [BUN
79], OFE [MAI 85], IFO [ADI 86b|, modéle RM/T'|COD 79, modéle dynamiquc
[BRO 81]. Les modeles dédiés qui sont des adaptations ou spécialisations de
modeles sémantiques pour un domaine particulicr offrent sans nul doute une
meilleure adéquation des coneepts et des opérations aux besoins de I"application
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considérée. On peut citer le modele TIGRE [VEL 84| et le modeéle BIG [CHR 84,
CHR 85| pour les applications burcautiques, le modéle et le syst¢tme CADB [RIE
85, FAU 86| pour les applications CAO.

Néanmoins les modeles proposés ne considérent pas un objet dans sa totalité
(il est éclaté en relations, entités, ensembles, types ...) et ils restent pauvres en
concepts pour la représentation de la dynamique des objets.

Nous pensons qu’un objet complexc doit pouvoir également étre explicité
autrement qu'en termes de structure, décrivant la démarche choisie pour sa
décomposition. "Nous devons abandonner U approche "réductionniste” de I' objet qui
consiste a constituer un objet en isolation de tout environnement et de tout
observateur, a l'expliquer en vertu des lois générales auxquelles il obeit et des
éléments les plus simples qui le constituent” [MOR 77]. Clest en référence a
'organisation dans lequel I'objet circule, I'environnement dans lequel il se trouve
(utilisatcurs), et les interactions entre ses €léments ou avec d’autres objets que l'on
va pouvoir P'expliciter. Un objet doit donc étre expliqué également ¢n termes de
dynamique. Sous ce terme nous regroupons les différents niveaux de comportement
dc I'objet : la spécification - des interactions auxquelles participent Pobjet (les
opérations que l'utilisateur va vouloir faire sur I'objet, I'évolution de I'objet au cours
du temps), - des interactions qui tissent 'organisation de P'objct (contraintes
d’intégrité , actions spontanécs, licns avec d’autres objets).

Certains modeles sémantiques [BRO 81, GIBS 84, RIE 85|, offrent des
concepts pour la modélisation de la dynamique des applications : opérations
spceifiques @ une application donnée, enchainement contrdlé et cohérent des
opérations pour former des transactions, expression de contraintes. Dans le modéle
de Gibbs [GIB 84], on donne la possibilit¢ de définir de la sémantique par des
triggers. Cette sémantique n’est pas considérée comme une composante de I'objet.
Des recherches plus récentes visent a introduire la notion de temps |[ABI 87, BUR
87|, la notion d’¢véncment ct d'opérations [LIN 87] dans les modeles comme
support pour la gestion de la dynamique des applications. On cherche également a
réduire le fossé entre langage de programmation (support des programmes de

I'application) et le langage de manipulation de la basc.

La tendance bascs de données orientées-objets cst intéressante pour la
modclisation d’objets complexes. Les caractéritiques d’une représentation objet sont
que : - chaque objet a unc cxistence réelle (pas d’objets dépendants ct d’objets
indépendants), - qu’il posséde une composante statique et une composante dynami-
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que (encapsulation), - que I'on ait la notion d’héritage (des deux composantes) : les
objcts sont alors liés entre cux sous la forme d'une arborescence ou d'un treillis.
Cette représentation a comme origine des outils comme les langages orientés objets
tels que SMALLTALK [GOL 83] ct les FRAMES [MIN 75, VIG 86]. Ccs outils
ont inspiré beaucoup de méthodes de représcntation de la connaissance dans le
domaine de Pintclligence artificielle [FIK 85].

Pour les bascs de données orientées-objets, on cherche donc a introduire les
caractéritiques de cette représentation dans les modeles de données [NEU 87, TSI
87]. Certains modgles sémantiques preuvent étre considérés comme orientés objet.
Dans [GIB 84|, on autorise la définition de nouvcaux types, les contraintes et les
opérations associées par un mécanisme de types abstraits. Actucllement, on cherche
a offrir des modeles permettant de déerire ot traitcr un objet dans sa totalité : c’est 3
dire fournir un formalisme pour la représentation d’une entité du monde réel sans
avoir a I'éclater cn différents objets. Les modeles d’objets complexes ou structurés se
situcnt dans cette tendance [ABI 86a, ABI 87). Trop souvent dans ces modeles le
comportement de I'objet n'est pas considéré. D’autres recherches plus orienté objet
(au sans langage objet) vise 3 intégrer la dynamique comme composante de I'objet
[RIC 87|. Le modele KDM [POT 86| est un modele “hyper-sémantique” dans le
sens ou il intégre concepts de I'IA et concepts des modéles sémantiques (classifica-
tion, aggrégation et généralisation). On ajoutc de la connaissance aux objets par le
biais d’hcuristiques et de contraintes incertaines. Chaque objet a de la connaissance
ct des proprictés structurelles.

Dans le courant bases de donnécs orientées-objets, peuvent étre incluses les
recherches actuclles pour les outils autour des SGBO : les L4G (L.angage dieme
Génération) [LEP 87] t les interfaces bases de donncées [PLA S7a].

Notre approche

Une fagon de voir les burcaux cst de considérer une grande basc de données
que les utilisateurs accedent pour accomplir leur tiches [GIB 84]. Pour cette
approche, le formulaire est I'objet idéal tant au niveau modcle de données pour le
bureau [LUM 81, LUM 82, SHU 82, TSI 82, BAR 84|, qu'au nivcau conception
d’outils ou méthodcs pour - le traitement des contraintes sur les données [FER 82,
GEH 83|, - l'automatisation dcs procédures burcautiques [ZLO 77, Z1.0 82, DEJ
80, TSI 82).
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Cette facon de voir les burcaux est aussi une fagon de voir bon nombre
d’applications informatiques. De ce fait, le concept de formulaire est utilisé par de
nombreux outils construits autour des SGBD (LAG). L'idée de formulaire électroni-
quc apparait immédiatement quand les utilisateurs veulent informatiser leurs
applications. Mais il est alors souvent associé a un objet “interface” (sur écran) par
lequel I'utilisateur décrit, manipule ou extrait des données de la base, leurs donne
un certain format (rapport, diagramme). Les outils proposés sont orientés : soit 1)
utilisateur final, on peut citer les outils QBF, VFE, RBF, GBF du syst¢mc INGRES
[LEP 87|, soit 2) utilisateur programmeur : le formulaire est 'objet permettant de
développer des applications bases de données avec une meilleure productivité. On
trouve les outils : IAF du systétme ORACLE [ORA 84], ABF pour INGRES [LEP
87| commercialisation de I'outil FADS [ROW 82, ROW 85].

L utilisation qui a été faite du formulaire montre bien qu'il s’agit d’un objet :

- facile a appréhender : permettant de comprendre et d'interpréter de maniére
naturelle le monde des burcaux.

- "ergonomiquce” : permettant une organisation rationnelle des données, des actions
et des contraintes sur ces donncécs.

- interactif : permettant d’améliorer la circulation de I'information dans les

organisations et également entre I’'Homme et la machine.

La plupart des travaux réalisés sur les formulaires privilégient un des aspects
ci-dessus. Pour les bases de données multimédia, nous avons choisi d’avoir une
vision du formulaire plus globale en proposant un modéle qui intégre les trois
aspects et fournit ainsi un cadre formel pour la conception des nouvellcs applica-
tions.

® On ne s’intéresse pas seulement a P'informatisation des applications manipu-
lant des formulaires (gestion des bons de missions ct des remboursements)
mais également aux applications pour lesquelles une conception de leur(s)
schéma(s) externe(s) en termes de formulaires est envisageable (devis descrip-
tif d’'un batiment en CAO [AUT 86|, lettres de demandes, données adminis-
tratives et compte rendu d’un examen pour le dossicr médical [MUN 87|, aide
a la description d’un objct en CAO). Pour ces nouvelles applications, il faut
décrire et traiter des données multimédia complexes, spécifier leurs comporte-

ments ct leurs préscntations (cxternces).
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® Le formulaire que nous considérons est un nouvel objet pour lcs bases de
données. Il posséde une structure hiérarchique et peut contenir des données
multimédia. Chacun des éléments le composant a un réle et subit des actions.
Nous considérons les aspects dynamiques du formulaire par le biais de son
aspect interactif. Le formulaire posséde de la connaissance qui va lui
permettre de s’assurer au plus vite que Iinformation qu'il véhicule est
structurée et non ambigué. Il dispose également d’une ou de plusieurs
préscntations lui permettant de communiquer avec I'environnement dans
lequel il s¢ trouve : 1) affichage avec fe menu des opcrations que I'utilisatcur
peut réaliscr, 2) impression.

Le formulaire tel que nous le voyons cst complexe. Pour définir notre modele
de formulaires, nous nous sommes trouvés confronter aux diverses orientations de
recherche prises pour les modéles d'obijets complexes. Nous avons opté pour une
représentation du formulaire en termes de Formulaire Abstrait (FA) et de
Présentation. Un FA caractérisc unc classe de formulaires possédant les mémes
propriétés structurelles ct sémantiques. 11 est décrit par une composante statique
(schéma) ct une composante d.ynamiquc (régles). La méthode fournie pour la
définition de cette composante repose sur I'utilisation du langage de manipulation
des FA (intcrrogation et mise A jour) auquel peut étre incorporées des fonctions
particuli¢res sur les données ct des fonctions de programmation traditionnclles. La
notion de schéma que nous proposons et I'algebre associée s'intégrent dans le
courant "mod¢eles d’objets complexes ou structurés” du domaine bases de données.
Par Préscntation, nous entendons : -- un format (style) de présentation du
formulaire, ct - une liste d’opérations spécifiques donnant les moyens d’actions des
utilisateurs sur le FA présenté avec le format. Un formulaire cst Ic résultat de
I'association d’un FA avec une préscntation.

Le modélc de formulaires quc nous avons défini permet donc de décrire un
formulaire par sa représentation interne, oricnté objet : schéma + regles, ses
représentations externes et leurs menus associcés : Présentations. La réalisation du
Gestionnaire Intéractif de Formulaires (GIF) scra faite en utilisant ce modéle.
L’objectif de cet outil cst de feurnir un ensemble de mécanismes pour la définition
et la manipulation de formulaires complexes. Cet outil se trouve sur un poste dc
travail communiquant via un réseau  un serveur de données. Devant son poste,
P'utilisatcur manipulera les formulaires de son application ¢n activant dcs opérations
spécifiques. Le programmeur définira unc application cn utilisant des formulaires
particulices. Cette approche s’apparente i celle proposée dans [ROW 85] ct apparait
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pertinente si I'on considére les possibilités actuelles des postes de travail (écran
bit-map, souris, éditeurs graphique, mémoire, ctc).

GIF a une vision dc¢ la basc de données en tcrmes de FA. Tout objet de la base
(FA, relations, entités, catalogues ) est vu comme un FA. Cette vision uniforme des
objets de la base offre au programmeur un seul outil d’appréhension de la réalité (le
FA). 1l n’a pas a connaitre le modéle utilisé par le serveur et de ce fait ne connait
qu’un seul langage : celui utilisé pour la manipulation des FA.

Plan de la thése

Cette thése présente le noyau de P'outil GIF : les mécanismes
offerts pour la modélisation ct la manipulation des formulaires comple-
xes (des FA et des Présentations). Il est clair que disposant de ces
mécanismes, on pourra alors construire I'environnement de définition
de GIF : les formulaires pour la définition d’unc application. La misc en
place des mécanismes pour la manipulation de ces formulaires particu-

liers offrira I'environnement néeessaire a l'utilisation d’une application.

Au chapitre I, nous introduisons les diverses approches en matiére de gestion
de formulaires en nous appuyant sur quelques travaux et outils significatifs. Puis
nous donnons au chapitre II, les exigences auxquclles doit répondre un systéme pour
la gestion de formulaires complexes du point de vue de leur définition (scction I1.1)
et de leur manipulation (section I1.2). En conclusion de chaque scction, nous
discutons des solutions offertes par les travaux de recherche et de développement
pour répondre aux exigences présentées. La section [1.3 présente le cadre de travail
et les objectifs de GIF. Nous introduisons les fonctionnalités de GIF par rapport aux
exigences données dans les sections précédentes.

Le chapitre I présente la commande de définition d’un FA sans aborder scs

aspects dynamiques : on s'intéresse au schéma du FA.

Au chapitre IV, on s'intéresse aux opérations pour la manipulation des
donnécs (de FA). Sont présentées

® Les FA_opérations : (1) les opérations de P'algébre de FA pour 'expression de
requétes sur les FA (scction [V.1). On donne a ce niveau une dcfinition
formellc d’'un FA. (2) les opérations pour la mise a jour d’un FA (scction
v.2).
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® Les FA_expressions qui sont une extension des F A_opérations (section IV.3).
On propose des opérations réservées aux différents types de données rencon-
trés dans un formulaire et des fonctions de programmation. En intégrant ces
opérations et ccs fonctions aux FA_opcrations, on augmente leur pouvoir
d’expression.

Le chapitrc V décrit la méthodologie choisie pour la description de la
composante dynamique d'un FA. Ellc cst basée sur la notion de régles. Une régle
peut &tre vue comme une extension de la notion de “trigger”. Elle permet de
modéliscr la notion d'événement indispensable dans le domaine burcautique
(condition d’activation de la régle), les actions devant &tre réalisées avant une
opération (pré-actions) et les effets de celle-ci (post-actions). Elle fait intervenir des
FA_expressions. Nous donnons (section V.2) des exemples de régles pour unc
qualification de celles-ci en régles de contrainte, de statut, de valeur (locale ou
globale), de report, d'exception. Puis nous décrivons en section V.3 les problémes
liés a la gestion dc la cohérence des régles de FA.

D’autres commandes de définition sont présentées au chapitre V1. Elles
permettent de prendre en compte le caractére évolutif de la conception d’'un FA : 3
tout moment, on peut vouloir détruire ou modifier une définition de FA (modifier
son schéma ou une de ses régles, ajouter ou supprimer une régle).

Dans la chapitre VII, nous présentons les mécanismes de définition d’une
Présentation qui admet deux composantes : le format et les opérations spécifiques.
Nous décrivons ce qu’est un format et montrons comment peut &tre construit un
format par "défaut” pour un FA (scction VII. 1). Pour la seconde composante (les
opérations spécifiques), nous proposons une approche basée sur la notion de schéma
de comportement (section VIL.2). Nous introduisons dans la scction VIL.3, les
opérations pour la manipulation des Présentations. Nous montrons ¢galement
comment peut évoluer la définition d’une Présentation. Un formulaire sur écran est
le résultat de I'association d’un FA avec une Présentation. En section VIL.4, nous
donnons quelques cxemples de formulaircs pacticuliers pour I'environnement de
définition de GIF.

Finalement, le chapitre VIII contient les conclusions de la thése : cc qui est
fait, ce qui n'a pas été fait, ce qui reste a faire, ce qui devrait &tre fait ...
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CHAPITRE I

FORMULAIRES et BASES de DONNEES

Nous commengons a comprendre le jeu,
mais nous ignorons encore tout du joueur.

P. Veudrycs
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CHAPITRE I

FORMULAIRES et BASES de DONNEES

Selon le Larousse, le FORMULAIRE est un recueil de formules. C'est a dire
la réunion de divers modéles contenant les termes formels dans lesquels un acte doit
étre congu. Pour communiquer de I'information d’une maniére structurée, intelli-
gible et non ambigué, il faut se donner un modéle d’échange de I'information. Ceci
explique que dans notre société et principalement dans les bureaux, on rencontre
couramment des formulaires. Un formulaire papier est composé de texte préim-
primé et de plages pouvant regevoir des informations. Il autorise la communication
d’informations selon des conventions établies dcpuis longtemps ct parfaitement
connues de tous. Ces conventions (pas de modification de Iinformation fixe,
valeurs dans les champs qui peuvent étre simplement des croix,...) n'ont pas été
mises en place par hasard : elles perincttent d’assurer la construction de formulaires
dont le contenu (valeurs des champs) est non ambigu et compréhensible par les
divers traitements (bureautiques ou de données). Le formulaire offre un support
(structure et sémantique) pour I'information manipulée dans les burcaux et plus
- généralement pour I'information stockée dans une base de données.

Dans ce chapitre nous donnons quelques exemples de modéles et d’outils
construits autour du formulaire. Nous essayons de dégager les possibilités de
définition et de manipulation qu’ils fournissent. Nous mettons I'accent sur les
approches adoptées pour la description de la structure, de la dynamique et de la
présentation (externe) du formulaire.

I.1 Utilisation du formulaire en bureautique

Dans le domaine de la burcautique, on peut voir le bureau comme une basc
de données a laquelle les utilisateurs accédent pour accomplir lcur tiches. Avec
cette approche, on doit alors fournir des mécanismes pour décrirc des données
particuliéres aux bureaux (texte, image, documents, messages, etc), des contraintes
sur ces données. Il faut également fournir des langages autorisant les utilisateurs a
décrire leurs activités. Dans la suite de cette section, nous présentons quelques
systémes qui ont adopté cettc approche et qui bicn siir traitent des formulaires.
Nous verrons que le formulaire prend des significations diverses sclon que I'on
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s'intéresse 3 la définition d'objets pour la réalisation de tiches locales (OBE [ZLO
82]), a Ia conception d’applications bases de données destinées aux bureaux (OopPAS
[SHU 80]). 4 la définition d’un modéle de bureau (OFS [TSI 82]). Dans [GEH 84],
on s’intéresse plus particuliérement 3 la sémantique d'un formulaire.

I.1.1 OBE : Office By Example [ZLO 82]

Le formulaire est ici la généralisation de la représentation graphique d'une
relation (table) dans QBE [ZLO 77]). C'est donc un objet sur I'écran. Contrajre-
ment & la représentation “table”, associée automatiquement 3 une relation, le
formulaire lui doit étre spécifié explicitement par I'utilisateur d’OBE. [l est définj
graphiquement, puis chaque champ est décrit plus précisément de la méme maniére
que les attributs d’une table. La Figure 1.1 montre la définition du formulaire
INVOICE (facture). Aprés avoir construit graphiquement le formulaire (a), 'usager
met des variables exemples dans les champs 2 définir. OBE affiche alors une table
(b) de nom INVOICE avec des colonnes.ayant comme noms les variables exemples.
Dans cctte table, on trouve également sur les lignes des attributs : TYPE, FW, etc
pour la description des colonnes. L’utilisateur donne alors des valeurs 3 ces attributs
pour chaque colonne.

1. INVOICE
CUSTOMER: _X
ITEM QUANTITY UNIT PRICE | EXTENDED
(2)
| _Q _up _EX
TOTAL
TABLE  INVOICE | CUSTOMER | iTEM QUANTITY UNITPRICE | EXTENDED
X i) _Q _up _EX
TYPE 1 CHAR CHAR FIXED - FIXED FIXED
(b) rw 1 15 10 8 10 12
FLINE L YES NO NO NO NO
PB L YES NO NO NO NO
sv L NO NO NO NO NO
op L YES YES NO NO NO

Figure 1.1 : cxemple de définition d’un formulaire dans OBE
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Une fois le formulaire défini, il est possible de copier des données de relations
dans cette structure. La Figure 1.2 donne le programme & écrire pour construire une
facture pour chaque client.

ORDERS| CuUSTOMER | TEM |auanmiTy | | PRICE] ITEM | UNIT PRICE
G. N N Q Jd -up
1. INVOICE
CUSTOMER: _N
ITEM QUANTITY UNIT PRICE | EXTENDED
1 a _UpP _Q*_up
ToTAL| sum.
COMMANDS

S. INVOICE TO _N

Figure 1.2 : exemple de programme pour produire une facture

Cet exemple montre que les champs d’un formulaire sont associés avec des
champs (colonnes) de "tables”. De ce fait, on utilise le langage OBE pour exprimer
des interrogations ou des mises 3 jour de données sur les champs d’un formulaire.

Dans OBE, le formulaire est utilis¢ pour donner une nouvclle structure aux
données des relations de la base et pour décrire la réalisation d'une tiche
particuliére : production d’une facture pour I'exemple. Du point de vue du modéle
relationnel, le formulaire recouvre le concept de vue. Aucune indication n’est
donnée dans [ZLO 82] pour la mise a jour de données (de relations) a partir d’un
formulaire. Comme il est possible de définir pour un formulaire (au méme titre
qu’une table), des contraintes d’intégrité et des triggers, on peut supposer que le
report des mises  jour est spécifié en utilisant ces mécanismes. |
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L1.2 OPAS : An Office Procedure Automation System {LUM 82, SHU 82]

Dans [SHU 80}, on propose un outil formel pour la conception d’applications
bases de données. Son but est de faciliter la spécification des besoins d’une
application en offrant un outil de dialogue pouvant étre compris aussi bien de
Fanalyste que du demandeur. Le systtme OPAS [LUM 81, LUM 82, SHU 82,
SHU 83] qui a été développg, repose sur le concept de formulaire. Il intégre un
ensemble d’outils pour la description des données d’une application, des contraintes
et des traitements (procédures bureautiques) devant étre réalisés sur ces données.

Le formulaire posséde ici une structure hiérarchique. Dans [SHU 85], on
situe le modéle de formulaires comme similaire au modéle NT (Nested Tables) du
systtme SPECDOC [KIT 84]. Ce modéle appartient donc 2 la catégorie des modéles
NINF. Dans [KIT 84], on présente les opérations algébriques pour la manipulation
des NT (structure logique de formulaire). Par contre ceci n’apparait pas clairement
pour OPAS. A la spécification du formulaire, on donne certaines propriétés
stmantiques (champ clé, unique, contraintes d'inclusion, d’exclusion, ...). Mais les
types pour les champs restent standards. La Figure 1.3 donne un exemple de
définition de form. Le formulaire PROJECT représente les projets des différents
départements d’une entreprise. II s’agit bien d'une relation non normalisée : la
colonne PROJ est elle-méme une relation et pour un département donné, on peut
avoir un ensemble de projcts.

DEFINE PROJECT

(PROJECT)
(PROJ)

DNO MGR
PJNO (EQUIP) COST

NAME | USAGE
DATATYPE | CH(2)| cH) | cHa) | chvie) | Numz) | nume)
KEY Y Y Y

END

Figure 1.3 : Exemple de définition de form



-23 -

Une procédure [LUM 81, SHU 82] est vue comme un traitement de
formulaires (ou une série de traitements). Un traitement de formulaires consiste a
utiliser un ou plusieurs formulaires (en entrée) et 3 produire un formulaire en
sortie. A partir des différences de structures entre le(s) formulaire(s) en entrée et le
formulaire en sortie, le compilateur du langage de programmation FORMAL
génére le code pour réaliser la restructuration de données. Il permet de construire
des procédures en utilisant la structure du formulaire : on donne I'opération (insert,
update, ...) qui produit ou modifie les instances du formulaire, et une qualification
de l'environnement pour P'opération et la procédure : SOURCE des données,
ORDRE des instances, CONDITION sur les valeurs en entrée ou en sortie, etc. La
Figure 1.4 donne un exemple de programme FORMAL qui construit le formulaire
DINFO a partir des formulaires PROJECT et PERSON. Le formulaire DINFO
donne pour chaque département, certaines informations sur ses projets et ses
employés. '

AKX

(PROJECT)

(PROJ)
ono | man

PINO (EQUIP) cost

NAME | USAGE
(PERSON)
(KIDS) (SCHOOL)
Evo | ono | name| prone] uc
kname| Ace | sname (ENROLL)
YEARIN | YEAROUT
[N ] l
DINFO: CREATE INFO
(DINFO)
(PROY) (EMPLOYE)
ONO I MGR I o] cost| eno mme' (SCHOOL)
SNAME (ENROLL)
YEARIN | YEAROUT
SOURCE PROJECT PERSON
" MATCH PROJECT.ONO = PERSON.ONO
ELSE EAPROJ = PAOJECT, ERPERSON = PERSON

END

Figure 1.4 : Exemple de procédure OPAS
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Le systéme OPAS et son langage FORMAL, offre un outil pour la conception
d’une application. Le formulaire permet de définir de maniére élégantc l'informa-
tion cruciale A une application : données, traitements. Il intervient comme outil
d'analyse, de restructuration de données de la base, et de traitement de ces données
(expressions de leurs sémantiques). Dans [SHU 85], on indique que les recherches
s'oricntent vers - un modele de formulaires autorisant la communication de données
appartenant a dcs bases différentes (modéle et systéme) et - une interface plus
conviviale pour le langage FORMAL.

1.1.3 OFS : Office Form System [TSI 82]

Le systeéme OFS [KOR 80, TSI 82 intégre divers outils utiles dans les bureaux
(communication vocale, courrier électronique, langages d’interrogation, ...). I
repose sur les concepts de : form type, form instance and Sform template.

Un form type est (1) un ensemblc d'attributs (voir I'exemple ci-dessous) : le
formulaire au niveau logique est vu avec une structure plate, comme celle d’une
relation du systtmc MRS [KOR 79|, avec lequel OFS communique. (2) un
ensemble de procédures. Une procédure est associée i une opération standard sur le
formulaire (saisie, modification, suppression de valeurs, stockage et envoi de form
instances (occurrences) , etc). Elle code un ensemble de controles, d’actions 3
exceuter lorsque Popération se produit : en fait 3 la place de 'opération standard, on
réalisc la procédure, I'opération devient alors spécifique.

Un exemple de form type :

(Invoice#, Customer name, Customer adress, Date, Manufacturer, Itcm
name, Unit weight, Unit cost Discount rate, #ntems Cost, Total, Taxcs
Total Weight, Shipping chargcs Amount pay'lblc Status)

Le form type Invoice rassemble I'enscmble des données nécessaires pour le
traitement d’unc commande de marchandiscs. On peut avec ces données gérer les
bons de Commandes, les bons de lerdlsom les ordres de Livraisons, les Facturces
et Relances aux clients.

Un langage de spécification de procédures burcautiques (en termes de
formulaircs) est proposé. La spécification d'unc procédure est comparable i la
définition d'un programme dans OBE. On indique par des scénarios sur des
formulaires ce qui doit étre fait : préconditions a vérifier, actions A exécuter et
postconditions a vérifier. La Figure 1.5 montre la définition d'une procédure.
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Dans le scénario de précondition (a), on indique le formulaire pour lequel
s'applique la procédure : une Commande (ORDER FORM) de chapeaux "borsa-
lino". Le scénario de précondition (b) lie une Commande avec le formulaire
Inventaire (INVENTORY RECORD) décrivant la marchandise commandée. Le
scénario action (c) décrit les actions modifiant le formulaire Commande obtenu .par
la précondition (a) : affectation de valeur au champ Price et Total. La valeur
donnée au champ Price est extraite du formulaire Inventaire obtenu par la
précondition (b) et celle donnée au champ Toral est calculée par le programme mult.

ORDER FORM KEY:

Customer number: Customer

ftem:
(a) Price :
Quantity:
Total:

Description: Borsalino Hat

INVENTORY RECORD KEY:
Description:

Item:
(b) Quantity in stock :

Price :

ORDER FORM KEY:

Customer hame:

Description:

Customer number:

ltem:
Pice: Inv.price ——
Quantity:

Total: muit [price quantity

(o)

Figure 1.5 : Exemple de définition d’'une procédure

Avec le concept de form template on peut décrire les diverses représentations
externes d’'un formulaire : formulaire papier, affiché, vocal, texte, ... Dans la
Figure 1.6, on trouve les descriptions de trois template : - pour I'affichage d’un bon
de Commande (a), - pour la sortie vocale d'une demande de Livraison des
‘marchandises d’un bon (b), - pour I'impression de la Facture correspondant a un
bon (c).
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From Customer name Reference Invoice#

Date Date
(a) Order the following items produced by Manufactuer
Item name in quantity of #items
Please bill and ship merchandise to his adress

(b) Load #item of Item name by Manufacturer for Customer name
reference Invoicc#

Customer name XYZ Distributing
Customer adress

*
Dear Mr Customer name

Following our order Invoice# placed on Date we have sent you
under separate cover #itcms pieces of I[tem name. We hope you will
~ find the merchandise satisfactory as Manufacturer has an excellent
(0) reputation. The item cost for [tem name is Unit cost. However we
are very happy to offer you a discount rate of Discount rate. This
will reduce your cost to Total. On this we have to add taxes of Taxe
and Shipping and handling of Shipping charges. Your total amount
payable to us is Amount payable. Please pay this amount at your
earliest convenience wihin the next month. If there is any problem
please call us referencing to your order Invoice#.
Thank you for your cooperation.

Figure 1.6 : Exemples de templates

Un contrdle du flux des informations est également proposé, consistant 3
déterminer les chemins pris par les formulaires circulant dans I'organisation
(ensemble de stations de travail reliées par un réseau).

L’approche choisie ici montre bien les spécificités que doit avoir un systéme
bureautique pour la description de ses applications : - description des données,
opérations génériques sur les donnécs dont Papplicabilité varie selon la s¢mantique
qui leur est associée (procédures), - description de présentations pour les donnécs, -
description de la circulation des données.

Dans [SHU 85, TSI 82], on a beaucoup étudié¢ les fonctions 3 mettre en
ocuvre pendant les tiches bureautiques. Ce qui est appelé formulaire (form dans
[SHU 85] et form type dans [TSI 82]) n’cst rien d’autre qu'un cadre offrant un
moyen d’organiser les données. Toute la sémantique du formulaire est représentée
par du code dispersé dans divers modules. On retrouve la traditionnelle séparation

entre propri€tés structurelles et propriétés de comportement (s€mantique) d'un
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objet. Ceci ne renforce pas une attitude méthodique lors de la spécification de
I'objet, rend dangereux tout travail de modification de I'objet et ne facilite pas son
échange entre différents systémes (portabilité du code). De nombreuses propriétés
sémantiques (contraintes sur les valeurs des champs, droits d’accés ) peuvent étre
décrites au moment de la définition de la structure de données.

Partant de cette constatation N.H Gehani [GEH 83] propose un langage et
F. Barbic [BAR 84] un environnement pour une description des différents aspects
d’'un formulaire. Nous présentons ici le travail de N.H Gehani parce qu'il donne
une approche trés structurée du probléme de la conception d’'un formulaire, mettant
en évidence ses caractéristiques principales.

1.1.4 High Level Form Definition in Office Information System [GEH 83}

Dans cette approche, on propose un mécanisme de haut niveau pour la
description d'un formulaire. Un formulaire est défini par diverses parties : imports,
display, fields, operations, access rights, local data and routines. Considérons le
formulaire de la Figure 1.7. 1l est utilisé par les employés pour une demande
d’avance d’argent liquide et/ou pour le paiement d’un billet d’avion.

Cash Advance and Ticket Requisition Form:

Last Name, Initlals : _ Date:
Company-id : Room Number: Extenslon :
Organlzation : Case:

Employee only Treasury Only

Cash :
Tickets :
Total :

Funds to be used for :

Will be required until :

Total amount (In words) :

Signatures - Employee
Supervisor : Date :
Treasury : Date :

Figure 1.7: Le formulaire Advance a définir
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Le mécanisme proposé permet de définir chaque composante du formulaire :

® Imports : contient les noms de modules utilisés dans le formulaire et qui sont
définis par ailleurs. C'est par cet artifice que l'on s’interface 3 une base de
données en décrivant, par exemple, un module fournissant les fonctions pour

I'accés aux attributs d’une relation.

Pour le formulaire de I'exemple, on utilise le module EMPLOYEE, qui
fournit en particulier les fonctions pour 'accés aux informations d’un(e)

employé(e) dans la base et une fonction pour valider une signature.

package EMPLOYEE is
function EMP_NAME(ID:IN’TEGER) return STRING;
function EMP_EXT(ID:INTEGER) return STRING;
function EMP__ROOM(ID:INTEGER) return STRING;
function EMP_ORG([D:INTEGER) return STRING;
function VALID_SIGNA'IURE(S:S[GNA"IURE)

return BOOLEAN;
end EMPLOYEE;

® Display : dans cette partie, on décrit les positions et les valeurs des
informations préimprimées du formulaire (texte). Y sont également décrites
les positions et noms des champs. On ne présise pas comment cette partie est
définie : par outil graphique, outil "questions-réponses”. I n’est pas possible
visiblement d’introduire des informations autres que du texte (logo par
exemple). La Figure 1.8 donne le contenu de cette section pour la définition

du formulaire Advance.

Cash Advance and Ticket Requlsttion Form: $no

Last Name, Initials : $Name Date: $Date_Emp
Company-ld: $/d Room Number :$Room Extenslon: $Ext
Organization: $Ory Case: $Case
Employee only Treasury Only
Cash : $Cash ¢ $Treas_Cash
Tickets : $Ticket Price : $Treas_Tickel Price
Total: $Total : $Treas_Total

Funds to be used for : $Purpose

Wil be required until :  $Untif

Total amount (In words) : $Amount

Signatures - Employee $Emp_Slg
Supervisor: $Sup Sig  Date: $Date Sup
Treasury: $Treas Sig Date: $Date Treas

Figure 1.8 : La composante Display pour le formulaire Advance
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Fields : contient les définitions des champs. On ne s'intéresse pas a la
structure hiérarchique du formulaire ou plutdt on met a plat cette structure.
Par exemple un tableau d’une colonne et n lignes d’un formulairc cst décrit
par n champs. Chaque champ cst défini avec la syntaxe :
pre {<condition> = <procédures>}
<nom_champ> <type> <attributs>
post {<condition> = <procé¢dures>}

<type> : caractére, chainc dec caractércs, entier, réel, flottant, booléen,
signature ct date. Donc pas de type multimédia proposeé.

Les attributs d’un champ sont :

required : la valeur du champ est obligatoire

virtual : 1a valeur du champ est calculée. L’expression de calcul est donnée

en termes de fonctions des modules de la partie Import, ou bien d’expres-

sions arithmétiques.

- unchangeable - la valeur du champ une fois donnée n’est plus modifiable.

- tag and variant : la valeur du champ (tag) une fois donnée pcrmet de
déterminer la liste des champs (variant). pouvant étre remplis. Du fait de la
mise & plat de la structure du formulaire, on peut noter que les champs
“variants”, qui par définition devraicnt se rendre visibles & I'utilisateur
lorsque le champ "tag" prend une certaine valeur, sont tous présents sur le

"Display” donc toujours visibles a I'écran.

- ordered : permet de préciscr si le champ doit étre rempli avant (before) ou
aprés (after) un certain champ dont on donne le nom.

- lock : pour spécifier que le champ doit étre verrouillé (en écriture) apres sa
valuation. On ne propose pas dc fonction pour deverrouiller un champ.

"pre” introduit une pré-condition et “"post” unc post-condition. Selon le
résultat de I’évaluation de la <condition>, on réalisc les appels de procédurces
corrcspondant. Si la pré-condition n’est pas satisfaite, I'utilisateur n’est pas
autorisé 2 remplir le champ. Dans la post-condition, on trouve la condition a
évaluer aprés le remplissage du champ ainsi que les actions qui seront
exécutées ensuite. On ne donne pas de précision sur le type des actions

pouvant étre réalisécs.
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La Figure 1.9 donnc la composante fields de la définition du formulaire

Advance

$No: INTEGER virtual NEXT();
$Name: STRING(1...30) required;
$Datc_Emp: $Date required;
$1d: INTEGER range 0...99999 required
post (§Name = EMP_NAME($1d)};
$Room: STRING(1...5) virtual EMP_ROOM($Id);
$Ext: STRING(1...4) virtual EMP_EXT($1d);
$Org: STRING(1...4) virtual EMP_ORG($1d);
$Casc: STRING(1...10) required;
$Cash: FLOAT required post {$Cash >= 0.0};
$Treas_Cash: FLOAT required post {§Treas_Cash >= 0.0};
$Ticket_Price: FLOAT required post {$Ticket_Price > = 0.0};
‘$Treas_Ticket_Price: FLOAT required
post {$Trcas_Ticket_Pricc > = 0.0};
$Total: FLOAT virtual $Cash + $Tickct_Price,
post {$Total <= 1500.0);
$Treas_Total: FLOAT virtual $Trcas_Cash + $Treas_Ticket_Price,
post {$Trcas_Total = $Total);
$Purpose: STRING(1...100) required;
$Until: DATE required,;
$Amount: STRING(1...100) required;
$Emp_Sig: SIGNATURE(!...6) required, lock all above,
post {VALID_SIGNATURE(SEmp. Sig)}:
$Sup_Sig: SIGNATURE(1...6) required, after $Emp_Sig,
post {VALID_SIGNATURE($Sup_ Sig)}:
$Datc_Sup: DATE after $Sup_Sig;
$Treas_Sig: SIGNATURE(L...6) required,
post {VALID_SIGNATURE($Treas_Sig)};
$Date_Treas: DATE after $Treas_Sig;

Figure 1.9 : Composante fields pour le formulaire Advance

On constate que les conditions s’expriment en utilisant les opérateurs de
comparaison définis sur les types, les fonctions booléennes du module de la
composante “Imports”. On n’a pas la possibilité de dire qu'un champ doit
avoir une valeur qui existc déja dans un autre formulaire, parce que tout
simplement il n’y a pas d’algebre pour Ic calcul sur la partic fields. Ce qui
sous-cntend qu'il n’y a pas d'échange de valeurs entre formulaires.

Operations : liste les opérations pouvant étre réalisées sur le formulaire. Ceci
fait voir le formulaire comme un type abstrait. Si aucune opération n’est
spécifiée, le systéme utiliscra les opérations génériques pour les formulaires
(créer, éditcr, cnvoycr, ctc).
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®  Access rights : dans cette partic, on décrit pour chaque catégorie utilisateur de
I'organisation auquel est destiné le formulaire ses droits (1) de modification
sur les champs (2) d’exécution des opérations.

®  Routines : décrit les données spécifiques et sous-programmes spécifiques au
formulaire.

On regrette de ne pas avoir de renscignements concernant le stockage du
formulaire (dans unc base de données ?) et sa manipulation. On note deux choscs : -
la possibilité de verrouiller les champs mais non de les deverrouiller, - 'expression
de la sémantique pour les champs ne permettant pas d’exprimer des contraintes
entre formulaires ou des régles de calcul faisant intervenir des valcurs d’autres
objets. ’

1.2 Utilisation du formulaire en bases de données

Le formulaire a également suscité U'intérét des chercheurs dans le domaine
strictement bases de données. Son utilisation pour la conception d’applications est
reconnue. On offre aux programmeurs des outils pour décrire une application en
termes de formulaires [ROW 82, ROW 85| ou de blocs [ORA 84]. Nous allons
détailler un peu plus ces dcux outils. Nous présentons également le logiciel 4€me
Dimension [MAC 86], parce qu'il donne des indications sur la richesse et la
complexité de ce que doit fournir un environnement pour la définition dcs
différents aspects d’unc application.

L.2.1 "Fill-in-the Form” Programming [ROW 85}

Les travaux de Laurence A. ROWE [ROW 82, ROWSS| sont significatifs
dans le domaine des générateurs d’applications bascs de données relationnclles. Le
prototype FADS [ROW 82] a été commercialisé pour le systctme INGRES sous le
nom ABF (Applications By Forms). Dans [ROW 85|, on utilisc le termec ADE
(Application Development Environment) pour nommer l'outil avec lequel le
programmeur peut tres facilement et trés rapidement développer une application
“sur un SGBD relationnel. L’interface d’ADE est en termes de formulaires au méme
titre que les applications développées. Une application est décrite par unc collection

de frames. La Figure 1.10 donnc un cxemple de frame.
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BrowseBugs
Name :- Priority ¢
Reported : Status :
Module :
Description
Response
Help Append Query End

Figure 1.10 : Le frame BrowseBugs

Un frame se présente comme une boite avec des boutons pour les opérations
permises sur son contenu (form). Le frame est d’un certain type : menu, query/
update (pour interrogation et mise 3 jour de la base : opérations par défaut), report
pour la génération d’un rapport affiché ou imprimé, user-defined pour la définition
d’un frame oii les opérations pouvant étre réalisées par les utilisateurs sont définies
en utilisant le langage QUEL étendu (voir FADS [ROW 82]). Le systtme ADE
peut lui méme étre vu comme une application car il offre au programmeur des
Jrames de base : "Edit Application”, "Edit Qyery/Update Frame”, "Edit Form”, "Edit
Menu”, etc. En progressant dans les différents niveaux de définition (frames) de
ADE, le programmeur définit son application, effectue des tests pas a pas.

On utilise donc le frame Edit Query/Update Frame pour définir un frame de
type Query/Update. La Figurc 1.11 montre comment le frame de la Figure 1.10 a
été défini.

Pour compléter cette définition, le programmeur doit définir le formulaire

(form) au travers duquel seront présentécs ou saisies les données et I'association
entre ce formulaire et les relations de la base.
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Un formulaire est toujours dans un frame de type querylupdate ou user-
defined. La définition d’un form sc fait avec un éditeur qualifié de "What-you-see-
is-what-you-get". Le programmeur décrit la position des champs, ses attributs :
texte d’aide, contrdle pour I'édition, statut. |

Edit Query /Update Frame
Name: BrowseBucs Creator: _Larry
Created: 15 Jul 1984 Modified: 8 Dec 1984
Form: BugForm Interface: record
Relations

Relation Names

BUG

Help Call DBMap Edit FormEdit Ingres End

Figure 1.11 : Définition du frame BrowseBugs

Le programmeur peut ne pas définir de formulaire associé & un frame
querylupdate. Il donne seulement le nom d’une ou de plusieurs relations et le type
d’interface : record (affichage d’un n-uplet d’une relation), table (affichage de
plusieurs n-uplets d’une relation) ou master/detail (affichage d’un n-uplet d’une
relation ct de plusieurs n-uplets d’une seconde relation liéc ou non a la premicre).
ADE construit alors le formulaire de maniére automatique. Cette fagon de faire est
largement utilisée pour la construction de formulaires utiles a I'intcrrogation et la
mise a jour des relations de la base.

Le frame BrowseBugs contient le formulaire BugForm (Figure 1.11). Ce
formulaire cst défini de maniére automatique a partir de la relation :

BUG (name, priority, reported, status, module, description, responsc)



L'association entre relation(s) et form est décrite explicitement : pour chaque
champ, on donne la désignation de I’attribut de relation correspondant. Dans le cas
ol le formulaire peut contenir des données de deux relations, on peut décrire le
JOIN mais il faut alors préciser comment le report d’'une mise a jour sur le
formulaire doit étre fait sur les relations. L’approche choisie est d’imposer des
_ contraintes sur les associations possibles et de forcer le programmeur a choisir une
“maniére de faire le report. Ceci rejoint les propositions faites dans {COL 83} our le
formulaire est déja plus complexe (vue au sens large sur une base de données

rclationnelles).

L’association entre le formulaire. BugForm et la base est trés simple puisque
les données sont extraites d’une seule relation (voir Figure 1.12).

ADE présente de nombreux avantages : - facilité de développement d'une
application, - nombreux objcts prédéfinis : le domaine, la relation, le formulaire, le
[rame query/update, menu ou report, - un interface standard intégrant différents

outils des L4G.
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Query /Update Database Map

Name: BrowseBugs

Relations

Relation Names

BUG

Database/Form Map

Database Value Form Field
BUG.neme name

BUG.priority priority
BUG.reported reported

BUG.status status

Help Call Dictionary JoinTerms End

Figure 1.12 : Définition de I'association BugForm - BD
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II présente des défauts liés au matériel et au modéle sous-jacent. Une
application INGRES est définie par des relations, des contraintes, des triggers. Les
formulaires construits pour l'application décrivent son interface utilisatcur. La
sémantique d'un formulaire est celle de la ou des deux relations qu'il représente.
L’exploitation de cette sémantique (vérification de contraintes, déclenchement de
triggers) se fait lorsque I'application transmet 3 INGRES, les manipulations
réalisées (opérations du frame). On n’a donc pas de contrdle immédiat des actions
usagers ce qui va a I'encontre du concept d’interaction.

La recherche s’oriente vers : - ['utilisation d’un écran/clavier "bit-map” et
d’'une souris et - la prise en compte de nouveau objets prédéfinis utiles aux
applications bureautiques ( texte, image, document, ect ...).

1.2.2 IAF (Interactive Application Facility) dfORACLE [ORA 84]

Une application pour [AF est une collection de formulaires (masques d’écran)
dont disposera Iutilisateur final. L'interaction avec I'application se fait en utilisant
les touches fonctions du terminal (classique). A un formulaire correspond une
relation ou une vue. Un formulaire "vue” peut étre mis & jour sous certaines
conditions : - pas d’attribut de la vue, résultat d’'une expression de calcul, - pas de
Join ou group by dans I'expression de la vue, - tous les attributs "non null” des
relations sources doivent appartenir a la vue.

Employee # e mpno

P c——————————————- P e e s e e e e e = - +

| |

I Nane:ﬁmmum:_ I

| | Salaryzialany__

| | Position: positian
| |

e e e e m e e — e r e e e — - ————— +

| Dept DEPARTMENT :

| ole

S e —— . A
Char Mode: Replace Page 1 Count *0

Le formnulaire EMPLOYEE INFORMATION ci-dessus permet de manipuler les
données : EMPNO, FNAME, MNAME, LNAME, SALARY, POSITION,
DEPTNO de la relation EMPLOYEE dans les champs : empno, fname, mname,
Iname, salary, position, deptno. Avcc ce formulaire, on pourra par exemple
changer le salaire d’un employé, I'affecter a un nouveau département en utilisant les



- 36 -

champs : deptno et dname. Ces champs correspondent aux données DEPTNO
(code) et DNAME (nom) de la relation DEPT(département). La donnée DEPTNO
est préscnte également dans EMPLOYE.

IAF est composé de deux utilitaires :

® IAP (Interactive Application Processor) qui exécute une application. Cet outil
est vu comme un programme d’application du SGBD ORACLE.

® IAG (Interactive Application Generator) donne au programmeur les moyens
de définir unc collection de formulaires en répondant 3 toutes une série de
questions. Le résultat d’une définition est un fichier (questions + réponses)
géré par le systéme sur lequel est installé ORACLE. La description (source)
d’une application n’appartient pas 4 la base. Elle devient "ressource” pour le
programme [AP au moment de I'activation de I'application.

Nous renvoyons le lectcur 8 [ORA 84] pour une description compléte d’'[AF.
Nous nous intéressons ici essenticllement aux moyens offerts au programmeur pour

“décrire la sémantique de son application.

I- Expressions SQL associées & un champ C1 :
question : exccute a SQI. statement ?

SQL>
On donne alors trois composants :
(1) une requéte (SQL étendu) a exécuter dés que l'on value le champ,
(2) un mcssage 3 afficher si la requéte n'a pas rctourné de n-uplets,
(3) la signification de ce non aboutissement de Ia requéte : avertissement ou

demande de nouvelle valeur pour le champ.

L'exemple ci-dessous donne I'expression SQL associé au champ dptno du
formulaire EMPLOYEE INFORMATION.
execute a SQL statement ?

SQL> SELECT DNAME
SQL> INTO dname

SQL> FROM DEPT (1)
SQL> WHERE DEPTNO = :deptno

SQL>

Message if value not found : No such department number ..... try again; (2)
Must valuc exist Y/N : ¥ 3

Lorsque le champ deptno (code d’un département) de EMPLOYEE INFOR-
MATION regoit une valeur, on recherche dans la relation DEPT §'il existe un nom
de département (DNAME) correspondant au code. Si on retrouve un nom, on
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affecte cette valeur au champ dname. Si par contre on ne retrouve pas de
département, I'utilisateur doit donner unc nouvelle valeur au champ deptno.

Dans cet exemple, on constate que :

- Un champ est référencé par son nom préfixé par ’:’ (clause WHERE).

- Le résultat d’une requéte peut étre donné 3 un champ C2 (clause INTO aprés
SELECT). L'effet cascade est limité : le champ C2 ne doit pas avoir déja une
valeur, pas d’exécution de la requéte associée a C2 si celui-ci préccde Cl (la
définition d’unc application détcrmine un ordre sur les formulaircs ct les
champs).

- Une méme donnée est désignée par trois noms : 1) un nom de champ, pour
Pinterface, 2) un nom de variable champ = '’ le nom du champ, pour
I’expression de la sémantique, 3) un nom d’attribut pour la basc. Ceci ne facilite
pas la modification des spécifications d’une application.

A particr de ce mécanisme de base, ont été élaborées de nombreuses
extensions : écriture de plusieurs requétcs, utilisation d’unc requéte pour comparer
des valeurs de champs, pour effectucr dcs calculs, pour donner une valcur par
défaut, pour tester si une valeur de champ appartient 3 une liste, ctc. Mais cela
nécessite de passer par des artifices : utilisation du cataloguc DTAB, de la relation
"bidon” DUMMY ne contenant qu’un seul n-uplet.

2- Des triggers

IIs s"activent pour une opération sur la base, ou une opération d’affcctation de
valeur a un champ. On tient a fairc remarquerqu’il n’y a pas d’autres possibilités de

définir des actions spontannées dans ORACLE.

A chaque formulaire peuvent étre associés des triggers, s’cxécutant avant/
apr¢s la recherche, Uinsertion, la modification ou la suppression de donnces. Le
corps du trigger est une extension de ce qui peut étre fait pour P'attachement d’unc
requéte SQL & un champ : ce sont des expressions SQI. d'interrogation ou de misc a
jour.

Ficld name : *pre_insert

SQL> SELECT MAX (EMPNO) + 1

SQL> INTO empno

SQL> FROM EMPLOYEE

SQL>

Message if value not found : Impossible error;
Must value cxist Y/N : ¥
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L’excmple ci-dessus présente un trigger utilisé pour donner un numéro au
nouvel employé que I'on veut insérer dans la base.

L’exécution des triggers sc fait dés que I'utilisatcur demande la validation de
ses manipulations. Une transaction ORACLE débute par la réalisation effcctive des
suppressions puis des insertions et/ou des modifications dans la base. Pour chacune
des opérations, on déclenche les triggers correspondant (avant ou apres). Si une
expression SOL d'un trigger échoue alors on défait Ia transaction. L utilisation du
caractére * pour les aspects (2) et (3) d’unc expression SQL dans un trigger permet
de préciser U'effet de I'échec de cc trigger sur la transaction (annulation ou
continuation). Ceci rend la sémantique du trigger pas toujours claire, un peu
"bidouillesque”. Tout ccla parce que I'on veut programmer avec SQL. des "si alors
sinon”. Dc plus, nous avons constaté que le traitement d’un ensemble de n-uplets,
résultat d’unc expression SQL de trigger, posc des problémes.

Avcc IAF, une application est définie par un fichier (cxtéricur a la base)
contenant les spécifications de la présentation et de la sémantique de ses données.
Ceci demande Ic maintien "manucl” de la cohérence entre les spécifications de
Papplication et la base. Pour dcux applications manipulant les mémes relations, on
risque d’avoir de la redondance d’informations.

FASTFORM

L'utilitaire FASTFORM permet la définition d’une application IAF seule-
ment en donnant le nom des relations désirées. Les informations nécessaires a la
construction du fichier "questions-réponscs” décrivant I'application sont extraites du
cataloguc de la basc. Dans ce fichier il n'y a pas bien stir de définition d’expressions
SQL ou de triggers. Mais I'utilisatcur peut toujours modificr le fichicr (questions-
réponscs) construit par FASTFORM. L’exemple ci-dessous montre P'utilisation dc
cet utilitaire pour construire Ic formulaire de la Figure 1.13, correspondant a la
relation EMPLOYEE.

Entcr Application Name : APPLI EMPLOYEFE

Entcr username : CC

Entcr password :

Enter TABLE name or <return> : EMPIOYEE
Include all columns (y/n)? ¥

Up to 18 rows can be displayed on page 1.

How many rows should be displayed? 72

Enter TABLE name or <return> :

Creation of application APPI.I_EMPOYEF completed
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= EMPLOYEE =
EMPNO : -——---- FNAME ; ——-—-eeemeemmn
MNANE : - LNAME : ----cmemeeeemae
ADDRESS : o] 1 4 S —
ST: - 4 Z2IP: —
HIREDATE : -—--———-— SALARY : ——-
POSITION : ---—----- DEPTNO : ——-—-

Figure 1.13 Formulaire pour la relation EMPLOYEE

1.2.3 Le logiciel diéme DIMENSION (4D) [MAC 86]

Le logiciel 4iéme DIMENSION (4D) congu pour le Macintosh comme un
SGBD, recouvre les concepts de : fichier, format, formule fichier/format, procédure
et fonction, langage de programmation, menu.

Les fichiers : suites finies de (iches constituent la basc de données. Une fiche
est une suite finie de rubriques. Une rubrique peut étre de type Alphanumérique,
Texte, Numérique, Entier, Date, Image, et Racine pour I'introduction de sous-
structure (pointeur vers un ensemble de fiches). On peut également imposer des
liens entre rubriques des fichiers.

CcoM MARCH
Codec E codem E
date_com D description A
nom_client A prix E
adr_client T stock E
codem E
quant E

“Jtotal L

Exemples de fichiers

Le fichier COM permet de stocker une commande (d’'une marchandisc). Le
fichier MARCH stocke les marchandiscs. Le lien eatre les fichiers pcrmet a partir du
fichicr COM, d’effectuer une recherche sur le fichier MARCH.
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Le format est le moyen par lequel vont s'afficher ou s’imprimer les données
des fiches. On peut associer différents formats i un fichier. 4D offre un &diteur

graphique pour la définition de formats personnalisés et un générateur de format
standard (2 partir de la description d'une fiche). Un exemple de format standard

pour le fichier COM est donné en Figure 1.14.

COM

Codec
date_com

nom_client fnom client

adr_cllent [adr _client

codem

description [AGE ——_______

prix ARG, |
quantité
totar

Figure 1.14 Le Format FTCOM pour le fichier COM

Dans un format, on trouve :

® la description des gabarits des rubriques. Par exemple, pour une rubrique de
type image, on a le choix entre trois gabarits d’affichage : tronquée, Non

tronquée et sur Fond (image fixe). Pour une zone texte, on a un défilement

variable.

® des variables : pour la visualisation de données, non stockées dans le fichier

auquel est associé le format. On peut également avec ces variables visualiser le

résultat d'un calcul, etc.

® des boutons : pour la validation, la non validation, I'activation d’autres

actions sans étre obligé de quitter 12 saisie, pour rendre effective une option.
Ces derniers sont appelés boutons radio. A chaque choix possible est associé

un bouton : lorsque l'utilisateur clique sur un des boutons, I'option correspon-

dante est retenue.
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® des boites a cocher : pour rendre effective ou non une option. A la différence
des boutons radios, on peut ici rendre effective plusieurs options.

® les zones de graphes (pour la génération de graphes : barrcs, barres empilées,
secteurs, etc), de défilement.

4D offre un ensemble de routines standard pour la gestion de la sélection d’un
fichier, des ensembles, des fiches, de la saisie, du contenu des formats, des
sous-fiches, des liens. Il fournit également des opérations particuli¢res sur les types
de données : chaines de caractéres, images, numériques, dates. La fonction Ancien
appliquée sur une rubrique retourne sa valeur avant modification. D’autres routines
sont fournies pour le dialogue, les menus, I'impression, la communication, les
interfagages, etc. Nous laissons le lecteur se reporter au manuel pour avoir plus de
détails. A partir de ces routines, le programmeur construit ses formules. Si une
routine lui manque, il peut la programmer. Il construit également des procédures
pour traiter ces fiches de mani€rc automatique.

Les formules sont stockées dans un fichier particulicr (ressources) et non avec
les objets dont elles dépendent. Du point de vue conceptucl, la sémantique de
Papplication est dispersée entre “format” et "fichier”. On distingue les formules :

® format, associées a un format et cxécutées chaque fois que celui-ci est utilisé.
On peut ainsi : imposer un gabarit (majuscules, minusculcs) pour les
rubriques, donner des valeurs par défaut a certaines rubriques ou variables,

controler la saisic.

® fichier, associées au fichier et exécutées a chaque fois que le fichicr est utilisé.
Ellcs sont exécutées avant les formules formats. -

La Figure 1.15 donne un excmple de formule pour le format FTCOM de la
Figure 1.14. Cette formule permet de donner au champ date_com unc valeur par
défaut (la date du jour) et de vérifier que la commande demandée peut Etre
satisfaite : on vérifie qu’il y a suffisament de marchandiscs en stock.
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Si (Avant saisle)
Sl (date_com=100/00/0000!)
[ date_com:=Date du jour
Fin de sl
Fin de sl
CHARGER SUR LIEN(codem)
AG6:=[MARCH]description
AG7:=[MARCH)prix
Sl (Pendant saisie)
S! ((IMARCH]stock-{COM]quant)<0)
ALERTE(" La commande ne peut peut pas étre acceptée pour cette quantité”)
quant:=0
REFUSER(quant)
Finde sl
total:=quant*AG7
Fin de sl

Figure 1.15 : Formule Format

4D est sans nul doute un outil de développement d’application puissant. I
nécessite du programmeur une adaptation au langage qui se fait rapidement compte
tenu de I'interface proposée. Mais avant la programmation, il faut faire une bonne
analyse globale de I'application dans les termes de 4D, Cet outil montre qu’un
générateur d’application doit offrir un langage de manipulation de données (au sens
bases de données), des fonctions de programmation classique, des fonctions de
manipulation des objets interfaces (formats, boutons, dialogue, etc). Ce qui séduit
toujours c’est le modéle de présentation du Macintosh.

1.3 Conclusions

II est clair que Iutilisation du concept de formulaire pour aider a la
modélisation d'une tiche bureautique [SHU 80, SHU 82, LUMS2|, d’un objet
bureautique [ZLO 82, GEH 83] ou plus généralement d’un systéme bureautique
[TSI 80, TSI 82, BAR 84] a permis de mieux cerner les besoins (en outils et
méthodes) de 'homme ou de la femme face a son poste de travail. Par ailleurs, les
générateurs d’applications [ROW 85, ORA 84] mettent bien en évidence les
manques des SGBD et de leurs langages pour la gestion de la dynamique d’une
application. En effet pourquoi toujours traduire la dynamique d’une application par
son interface et ses programmes. On peut penser A la traduire par la dynamicité des
objets bases de données qu'elle utilise et par la notion de préscntation.
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Les principales limitations rencontrées aujourd’hui dans les systémes de
gestion de formulaires sont dues essentiellement :

® au type de matériel utilisé. En général les interfaces sont développécs pour des
écrans classiques et la manipulation des formulaires est standard et figée.
L’ensemble des systémes offrent des opérations de manipulations (créer,
éditer, envoyer, rechercher, ...) activables avec n'importe quel type de
formulaire. Trés souvent I'édition des champs se fait dans un certain ordre,
due a la maniére dont sont décrites les actions a réaliser sur ccs champs. Il n’y
a pas de possibilité de changer d’environnement de travail pcrmettant d’avoir
une utilisation plus souple du formulaire autorisant son reformatage (dé-
truire, ajouter, déplacer un(des) champ(s) ou des informations préimpri-
mécs).

® 3 la nature trés simple ou simplifiée du formulaire :

Un champ ne peut pas étre décrit avec le type Temps, Croix, Texte, Image,
Graphique, Tableau (multimédia). La représentation interne du formulaire
est : une aggrégation de champs [GEH 83|, d’attributs [BAR 84, TSI 82|, des
relation(s) pour OBE [ZLO 82], ADE [ROW 82], IAF [ORA 84], dcs
fichiers (4D). Dans un formulaire, on peut trouver des éléments qui sont cn
fait des listes d’éléments, des mises en séquence d’éléments, des aiguilleurs
pour un choix entre différents éléments. Il n’y a pas de constructeurs offerts
pour hiérarchiser la structure de donnée associée au formulaire. Dans [SHU
85, KIT 85], on offre en plus du constructeur n-uplet : - lc constructcur
d’ensemble (relation). Dans [BAR 84], on offre le constructeur choix.

® Ladynamique du formulaire représentée par : - des programmes d’application
ou procédures [TSI 82, SHU 85|, - des attributs de contrdle et des opérations
spécifiques [ROW 85], - des formules [4D], - des expressions SQL. et des
triggers dans IAF [ORA 84]. Cette dynamique est spécifi¢e au méme niveau
que les objets de préscatation de I'application (formulaires). Elle n’cst pas
considérée comme objet de I'application, donc n’appartient pas a la basc de

données.

Pour une application, on constate donc quc :
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¢ le formulaire n'est pas considéré comme un objet de I'application mais comme
un objet de présentation pour I'application,

® les objets de I'application sont des objets de SGBD classiques, pour lesquels
Uexpression de la sémantique repose sur utilisation de programmes d'appli-
cations.

® le support des objets de présentations sont des écrans classiques, des éditeurs
de tableaux, de lignes de texte.

Compte tenu des évolutions en matiére de poste de travail (écran graphique,
souris, sortie vocale) d'une part et de celles des bases de données pour la prise en
compte d’applications multimédia d’autre part, les recherches s’orientent dans de
nouvelles directions : -

® offrir des modéles de donnéces plus riches pour capter la sémantique des
nouveaux objets dit complexes comme un document, un circuit intégré, etc.

® offrir des outils (générateurs d’applications, d’interfaces) autour des SGBD
utilisant toutes lcs possibilités des postes : UC, fenétre, menu, icones, ... et
intégrant les environnements logicicls nécessaires 4 la manipulation de
données multimédia : éditeurs, traitcment d’images, tableurs, ctc.

Des modeles d’objets complexes pour traiter I'objet dans sa totalité sont
proposés [ABI 86a, ABI 87]. Dans [NEU 87), le modéle proposé est orienté objet. 1l
présente I'avantage de permettre la définition d'un objet dans toute sa totalité :
description, structure et methods (opérations). Pour le domaine burcautique,
souvent les modeles sont également orientés objets [GIB 84, TSI 85, TSI 87].

Pour Ics outils autour des nouveaux SGBD, dcs études sont en cours [LEP 87,
PLA 87a, PL.A 87b]. On cherche essentiellement i combler le fossé entre interface
ct SGBD. On propose des outils pour le dévcloppement d'interfaces et d’applica-
tions plus flexibles cn offrant d’intégrer : Ic langage de programmation et le langage
d’acces A la basc, les aspects transactionnels, les environnements logicicls pour lc
traitement des données multimédia sous un méme formalisme (structurc de

données, présentations), etc.

Que devient le formulaire ?
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Dans cette mouvence de nouveaux modéles de données et de nouveaux outils
autour des SGBD, le formulairc peut présenter encore un intérét si I'on sait le
généraliser.

® Le formulaire est un objet complexe :

1- Les informations qu'il peut contenir sont de nature multimédia. Elles sont
organisées de maniére hiérarchique.

2- 11 a une certaine présentation, fonction de I'environnement dans lequel il se
trouve (outil, utilisatcurs).

3- Il posséde de la connaissance qui détermine son comportement face aux
événements produits par I'environnement dans lequel il sc trouve. Cette
connaissance lui permet de gérer lui-méme sa cohérence et son intégrité en
déclenchant les actions nécessaires. On distingue la connaissance générale
associée A sa structure interne ct la connaissance plus spécifique liée a sa
présentation sur un outil de restitution. Cette derniére détermince claircment

les moyens d’actions de I'utilisateur sur le formulairc.

® Le formulaire est un objet de la base de données :
D’objet de présentation, il devient objet d’application. Une application sera
définie en termes de formulaires constituant non seulement son interface mais
également le support des donnécs qu’elle utilise et des traitements qu'elle
réalise. Tous les formulaires de I'application sont stockés dans la base. Sur le
poste, l'utilisateur manipule un formulaire. Il peut le remplir en utilisant des
éditeurs particuliers, en indiquant que le contenu du champ cst le résultat
d’une recherche dans la base, présenté avec un certain gabarit. Le formulaire
avec sa connaissance gére la cohérence des informations données, réalise dcs

calculs, etc.

Partant de cette approche, nous voulons offrir un outil interactif sur un poste
de travail relié (par un réscau) 3 un SGBD, et fournissant un mécanisme asscz
général pouvant étre utilisé aussi bicn au moment (1) de la conception d’une basc dc
données pour décrire des obijcts particuliers formulaires devant étre stockés ct gérés
par le SGBD, qu’au moment (2) de la conception du schéma externe d’unc
application pour décrire les propriétés structurelles, sémantiqucs ct de présentation
de ses objets.
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Cet outil est basé sur le concept de formulaires complexes. Il répond i
plusieurs exigences concernant leurs traitements. Ces exigences sont présentés dans
le chapitre II. Nous y décrivons également les objectifs et les fonctionnalités
généraux de notre outil : GIF (Gestionnaire Interactif de Formulaires). La suite de
la thése présente des commandes du noyau de GIF.

Pour illustrer notre présentation, nous supposons I’existence d'une base de
données contenant une classe d'objets denommée PERSONNE. Chaque "personne”
posséde un numéro de sécurité sociale (no_ss), un nom, un prénom, une adrcsse,
une fonction, un indice, un échelon, un salaire, un mode_paiement. On se propose
de décrire les documents formulaires "Demande de mission" (Figure 1.16) et
“"Remboursement de frais” (Figure 1.17).

N
MATHEMATIQUES APPLIQUEES — INFORMATIQUE
GRENOBLE
DEMANDE DE MISSION

Nom et prénom:
Adresse personnelle:
N° sécurité sociale :
Mode de paiement:
Grade: Echelon: ____ Indice: ..______
Date et heure de départ de Grenoble:

le 3 Si ces dates ont ¢é1é madifides,

fe signaler su retour.
Date et heure de retour & Grenoble:

Lieu et motif du déplacement:

Imputation de la dépense:

Visa du responsable de I'équipe de recherche avec mention des modalités
éventuelles de remboursement:

Figure 1.16 : Le formulaire "Demande de mission”
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Le formulaire "Demande de mission" est utilisé par une personne de
I'université lorsqu’elle désire obtenir une autorisation pour unc mission.

L *
Exercice 19 N® g‘U.E.R. et Mandat

compte budgétaire

T
DOIT L'UNIVERSITE SCIENTIFIQUE ET MEDICALE DE GRENOBLE

U.€.R (1abo ou

Laboratoire : code

ou contrat : (contrat
an.

mode de paisment
(France :

fonctions
groupe
indice réel (Etranger :
se rendant &
dates
VOYAGE A. R. SNCF en classe
1'intéressé(el ( avoir)
DECLARE bénéficié d'une réduction oge %

(ne pas svoir)

Facture de 1'Agence :

ou divers :

SEJOUR départ de Grenoble le 3 h.
retour & Grenobles le a h.

soit : découchers a F

repas -] F.

arrivée 3 1'étranger le ) h.

départ de 1°'étranger le 3 h.

soit : jours 3 x

frais de mission
arrété le présent &tat 3 la

somme de @ f(eis d‘'inscription

total did

Saint-Martin d'Héres, le

Nom et signature

du responsable du

laboratoire 1'intéressé,
ou

contrat 1'ordonnateur,

Figure 1.17 : Le formulaire "Remboursement de frais”
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Le formulaire "Rembourscment de frais” est utilisé par le personnel adminis-
tratif pour calculer le montant des sommes dues 3 une personne ayant effectué une
mission et pour établir le mandat correspondant. On propose également de fournir a
Putilisateur un formulaire facilitant Ia manipulation des "personnes” qui sont des
professeurs (Figure 1.18).

Professeur

No sécurité sociale :

Nom:

Prénom:

PHOTO

Libellé :

Adresse
Ville :

Code postal :

D célibataire
Etat_civil D marié_e  Nom jeune fille ! ——onv

D veuf
ENFANTS
Prénom Date de Naissance

Indice : ———— Echelon ;: ——— Salaire :

Mode de palement :

Figure 1.18 : Lc formulaire "Professeur”
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FORMULAIRES COMPLEXES

Il a toujours fallu beaucoup plus d'imagi-
nation pour saisir la réalité que pour
Uignorer.

J. Giraudoux






CHAPITRE Il

‘FORMULAIRES COMPLEXES

Ce chapitre présente les principaux besoins en description (scction 11.1) et en
manipulation (section I.2) pour les formulaires complexes. Nous mettons en
évidence les problémes associés aux traitements des formulaires, du point de vue
logique (internc) et non du point de vue “intecface”. Notre approche s’apparente
donc a celle des modéles pour objets complexes, plutdt orientés-objet, ou I'on
cherche a décrire les objets dans leur totalié et a spécifier leur comportement (ou
leur dynamique). Pour chacun des deux points traités, nous discutons des solutions
offertes par divers travaux de recherche et de développement pour répondre a ce
type d’exigence. Nous justifions ainsi les fonctions assignées a un systéme intcractif

de formulaires.

Dans la scction I1.3, nous présentons notre approche. Nous donnons le cadre
dans lequel nous nous situons et les objectifs généraux. Nous précisons les
limitations fixées pour la thése.

I1.1 Description des formulaires

I1.1.1 Structure hiérarchique

D’un point de vue logique un formulaire peut étre vu comme unc composition
de champs qui obeit a des régles précises (agrégation de champs, liste/ensemble de
champs ou choix entrc champs). Chaque composant ou élément du formulaire
posséde un nom. Dans le formulaire "Remboursement Frais” (Figure 1.17, page
47), on remarque de nombreux éléments qui sont un choix entre différents champs
code, groupe, DECLARE. Il est immédiat de constater que ce formulaire cst une

agrégation de 6 éléments (6 zones horizontales).

Pour la représentation interne d'un formulaire, il faut donc disposer d'un
modéle de données offrant un formalisme adapté a la description de structures

hicrarchiqucs.
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Les composants élémentaires du formulaire ou champs sont décrits par un
type qui détermine le domaine dans lequel ils prennent leurs valeurs. Les types de
données nécessaires pour les formulaires sont -

®  les types traditionellement pris en compte dans les langages de programmation
ct les modéles de donnécs : entier, réel, chaine de caractéres, booléen,
enrcgistrement, liste.

® de nouveaux types : texte, image, graphique, formule mathématique, pro-
gramme, tableur, pour lesquels Pintroduction dans les SGBD est encore du
domaine dc la recherche. Rares sont les langages qui offrent des structures de
données pour ces types.

®  des types spécialisés : unc référence a une note jointe au formulaire, une date,
une adresse, une croix, une signature ...

I1.1.2 Connaissance attachée i ia structure

Un formulaire posséde un ensemble de propriétés sémantiques qui complétent
sa structure déclarative. Les travaux de [FER 82, GEH 83] mettent en évidence bon
nombre de propriétés sémantiques caractéristiques des formulaires.

Certaines propriétés sont inhérentes 2 la structure : conformité d'un formu-
laire & la structure utilisée pour le créer, conformité des valeurs de champs 2 leur
type. Ceci implique que les fonctions codant les mécanismes de validation de types
spécialisés soient connues. De manicre explicite, on doit pouvoir décrire :

¢ L'unicité de valeur pour certains champs (clés). Un formulaire est en général
identifié de maniére unique par la valeur d'un ou de plusieurs de ses champs.
Par exemple pour le formulaire "Demande de Mission”, le champ N? doit

avoir une valeur unique.

®  Une listc de valeurs possibles pour un champ :
Dans la description de type d’un champ, on peut avoir une liste de valeurs
explicitcs. Parfois cctte listc ne peut pas étre définie en extension mais plutot
en intention par une expression de recherche de données. Par exemple, la
valeur du champ imputation de la dépense pour le formulaire "Demande de
mission" doit appartenir a la liste des "postes” de dépenses (contrat, labora-
toire, université).
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® Le calcul de valeurs des champs :

Les formulaires peuvent étre liés entre eux ou avec d’autres objets de la base.
Un champ de formulaire peut étre décrit par une expression qui fait intervenir
des champs de formulaires ou/ct des objets de la base. On peut donc avoir des
champs calculés et indépendants ou dépendants des objets utilisés pour leur
calcul. Par exemple, pour le formulaire "Rembourscment de Frais", la valeur
de son champ total dii est obtenue par une expression de calcul (somme) sur
les valeurs des champs frais de mission et frais d'inscription.

® Les politiques d’opérations pour les champs dépendants d’autres objets de la
base. Les liens entre un formulaire et d’autres objets de la base, induits par
des régles de calcul peuvent Etre faibles ou forts selon que les valeurs obtenues
pour les champs sont stockées ou non dans le formulaire.

Pour le formulaire "Demande de mission”, les valeurs des champs Adresse
personnelle, Mode de paiement, Grade et Indice sont obtenues par une
expression de recherche de données dans la base sur I'objet PERSONNE. On
peut choisir de ne pas stocker ces valeurs dans le formulaire (licn fort). Unc
modification de valeur du champ Adresse Personnelle doit obligatoircment
étre translatée sur la personne concernée.

o

S'il existe un lien fort, toute opération sur le formulairc est a translater sur ses
objets sources. Si par contre le lien est faible, on parle dc report d’opérations
du formulaire sur les objets. La décision de reporter ou non est affaire de
sémantique explicite qui devra étre donnée par le concepteur.

® Les conditions devant étre vérifiées par les valeurs des champs du formulaire
pour pouvoir exister. Par excmple : Date et heure de départ précéde Date et
heure de retour, une valeur de réduction existe si I'utilisateur DECLARE avoir

bénéficié d'une réduction (formulaire "Demande de mission”).

® Les actions sur des éléments de formulaires ou sur d’autres objets de la base a
effectuer sous certaines conditions. Par exemple on doit décrire : "si la
personne demandant une mission n’existe pas encore dans la base, alors la
créer”. Cette action pourra ¢tre réalisée en utilisant par excmple un formu-
laire pour la misc a jour de I'objet PERSONNE.

On pourra ainsi rendre obligatoire I'utilisation de certains champs, activer un
nouvcau formulaire, cffectuer des traitements sur des objets parallélement a

I'utilisation du formulaire.
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Les quelques exemples illustrant nos propos montrent que I'expression de la
connaissance fait intervenir a la fois des opérations de manipulation d’objets de Ia
base (au sens large), des opératcurs de calcul (fonctions prédéfinics sur les types de
données possibles pour les champs), et des fonctions de programmation (si alors
sinon, ..).

I1.1.3 Présentations

Chaque utilisateur d’un formulaire a sa propre vision de cet objet, liée a
Putilisation qu'il en fait (par exemple le remplir, ou bicn I'écouter et le signer,
Pimprimer) et a ses droits (unc partie de I'information peut lui &tre cachée). La
structure d’un formulaire doit pouvoir étre présentée de différente maniére selon
Poutil de restitution utilisé (formulairc affiché, papier, vocal, message) mais aussi
selon l'utilisateur auquel il est destiné. Chaque formulaire obtenu par association de
la structure avec une présentation est donc destiné 3 un groupe d’utilisateurs sur un
outil particulier de restitution. Par exemple, il n’est pas nécessaire de présenter les
champs Imputation ct Visa a Iutilisateur demandant une mission.

Nous avons vu également qu'un champ pouvait avoir un type dit spécialisé
dont la représcatation interne doit étre définie. Si Pon veut autoriser Iutilisateur
final & manipuler interactivement ce champ, il faut lui donner une représentation
externe (par excmple quel est I'équivalent électronique a ce niveau de la croix sur

papier).

L’outil que nous voulons est interactif. La présentation des formulaires sur un
€cran n’est pas trivial pour diverses raisons :

® L'utilisation possible de types de données multimédia dans les champs d'un
formulaire implique des environnements d'édition appropriés. L'utilisation
d’un formulaire va donc nécessiter I'intégration d’outils qui présentent bicn
souvent des conventions ct des formalismes différents. Ce qui risque de
d¢sorienter Vutilisateur. Pour ccla il faut une méthode de préscntation qui
coordonne les outils. 11 faut en particulier que les données puissent circuler
entre le formulaire et les outils.

® Le propre du formulaire est de supporter un grand nombre d’informations
explicatives ou fournies (contrat de location, feuilles de déclaration d'impdts).
La méthode de présentation doit tenir comptc des limitations physiques des
‘outils de restitution mais aussi des facultés de perception de I'utilisateur. On
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doit pouvoir présenter le formulaire sur différentes pages d’écran, utiliser des
icones pour présenter le contenu de certain champ (texte, image). On veut
utiliser au maximum la souris : Pour remplir un formulaire, I'usager va cliquer
sur un €lément et lui donner une valeur. Il peut déplacer la souris comme il
veut. Dans certaines applications, il doit étre possible de figer lc mode
d’utilisation du formulaire : l'utilisateur ne peut plus traiter les champs dans
Pordre qu’il choisi mais cet ordre lui est imposé.

® La présentation du formulaire refléte trés souvent sa structurc logique :
"chaque champ a sa zone, les champs et les ¢léments (composition sur des
éléments ou des champs) sont regroupés par zone. Chaque zone a des
caractéristiques particuliéres : dimension, forme, couleur, ... On peut remar-
quer que les activités bureautiques sur les formulaires sont essenticllement
guidées par la mémoire de I'utilisateur. Elles référent des connaissances
générales et connues depuis longtemps (mettre de Pinformation dans une
zone, mettre une croix, retourner le formulaire a son expéditeur, ...) et des
connaissances plus particuli¢res li¢es a sa forme, sa couleur, son logo, ... On
manipule donc des formulaires aussi par le biais de leurs aspects externcs
principalement pour ce qui est de la recherche (recherche de formulaires
possédant un certain logo). Il convient donc d'offrir une méthode dc
représentation externe du formulaire qui soit exploitable pour effectucr
certaines actions. Pour les utilisatcurs de type “expert”, il convient d’offrir une
méthode de présentation évolutive qui leur permet par exemple de personnali-
ser la présentation de leur formulaire (déplacement des zoncs, ajout de logo,

).

La distinction entre formulaires du méme type (des demandcs de mission, des
remboursements ...) ne sc fera plus seulement par les données qu'ils contienncnt

mais €également par le biais de leurs présentations particuliéres.
Connaissance et présentation

La notion de présentation ne peut pas Ctre dissociée de celle de représentation
dc la connaisssance pour l'utilisatcur. En effet, nous avons dit que le comportement
du formulaire est essentiellement guidé par ses propriétés sémantiques. Ce compor-

tement va dépendre de la connaissance attachée a sa structurc. Mais cctte

connaissance ne pourra pas toujours ¢tre exploitée corrcctement.
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En effet, la méthode de présentation pcrmet de restituer, pour certains
utilisateurs, unc partie sculement de Finformation contenue dans la structure.
Lorsque le formulaire restitué n’est pas en correspondance biunivoque (1-1) avec la
structure sous-jacente, I'exploitation de la connaissance peut poser des problémes :
comment valider unc contrainte entre deux champs C1, C2 si I'un des deux champs

n’cst pas présent sur I'écran ?. 1l faudra alors interdire certaines actions aux usagers,
decmander que Ics actions soicnt réalisées dans un certain ordre, ctc.

On doit donc pour chaque représentation externe d'une structure de formu-
laire préciscr les conditions d’applicabilité de la connaissance. De cette manicre, le
formulaire aura un comportement approprié a sa présentation. On attachera donc 3
chaque présentation une connaissance plus spccifique déterminant clairement les
moycns d’actions dc ['utilisatcur sur le formulaire (cxterne).

En conclusion, une présentation détermine un environnement de travail
particulier (médias + utilisateurs). Dans chaque environnement, le formulaire a un

comportement particulicr.
I1.1.4 La dynamicité

La conception d’un formulaire est toujours orientée vers un besoin de
satisfaire la communication d’informations de manijére structurée, intelligible et
oohérente.  Dans le domaine de la communication, les restructurations sont
“perpétuelles” : besoins plus grand en informations, informations plus précises. On
ne peut donc pas concevoir I'automatisation de formulaires sans proposcr des
mécanismes pour leur restructuration possible, leur changement de présentation et
de comportement. L'outil formulaire doit réaliscr le concept de dynamicité des

structures, des connaissances et des présentations.
IL.1.5 - Discussion

I- Structure de données pour le formulaire

Il est clair aujourd’hui que le modele relationnel est mal adapté pour la
description des nouvelles applications des bases de données manipulant des objcts
souvent volumineux avec des structures complexes (hiérarchiques, cycliques), dcs

iinformations multimédia (tcxte, image, graphique, voix).
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Un premier niveau de hiérarchisation des données est offert par les modéles
NINF qui ont abandonné la condition de “"premié¢re forme normale” du modéle
relationnel (toute valeur d’attribut doit étre atomique). On peut citer : le modéle
NF2 [JAE 82, SCH 82}, le modéle de Fisher et Thomas [FIS 83|, le modéle
V-relationnel pour le projet VERSO [BAN 82, ABI 84]. Le modéle de Roth, Korth
et Silberschatz [ROT 85a, ROT 86]. Ces modéles autorisent unc relation comme
valeur d’attribut. Une relation non normalisée cst obtenue en utilisant un construc-
teur de n-uplets ct un constructeur d’ensembles (relations). On impose dans ces
modeles I'alternance entre constructeur de n-uplets et constructeur d’ensembles.
Des extensions visent a introduire de nouveaux constructeurs, a offrir la possibilité
d’avoir des n-uplets de n-uplets ou bien des ensembles d’ensembles. Le modéle NF2
étendu [PIS 86] propose un constructeur de listes. Dans [ROT 85b], on considére les
valeurs nulles dans les relations NINF. Dans [ABI 87|, on envisage dcs extensions
pour gérer des structures cycliques et des ensembles hétérogenes.

Les modéles de données sémantiques offrent les concepts de classification,
d’agrégation et de généralisation qui permettent de représenter des structures
complexes. La plupart de ccs modeles sont des extensions du modéle Entity-
Relationship [CHE 76, COD 79, BRO 81, VEL 84, GIB 84, CHR 85, PAR 87] ou
bien des modeles orientés objet [NEU 87] qui ont leur origine dans les langages de
programmation objet comme SMALLTALK [GOL 83] ou les frames [MIN 75].
Pour ces derniers, P'entité est un objet et la relation entre entités est un objet de
niveau supérieur.

Le modéle sémantique TIGRE [VEL. 84] a été congu pour la modélisation
d’application manipulant des données multimédia. C’est une extension du modéle
E-R avec la notion de type, la possibilité dc donner des attributs a une association’et
d’agréger des associations entre elles. Un schéma d’une basc TIGRE est une
collection de types définis au moyen de constructeurs particuliers. Le constructeur
document y est utilis€é pour obtenir des structures de données hiérarchiques
permettant de voir et de traiter un document dans sa totalit¢. Les opérateurs
(sous-constructcurs) proposés pour la définition d’un type document sont : liste,

misc en séquence et choix.

2- Représentation des connaissances

Lcs connaissances devant étre attachées aux formulaires sont caractérisées en
bases de données par le terme “contraintes d’intégrité sémantique”.
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Pour représenter les connaissances, on peut alors s’inspirer des approches
suivies dans les SGBD pour la gestion des contraintes sur Ics données.

® L'’approche “type abstrait® consiste a définir pour chaque structure de
formulaire des opérations individuelles qui sont des programmes codant la
connaissance qui lui est attachée. Cette approche présente I'inconvénicnt
majeur d’avoir & gérer des programmes et d’avoir A les recompiler pour
chaque modification de structure ou de sémantique (connaissance) du formu-
laire. De plus, comme un formulaire (du point de vue externe) n’cst pas
toujours le reflct de sa structurc, on risque de se retrouver avec des
programmes qui ne peuvent s’exécuter correctement. Une premiére solution
consiste alors a introduire dans ces programmes tous les cas de figures liées
aux diverscs préscntations possibles de la structure. Toute modification de
structure implique un changement dans les programmes et leur recompilation.
Une seconde solution est d'associer 4 chaque couple (structure, présentation)
un ensemble d’opérations individuelles [COL 85]. Cette approche "type
abstrait” pour le formulaire cache la structure de I'objet lui-méme et on
retrouve de la connaissance dupliquée.

® L’approche "trigger” permet la description d’un groupe d’actions lorsqu’unc
condition est vérifiée. Un "trigger" est activé (ses actions sont exccutées)
chaque fois que la condition est vérifiée. Cest ce type d’approche que 'on
rencontre dans les systémes orientés formulaires [ TSI 80, SHU 82, ZLO 82].
Elle présente I'avantage d’autoriser une modification plus aisée de la connais-
sance et une utilisation de cette connaissance indépendamment des présenta-
tions du formulaire. Ceci autorise des traitements sur les formulaires sans
avoir A passer par I'interface utilisateur. On doit remarquer que la mise en
ocuvre du mécanisme de “triggers” sous cette forme n’est pas facile puisque le
systéme doit évaluer systématiquement toutes les conditions chaque fois que
se produit une opération sur le formulaire. 11 faut donc pouvoir décrire
explicitement quand les conditions doivent &tre évaluées et les actions
exécutées. L’extension de la notion de trigger proposée dans [GIB 84] va dans
ce sens. Il définit un "trigger” par un "pattern” qui identifie I'opération pour
son activation, unc condition a vérifier pour accepter I'opération et une liste
d’actions a exécuter aprés "opération.

Cette approche est intéressante car clle permet de modéliser un événement
(notion duale dc celle d’opération), ce qui dans le cas des formulaires
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interactifs est primordial. En cffet lorsqu'on a, par exemple, a remplir un
formulaire la difficulté n’est pas de donner une information mais de savoir
quand on doit la donner : - quand un événement (opération sur un champ du
formulaire, sur un autre formulaire, sur la base, ...) s'est produit, - quand une
condition portant sur d’autres informations appartenant au formulaire, aux
objets de la base, aux utilisateurs, au systéme est vérifiée. Pour étre appliqué
dans le cadre d’un outil formulaires, le mécanisme de “"trigger” doit Etre
généralisé. Il faut pouvoir décrire un “pattern” identifiant une conjonction ou
une disjonction d’événcments ou une combinaison des deux. La partie
condition doit pouvoir contenir une liste de conditions a évaluer. Pour
Pexpression des actions a exécuter, on ne peut pas se contenter d'utiliser le
langage de manipulation de données du SGBD sous-jacent, il faut pouvoir
exprimer des calculs, des cxpressions conditionnelles ou itératives qui ne sc
rencontrent pas dans ce type de langage.

L’approche modele de représentation de la connaissance de L'IA (Intelligence
Artificielle). L’intéret actuel pour I'lA et en particulier pour I'utilisation de
ses techniques dans le domaine des bases de données a abouti tout naturclle-
ment 4 s’intéresser aux régles de production comme support pour la vérifica-
tion des contraintes d’intégrité. On rappelle qu'une régle de production a une
précondition. Si celle-ci est satisfaite, la régle peut étre activée. Ce qui
entraine obligatoirement un changement dans la structure de données de
Iapplication. Cette approche necessite un systéme de contrdle qui choisit les
régles a appliquer pour satisfaire un but (condition globale). Choisir une
représentation de la connaissance attachée a la structure du formulaire sous
forme dc régles de production implique donc des techniques de misc cn
ocuvre et de contrdle du raisonnement.

Une orientation dans ce domaine est Putilisation de systémes de programma-
“tion en logique (PROLOG, LISP) pour offrir aux SGBD un mécanisme de
déduction ct de vérification de contraintes sémantiques ( on peut citer par
exemple SYSLOG [OLI 85| pour TIGRE). Mais les services d'interface des
integpréteurs des langages utilisés (LISP, PROLOG) avee d’autres langages
disons procéduraux (support traditionnel pour I'implantation des SGBD) sont

encore pauvres et ne facilitent pas le couplage SGBID - Systémes logiques.

Les idées développées autour des langages objets (Smalltak [GOL 83]) sont

intéressantes. A chaque classe (dobjets) sont associces - des methods déeri-
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vant comment doivent &tre réalisées les opérations sur les objets - des
messages pour la communication entre classes. Les objets héritent des
méthodes et messages de la classe dont ils dépendent et disposent de leur
propre mémoire privée. Le comportement de P'objet est donc codé par des
methods. Les caractéristiques de ces langages sont proches de celles proposées

' pour les nouveaux modéles de données orientés-objet [GIB 84, RIC 87, NEU
87, TSL 87]. Un autre mécanisme courament utilisé en IA pour représenter la
connaissance cst le frame [MIN 75, FIK 85]. Les aspects sémantiques d'un
objet sont décrits par des attachements procéduraux aux propriétés (slots) de
I'objct [BEN 85].

On tient & faire remarquer que ces mécanismes de représentation de la
connaissance restent néanmoins mal adaptés A la construction de systémes
manipulant des objets fortement typés (parce qu'on veut les contrdler) et
volumincux cn taille ¢t en nombre. L'utilisation des langages objets, comme
support pour le développement des futurs SGBD, fait actuellement I'objet de
recherches.

3- Présentation

Les SGBD actucls proposent des mécanismes encore trop frustres pour la
définition des présentations externes de Ieurs objets. La définition d’une présenta-
tion est bien souvent maintenue a I'extéricur de la base. Pour les applications
burcautiques nous pensons que la notion de présentation de Pobjet ne doit pas étre
négligéc. Elle scule fait apparaitre un objet élcctronique stocké dans une base
comme un objet du burcau.

og »

4- Dynamicité

Dans la plupart des SGBD traditionnels, toute altération du schéma de la base
entraine sa recompilation. Les SGBD relationnels réalisent le concept de dynamicité
des schémas (ajout, suppression d’un attribut de relation). Pour les formulaires, on
peut proposcr des commandcs pour la modification de sa structure, des connaissan-
ces et des présentations. Ces commandes seront réscrvées aux concepteurs des

applications.

I1.2 Gestion et Utilisation des formulaires.
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I1.2.1 Les opérations

l.a gestion d’un formulaire consiste a fournir un enscmble d’opérations pour
la recherche de "structures, connaissances ct présentations” dans la basc et leur
manipulation (insertion, suppression et modification). Il faut en plus dcs opérations
de copie, renommage, envoi. Pour la recherche de données, il faut unc méthode
pour retrouver un ensemble de formulaires et en selectionner un dans cet ensemble.
Cette recherche peut nécessiter dcs opérateurs tel que 'union, Pinterscction, la
différence, la restructuration (reformatage),..sur des formulaires. Il faut en plus
une opération pour I'association d’une présentation avcc une structure, une
opération pour montrer le résultat de cette association (réalisation sur un média),
une opération pour détruire une réalisation. Il faut égalcment une opération pour la
recherche de formulaires vérifiant certaines conditions de présentation.

11.2.2 Gestion de la connaissance

L'utilisation d’un formulairc sc fait via les moyens d’actions dont il dispose.
En cffet, un formulaire posséde la connaissance qui détermine son comportecment.
Elle permet de décrire comment un champ est valué par d’autres objets ainsi que
I'ensemble des comportements qu'il peut avoir face aux événemcnts dans divers
environnements. A [I'utilisation du formulaire, il faut pouvoir exploiter cctte
connaissance. On doit offrir des mécanismes permettant d’évaluer des expressions
de calcul, de déclencher des actions et de gérer des dépendances formulaires-objets
(mécanisme du type composition, translation et report d’informations cntre formu-
laires ct objets).

I11.2.3 Gestion des données

Pour la base de donnécs, le formulaire est esssenticllement un enscmble de
donnécs multimédia vérifiant une structure. [l faut que le SGBD puisse supportcr :

® des formulaires contenant des valeurs nulles "inapplicables” et des valeurs

nulles “inconnues”.

Dans la réalité, on utilisc trés souvent le méme formulaire comme support
d’informations pour différentes taches. De ce fait, sclon son utilisation,
ccertains champs ne sont pas significatifs. Pour une tache, on peut donc ne pas
considérer ou ne pas appliquer un élément de formulaire (champ ou
composition de champs). Si un élément n’est pas applicable pour une tiache de
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saisic de donnéces, il ne doit pas exister de valeur pour cet élément et il
contient alors une valeur nulle dite “inapplicable”.

De plus pour une méme tache, un formulaire peut étre utilisé par divers
intervenants. [l se peut donc qu'ad un moment de la vie de ce formulaire, on ne
connaissc pas cncore les valeurs de certains champs : les valeurs de ces champs
existent (doivent exister) mais sont encore “inconnues”. I.e formulaire est
alors dans un état d’incomplétude temporaire.

La gestion dcs valcurs nulles a fait Pobjet de nombreuses recherches. Des
solutions ont été proposées [COD 79, ZAN 83, TES 86]. Mais peu de
systémes supportent correctement la notion de valcurs nulles. On offrira un
codage spécifique pour ces valeurs et on essaycra autant que possible de
prendre en compte ces valeurs dans les algorithmes réalisant les opérations sur

les données de base (cntier, réel, chaine | etc).

-Nous considérons également une valcur nulle particuliére décrivant 1a non-
information (la non-cxistence de valcur). Cettc valeur est nécessaire si I'on
veut pouvoir gérer des formulaires dont certains champs sont "vides" parce
qu'il n’existe point de valeurs (dans le monde réel que nous considérons) qui
puisse &tre valeurs pour ccs champs. Bicn siir 'absence de valeurs doit &tre
controlée : le formulaire posséde de la connaissance Tui pcrmettant d’accepter
ou de rejeter une valeur non-informative pour un champ.

des formulaires incohérents temporairement

Un formulaire contenant des valeurs nulles “inconnues” est incomplct. Cette
incomplétude pcut cntrainer unc incohérence du formulaire : certaines
propriétés sémantiques nc sont pas vérifiées parce qu'il manque des données.
Cette incohérence doit pouvoir étre acceptée. Elle cst temporaire et dispa-
raitra dés le remplacement des valeurs “inconnues” par des valcurs explicites.

Dans d'autres cas de figures, Ic formulaire devient incohérent parce que
certaines données nc respectent pas sa sCmantique. Ce peut &tre une
incohérence momentanée (unc valeur “inconnue® pour unc donnée obliga-
toire) ou liée & un cas non prévu. On parle alors d'exceptions [BOR 85, ESC
87]. Si l'on veut pouvoir gérer ces cas d’exceptions, il faut co premier licu
pouvoir les reconnaitre. Ceci ne pourra se faire quessi fe formulaire dispose de

la connaissance adéquate.
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IL.3 GIF

Les exigences auxquelles doit répondre un outil interactif pour la définition et
la manipulation de formulaires complexes dans un environnement bases de données
ont été mises en évidence. Dans cette section, nous présentons GIF (Gestionnaire
Intéractif de Formulaires). Nous précisons le cadre de travail et les objectifs que
nous nous sommes fixés pour cette étude (section II.3.1). Nous introduisons ensuite

les éléments du modele choisi pour développer GIF.
IL.3.1 Cadre de Pétude

Nous considérons que I'utilisateur de GIF dispose d’un poste de travail évolué
(écran bit-map, souris, et sortie vocale) avec un logiciel de gestion de fenétres et de
menus, des primitives de gestion d’événements, des éditeurs pour le texte, le
graphique, Pimage, ... Ce poste est relié par un réseau local a4 un serveur de
données. Nous avons choisi de nous intéresser beaucoup plus a Iaspect organisation
logique et a la dynamique des données pour un formulaire qu’aux mécanismes pour
la gestion de données multimédia. Nous considérons donc que le serveur, comme
par exemple le SGBD TIGRE [VEL 84], est capable de gérer et de stocker des
informations de nature alphanumérique classique et de nature multimédia (texte,

image, graphique, programmes, ...).

Déﬂnltlot}el mat{lpulatlon
de formulaires

¥

Interfaces

GIF

SGBD MULTIMEDIA

e
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Objectif

Pour GIF, on vise essentiellement a élaborer des mécanismes internes
adaptCs a la description, l1a gestion et I'utilisation de formulaires complexes.
Le noyau de GIF fournit donc un ensemble d’opérations de définition et de
manipulation de données, constituant un nivcau dc traitement logique. GIF
utilisc un modele de formulaire que nous présentons succintement dans la
section suivante. Ce modele répond aux exigences mentionnées dans Ies
scctions précédentes.

Nous ne nous préoccupons pas des mécanismes d'"Interfaces” : contrdleur Je
saisie, affichage du formulaire dans une fenétre, répercussion de toute manipulation
des structures de données internes a GIF sur Ie formulaire affiché et inversement,
gestion des outils d'édition, etc.

Les données sur le poste proviennent du scrveur. Scul le serveur a acces aux
données physiques. Nous supposons disposer d'une couche de présentation des
oplrations du scrvcur qui traduit les manipulations faites dans GIF en termes
d’opérations sur le serveur de données.

11.3.2 Introduction au modéle de formulaires

Le modele de formulaires comprend un ensemble d'éléments que nous
introduisons ici. Nous avons choisi dc les classer sous lcs rubriques objets et
opcrations. La figure 2.1 donne une vue d’ensemble des concepts les plus impor-
tants du modéle.

11.3.2.1 Objets
Type spécialisé

Pour les formulaires, nous avons montré le besoin de traiter des données d’un
type particulier lié a I'application. Nous avons choisi de traiter ces types, qualifiés de
spécialisés comme des types abstraits ou domaines [GIB 84]. La définition d’un
domaine particulier consiste a spécificr sa représentation interne et ses représenta-

tions externcs possibles, les fonctions de transformation entre les deux formes de
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représentation, les fonctions sémantiques pour la validation d’une valeur du
domaine, les fonctions de manipulation.

RECHERCHE REMPLIR MODIF AIDE

nom PR [ enFants

onesse [

Foncion [
FORMULAIRE P saare
§ J
FORMULAIRE ABSTRAIT PRESENTATION

/ PER‘ONN\

NOM ENFA&Q FONCTION
ENFANT

ADRESSE 7 \ SALAIRE

PRENOM AGE
§I FONCTION = ‘professcur’ nt B2 RECHERCH
alors SALAIRE > 15000 REMPLIR
sinon SALAIRE > 4500 B3
FA (Schéma + Régles) Format(s) Opérations

spécifiques

Figure 2.1 : Concepts du modéle de formulaires complexes
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Formulaire Abstrait (FA)

Unc classe de formulaires (des commandes, des déclarations d’impots)
présentant des propriétés structurelles et sémantiques semblables est modélisée par
un Formulaire Abstrait. Un formulaire abstrait posséde un schéma qui modélise la
structure hi¢rarchique du formulaire, des régles qui modélisent les divers aspects de
la connaissance attachéc a cctte structure et unc valeur (des occurrences).

Un schéma scra obtcnu en utilisant lcs constructeurs : agrégat (misc en
séquence), choix, liste, cnsemble et vue. I .cs trois premiers constructeurs correspon-
dent au modéle de document TIGRE [BRV 83]. Le constructcur "vue” a été
introduit pour autoriser un élément de formulaire i &tre une vue sur la base. Nous
verrons qu'il est important puisqu’il permet d'introduire dans le modéle - la
généralisation (spécialisation, I'intersection et I'union) ainsi que la possibilité
d'avoir des structures avee cycles. Nous rendons le modéle de formulaire orthogon-
nal en autorisant la définition de listes de listes (ce qui n’cst pas fait dans le modéle
de document TIGRE) ct d’ensembles d’enscmblcs.

Les régles permettent d'associer aux éléments du schéma des fonctions
complexes, d'assurer I'intégrité et la cohérence du formulaire et de déclencher des
actions lors de I'échec ou la réussitc dc certains événcments ou de certaines
conditions. Une régle sera définie en utilisant les opérations du modéle (voir section
11.3.2.2).

Nous avons choisi de rasscmbler dans un méme objet (le FA) les divers
aspects de la connaissance concernant un formulaire. En ce sens nous avons opté
pour une représentation orientée objet. I.c concept de régle vient enrichir celui de
schéma. Ce concept est a rapprocher de celui de “facettes” [BEN 85] ou de ceux dc
“methods ou active values” dans Ics systémes basés sur Ies frames [FIK 85].

Une valeur de formulaire abstrait est un ensemble d’occurrences. Une
occurrence est construite a partir du schéma du FA. Elle peut étre vue comme unc
structure "dérivéc” du schéma du FA dont lcs feuilles conticnnent des valeurs

(éventucllement nulles) de nature alphanumérique ou multimédia.

Lorsqu’on doit considérer un FA d'un point de vue sémanti ue, on doit
q po q

distinguer sa signification de sa valcur. On utiliscra -
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1- SCHEMA_FA pour désigner I'intention ou la signification d’'un formulaire
abstrait, c’est a dire les composantes schéma ct régles

2-  FA pour désigner sa valeur.

Les notions de SCHEMA_FA et FA cohabitent en permanence. Par abus de
langage et comme on le fait pour le mode¢le relationnel, le mot FA sera utilisé pour
désigner aussi bien une valeur de formulaire abstrait que le schéma dynamique

asssOcié.
Format (FT)

Pour la présentation externc du formulaire, nous avons le constructcur
Format qui permet de décrire comment doit étre restitué un FA sur un outil
particulier. Dans cette thése, nous considérons uniquement 'outil ¢cran.

Un format refléte donc tout ou partic du schéma de FA. Il se comporte
comme un type. Une occurrence de format refléte tout ou partic d'unc occurrence
particuliére de FA. Par abus de langagc, on assimile format (type) avee occurrence
de format. Sa définition correspond a décrire un agencement de boites caractérisées
chacune par des valeurs particuliéres d’attributs (position, contours, contenu, ...).

Pour une occurrence particuliére de FA, les valcurs des attributs peuvent
¢voluées. En effet utilisation d’un formulaire peut également consister a apporter
des éléments nouveaux a son aspect externe. C'est donc en permettant de nouvelles
valcurs pour les attributs caractérisant les boites d’un format (type) que 'on autorise
la personnalisation dcs formulaires.

Opération spécifique (OPS)

Un formulaire affiché (FA associ¢ a un format) a pour chaque catégoric
d'utilisatcurs un comportement particulier qu’il faut préciser. Le concept d’opéra-
tions spécifiques cst utilisé pour modéliscr ce comportement. De ccttc manicre, on
précisc les moyens d’actions des utilisatcurs sur le formulaire. Toute utilisation de

formulaire se fera cn activant une opération spécifique.

La méthode choisie pour décrire une opération spécifique repose sur la notion
de schéma de comportement. Dans ce schéma, on précise le nom dc 'opération, le
nom du format pour lequel clle est définie, les utilisatcurs autorisés a activer, les

paramétres de I'opération, les objets locaux a I'opération ct I'agenda des actions
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réalisables par ses utilisatcurs. Ces actions sont liécs entre elles par des structurcs de
controles correspondant aux constructeurs utilisés dans la définition d'un schéma de
FA.

Un schéma de comportement définit dc la connaissance qui devra étre
intcrprétée au moment de Pactivation de I'opération. Il peut signifier que GIF
attend ou force la réalisation des actions déclarées. On contrdle ou on dirige le
comportement de Putilisatcur vis a vis du formulaire. Il faut préciser dans la
définition d'une opération spécifique des points de contrdle permettant de savoir si
les actions décrites cntre ces points sont déclenchées par l'utilisatcur ou par le

systéme.
11.3.2.2 Les opérations

Pour lcs opérations du modéle, il convient de fairc une distinction entre

® les opérations pour la définition des objets présentés ci-dessus et la mise A jour

des définitions.

® les opérations pour la manipulation des objets et I'utilisation des opérations
spécifiqucs.

® lcs opérations pour la gestion dcs transactions.
1- Définition des objets

Les opérations pour la définition des objets correspondent 3 I'ensemble des
commandes proposécs au concepteur d’une application formulaires. Elles sont
présentées dans cctte thése ct débutent toutes par Ie mot clé DEF. Pour la misc 3
jour des définitions, on proposc les commandcs débutant par les mots clés : ADD
(ajout), MOD (modification) ou DEL (suppression) de définitions. Ces commandes
donnent & GIF son caractére évolutif.

2- Les opérations de manipulation
Par opérations de manipulation, on entend les opérations pour la manipula-

tion des FA (plus précisement d’occurrences de FA), des formats et des opcrations

spécifiques.
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Pour le FA

Nous avons les opérations pour I'expression de requétes sur les données et les
opérations de mise 4 jour. Ces opérations sont appelées FA_opérations.

Pour P’expression de requétes, nous avons les opérations : sélection, union,
intersection, différence, produit, renommer, élaguer, grouper, éclater, ordonner
qui sont a rapprocher des opérations des algebres NINF.

INTERROGARTION SIGNIFICATION
sélection sélection d'occurrences de FA
union union de deux FA
intersection intersection de deux FA
différence différence de deux FA
renommer renommage de FA et/ou de ses éléments
produit produit cartésien de deux FA
elaguer projection sur un FA
grouper groupement de données
éclater éclatement de données
ordonner ordonner des données

La mise a jour d’un FA se fait par les opérations : créer, modifier, détruire,

affecter, supprimer.

MISE A JOUR SIGNIFICATION

créer création d'une occurrence de FA

modifier modification d'une occurrence de FA

détruire destruction d'une occurrence de FA

affecter affectation de valeur a un élément d'occurrence
supprimer suppression d'une valeur d'élement d'occurrence

Le pouvoir d’expression des FA_opérations est augmenté en offrant la
possibilité de les combiner avec : (1) des opérations sur les différents types de
donnéces de base (texte, temps, liste) ct (2) des opérations représentant les structures
de contréles des langages de programmation. On obticent alors des FA_expressions.
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Pour la Présentation : FT + OPS

Nous avons regroupé sous la notion de Présentation, les éléments utilcs 3 la
présentation externe d'un FA : Ic format ct les opérations spécifiques associées au
format. Pour un méme FA, on peut trouver plusieurs présentations. Le résultat de
I'association entre un FA et I'une de ses préscntations est I'objet que nous appelons
formulaire.

On propose les opérations @ associer qui associe un FA i une présentation. Le
résultat de cette opération cst une représentation intermédiaire du formulaire. Pour
produirc un formulaire sur écran, il faut appliquer 3 cette représentation I'opération
présenter. Pour cffacer un formulaire sur écran, on utilisc 'opération effacer.

Une manipulation de formulaire consiste & activer une opération spécifique
(OPS). Cette opération activer réalisc I'interprétation du schéma de comportement
donné par I'OPS. Ccci va permettre d’accepter ou de rejeter une action usager, ou
cencore de valider cette action cn faisant appel au mécanisme de vérification des
régles attachée au FA sous-jacent au Formulaire. A tout moment, il est possible
d’annuler la réalisation d’'unc OPS.

3- Les opérations pour les transactions

Lorsqu'un utilisateur travaille avec GIF, il se trouve dans une session durant
laquelle il effectue des manipulations de formulaires. Il peut donc utiliser des
formulaires différents. Considérons qu'il décide d'utiliser le formulairc F. Sur F, il
peut exécuter une opération spécifique, par cxemple REMPLIR qui correspond 3
réaliser une création d’occurrence. Supposons que I'on soit en train de créer une
occurrence. La connaissance attachée au FA (Régles) permet de réaliser les
contrdles sémantiques au plus tot. En fin de remplissage (activation d'unc autre
opération spécifique), GIF signalc a U'utilisatcur si sa création cst un succés ou un
échec. En cas d’échec, libre 4 lui de décider s'il continue a travailler avec
Poccurrence ou s'il annule son opération. En cas d’annulation, il faut que GIF soit
capable de défaire toute les actions réalisées. En cas de succés, I'occurrence est alors
stockée dans P'espace de travail de GIF. Pour une prise cn compte des manipulations
(faites durant REMPLIR) au niveau de fa base, il faut que I'utilisateur puisse

validcr son opération.
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Supposons maintcnant que depuis le début de son travail avec lc formulaire F,
Putilisateur a activé plusieurs opérations spécifiques qui se sont déroulées avec
succés et qui non pas été validées pour la base. L'utilisateur peut alors décider de
valider ou d’annuler son travail.

On voit apparaitre la nécessité d’avoir dans GIF, la notion de transaction a
différents niveaux : la session de travail, le formulaire ct I'opération spécifique. I
nous faut considérer des transactions imbriquées et des transactions de longue
duréc. Les mécanismes pour la gestion de ces types de transaction font encore
Pobjet de recherches. Pour GIF, nous ne développerons pas ces aspects, nous
essaycrons d'identifier les problémes.

Nous considérons la notion de transaction pour une opération spécifique. A
chaque opération spécifique correspond une transaction. Nous nous appuyons sur la
notion de transaction proposéc dans les SGBD relationnel et considérons les
opérations début_T (début de transaction), fin_T (fin de transaction) et annuler_T

(assassinat d’une transaction).

Nous devons également considéré une opération valider qui s’appliquc a une
ou un groupe d’opérations spécifiques. Une opération spécifique qui sc déroule avec
sucees, pourra &tre validée pour la basc de données.

11.3.3 Limitations

Dans la suite, nous présentons les ¢léments du noyau de GIF. Le chapitre 111
présente le FA d’unc manicre informelle ct sans scs aspects dynamiques. le
chapitre IV préscnte les FA_opérations ct les FA_cxpressions. Le chapitre V
présente les régles. Finalement le chapitre VI préscnte la notion de présentation : le
format et les opérations spécifiques ot nous déclarons des actions (utilisateurs)
attendues par GIF.

La définition des types spécialisés n’cst pas traitée. On dispose d’une méthode
de définition de domaines [ANT 86] utilisable pour GIF.

Nous ne nous préoccupons pas des problémes de partage ct de concurrence
d’accés aux informations. Un utilisatcur de GIF dispose donc de toutes les données
(de la base) a tout moment. Cette approche nous autorisc a travailler dans un
contexte mono-utilisateur. Notrc étude devra étre poursuivie dans une optique de

partages de données dans un cnvironnement réparti @ plusicurs postes de travail
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connectés au réseau. On devra en particulicr définir les protocoles d’échange entre
les postcs.

Nous nous plagons également dans un contexte mono-formulaire. A un
moment donné sur le poste, on utilise un formulaire. Pour les aspects transaction-
nels, il nous suffit donc de considérer sculement les transactions au niveau des
opérations spécifiques. Toute opération spécifique correspond & unc transaction
GIF. Nous examincrons le cas des transactions de mise i jour d’un formulaire qui
encapsulent des opérations sur unc occurrcnce de FA (créer, modifier, détruire,
alfecter, supprimer, etc). Nous laissons de c6té le probléme de la validation globale
d’opérations spécifiques (validation d’un groupe d'opérations). Nous considérons
qu’une opération spécifique qui s’est déroulé avec succés est implicitement validce
par GIF. Pour la base de donnéces, GIF peut étre vue comme une zonc de travail
“tampon”. Une validation d’'une opération correspond alors a réaliser de maniére
cffective sur la base, les mises & jour faites durant cctte opération (transaction).



CHAPITRE III

LE FORMULAIRE ABSTRAIT

Caminante no hay camino, se hace camino

l

al andar

Machado

I Sfaut accepter de cheminer sans chemin, de faire le chemin dans le cheminement.






- 75 -

CHAPITRE HI

LE FORMULAIRE ABSTRAIT (FA)

GIF a une vision de la base en termes de Formulaire Abstrait. Pour GIF tous
les objets stockés dans la base sont des FA. Pour notre exemple, supposons que
I'objet PERSONNE soit représenté par une relation. Dans la mesure oa le modéle
proposé est plus riche que le modele relationnel, GIF verra cette relation comme un
FA. Cette approche offre un niveau d’homogénisation pour Ics objets manipulés
dans GIF, facilitant les spécifications et les manipulations du formulaire.

Un formulaire abstrait (FA) modélise une classe de formulaires (par exemple
des Demandes de mission, des Rembourscments de frais) qui ont des proprictés
structurelles et sémantiques semblables. Un objet de la classe est une occurrence de

FA. La définition d’'un FA se fait avec la primitive suivante :
DEF_FA <schéma> [ <régles> ]

- <schéma> définit la structure de données des occurrences du FA,

- <régles> définit un ensemble de régles sur le schéma du formulaire abstrait. Elles

expriment la connaissance qui lui est attachéc.

Dans la suite de ce chapitre (section 11.1), nous préscntons dec maniére
informellc comment est obtenu un schéma de formulaire abstrait sans aborder les
aspects sémantiques (régles). Nous y reviendrons au chapitre V. Dans la section
HI.2, nous présentons les occurrences de FA. Nous discutons des propriétés d’une
occurrence. En section 111.3, nous expliquons le constructeur vue pour la définition
d’un FA comme schéma cxtecrnc d'une base dc données. Nous précisons son
comportcment lors d’une manipulation du FA.
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IIL.1 Le schéma de FA

IIi.1.1 Définition informelle

Un schéma de FA décrit une structure de données pour un formulaire. Cette
structure est celle & partir de laquelle sont construites toutes les occurrences du FA.
On peut qualifier un schéma de simple ou de complexe.

I- Schéma simple

Un schéma simple est décrit par son nom ct le nom du domaine dans lequel les
occurrences prennent leur valeur. On dispose des domaines suivants -

® de base : integer - domaine des entiers,
string(X) - domaine des chaines de caractéres de longueur X,
real - domaine des récls, bool - boolécen,
time - domaine du temps. On considére ¢galcment les autres aspects
du temps : temps restreint (par exemple time > day), intervalle,
période, cunstant) [ADI 87].

® multimédia : text, image, graphic, voice, ctc

Exemple 3.1 : DEF_FA mcssage : text;
Remarque :

On peut également donner comme nom de domaine, le nom d’un domaine
particulicr, défini par aillcurs et décrivant un type spccialisé. Par exemple : argent
(intervalle de valeur), signature, adresse, etc. Ce domaine sera défini avec le
mécanisme proposé dans [ANT 86).

2- Schéma complexe

Un schéma complexc posséde un nom auquel on associe une structure dc
données obtenuc cn appliquant des constructeurs a des schémas simples ou
complexes. On disposc des constructeurs suivants -

° agréga!l : "begin S$1; S2; ...;Sn end;" pour une mise en séquence des schémas
St, 82, ..., Sn.
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[ ] choixl - "case of S1: S2: ...; Sn; end;" pour un choix entre différents schémas
S1, S2, ..., Sn.

° Iistel - "list (min, max) of S;" pour une liste d’occurrences vérifiant toutes le
schéma S. min et max sont les cardinalités minimale (> = 0) ct maximale de

la liste.

e ensemble : "set of S;" pour un ensemble d’occurrences vérifiant toutes le

schéma S;

® vue: "view of <expression_vue>;" pour une vue sur la base de donnécs.

Le constructeur ensemble a été introduit pour autoriser la modélisation d’ensemble
de valeurs non ordonnées et non identiques, par opposition a une liste. Par analogie
avec la notion de vue dans le modéle relationncel, nous proposons le constructcur vue
qui permet la description d’une vue sur des FA. L'expression de la vue cst un
énoncé d'interrogation de FA. Toute évaluation d'énoncé d'interrogation de FA
produit un FA. Ici comme pour la notion de vue du modéle relationnel, <expres-
sion_vue> n'est pas évaluée. Elle permct de déterminer la structure de données a
associer au schéma "vue”. En scction I11.3, nous montrons que ce constructeur
permet d'utiliser le concept de FA pour décrire des schémas extcrnes sur la Base de
données. Nous discutons des liens existants cntre les FA ainsi définis ct lcs données

de la base.
3- Notion d’élément

Un schéma est un arbre ou les nocuds intermédiaires et finaux sont désigncs
par des Eléments. A tout élément (tout noeud) correspond un schéma dc FA. Les
éléments terminaux (simples) de I'arbre correspondent a ce que nous avons appelés
jusqu'ici des champs. Les éléments intermédiaires correspondent a des FA avec un
schéma complexe. Un élément intermédiaire peut étre qualifié en fonction du
constructcur utilisé pour définir son schéma. On a dcs ¢léments complexes
agrégat, choiy, liste, ensemble ou virtuel. La racinc de la hiérarchic est un ¢iément

particulier qui désigne le schéma du FA.

T Ces constructeurs correspondent a ceux proposes dans le modcle document TIGRE
[BRV 83|
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lil.1.2 Exemples de schéma

Nous donnons ici la définition du schéma (complexc) pour le FA correspon-
dant au formulaire "Demande de mission” (voir Figure 1.16 chapitre I ou annexe 1).

Exemple 3.2 :

DEF_FA demande_mission
begin
key id_mission : integer endkey;
no_sccu : integer;
nom_prénom : string(20);
adresse : string(50);
fonction : string(10);
indice : integer;
modc_paiement : string(40);
licu_déplacement : begin
ville : string(20);
pays : string(10);
end;
motif : texte;
date-mission : begin
début_mission : time;
retour_mission : time;
end;
imputation : begin
type : case of laboratoire;
contrat;
end;
ident_type : string(10);
code_type : intcger;
end;
groupe : string (15);
d signaturc_responsable : signaturc [nullallowed];
end;

Cet exemple montre que le formulaire abstrait "demande_mission” est de type
agrégat (demande_mission : begin ... end;). 1.e champ imputation du formulaire
“Demande de mission™ a ét¢ modélisé par trois éléments (“type”, “ident_type” et
“code_type”) agrégés dans I'élément “imputation” parce qu'il est nécessaire de
différencicr ces informations pour spécificr des actions a réaliser (voir chapitre V).
Par contre les champs correspondant A la date et heure de départ de Grenoble sont
modélisés par un seul élément simplc de nom “début_mission” sur le domaine temps
(time).

Exemple 3.3 : Définition du sché¢ma dec FA pour le formulaire "Rembourscment de

frais” (Figurc 1.17, chapitrc | ou anncxe 1).
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DEF_FA remboursement_frais

begin

key id_frais : integer endkcey;

entéte : begin

exercice : time;
no-uer : integer;
mandat : ident_code;

end;

université : begin
identification : string (20);
code : ident_code;
end;

envers : begin

nom : string(20);
aiement : string(30);
onction : string(10);

indice

: integer;

lieu_mission : string(20);
date_mission : time_interval;
groupe : begin

end;

voyage : begin

train :

type_groupe : case of france; étranger; end;
valeur_groupe : case of 1; 2; 3; 4, 5; cnd,
end;

begin :
aller_rctour : string(30);
classe : case of 1; %; end;
prix_train : argent;
réduction : Case of
oui : begin
pourcentage : intcger;
montant : argent;
end;
non;
end;
suppléments : list(0,5) of sup : begin
ident_sup : string(20);
prix_sup : argent;
i end;
montant_supplément : argent;
end;

prix_avion : argent;

divers

end;
s¢jour : begin

france :

: begin

séjour_pcrsonnel: time_intcrval;
aulre : text;

cnd;

begin

départ_grenoble : time;
rctour_grenoble : time;
nb_découchers : integer;
prix_dccoucher : argent;
montant_découcher : argent;
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nb_rcpas : integer;
prix_repas : argent;
montant_rcpas : argent;
end;
¢tranger : begin
arrivée_étranger : time;
départ_étranger : time;
nb_jours : integer;
prix_jour : argent;
montant_étranger : argent;
end;
end,
récapitulatif : begin
frais_mission : argent;
somme_de : string(60);
frais_inscription : argent [nonapplicablel;
total : argent;
avance : argent;
reste_dd : argent;
date_remboursement : time > hour;
responsable_de : string(10);
nom_responsable : string(10);
signature_responsable : image |nullallowed];
signaturc_intéressé : image fnullallowcdl;
signature_ordonnateur : image [nullallowed|;
end;
end;

Dans le formulaire abstrait "remboursement_frais”, I'élément "réduction” est
de type choix. A la création d’une occurrence pour le FA, on choisit un schéma
pour cet élément. Si la personne a bénéficié d'unc réduction (choix : "oui’), on
donne des informations sur cette réduction. Par contre si le choix est 'non’ alors on
ne donne ricn. Les occurrences de ce FA peuvent avoir deux formes différentes
sclon quc la personne a bénéficié ou non d'une réduction. On remarque que dans le -
cas du choix 'non’ on n’a pas d'informations a donner, "non’ est unc donnée en soi.
On autorise donc un élément de choix a étre défini simplement par une constante.
De cette manicre un domaine énuméré est décrit comme un choix entre plusicurs
constantes d'un domainc de base ou spécialisé. Ce qui a été fait, par excmple, pour

les schémas des éléments “type_groupe” et "valeur_groupe”.

Nous verrons dans le chapitre [V, qu'd toute constante correspond un

domainc particulicr qui nous autorisc a décrire unc constante par un schéma.
L’&él¢ment “suppléments” est de type liste. Une ocenrrence peut avoir jusqu’a
cing suppléments, chacun ayant unc identification (“ident_sup”) ct un prix

("prix_sup”).



- 81 -
II1.1.3 Les options pour les éléments

1- Valeurs clés

Pour un utilisateur, un formulaire a en général un identifiant unique : no de
facture, no de la demande de mission, no de contrat, (no d'étudiant - année
universitaire) pour le formulaire d’inscription, ... On peut également avoir des clés
pour des parties de formulaires (par exemple : le numéro d’une marchandise pour

une liste de marchandises dans une commande).

Les éléments clés d’un schéma portent l'option key ..... endkey. Par exemple,
key id_frais : integer endkey; décrit I'élément “id_frais" comme clé pour le FA
"remboursement_frais".

Pour décrire un ou des éléments comme clés d'une partie du schéma de FA,
on introduit la clause for qui indique le nom de I'élément correspondant a cette
partie. Par exemple, on peut écrire : key ident_sup : string(20) endkey for
suppléments; qui décrit I’élément “ident_sup"” du FA "rembourscment_frais" comme
clé du schéma "suppléments”. On ne pourra pas avoir dans la liste, des suppléments
portant la méme identification (“ident_sup”).

2- Valeurs nulles

Lorsqu’on utilise un formulaire papier plusieurs cas de figures peuvent se

présenter :

®  On ne donne pas de valcur a un champ parce qu'il n’existe pas de valeur pour
cc champ. Par exemple si une mission n’a pas ¢té prolongée par un séjour
personnel de la personne I'ayant effectuée, il n’existe pas de valcur pour le
champ "s€jour_personnel” du formulaire "Remboursement de frais” corres-

pondant a la mission.

Pour le stockage ct la gestion des formulaires par notre systéme GIF, il faut
pouvoir donner a un ¢lément de FA une valeur qui signific qu'il n’existe point
de valeur pour cet élément. Nous considérons donc la valeur nulle particuliére
¢ représentative de la non-information ou la non-existence de valeur. En
acceptant unc telle valeur, il faut bicn s’assurer qu’clle n’cst pas utilisée pour
les Cléments qui doivent posséder une valeur pour que le formulaire soit
complet. Par exemple, si pour un formulaire "Remboursement de frais”, on

nc donne pas de valeurs aux champs @ “prix_train”, "prix_avion”, “mon-
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tant_découcher”, "montant_repas”, "montant_étranger”, il est clair qu’un tel
remboursement nc peut pas étre traité puisqu'il n'est pas complet. Accepter
des valeurs non_informatives dans des formulaires signifie qu’il faut obliga-
toirement associer & un schéma de FA de la connaissance qui décrit sous
quelles conditions un formulaire (occurrence) construit 3 partir de ce schéma
est considéré comme complet.

I est demandé de ne pas donner de valeur 4 un champ. Ce qui signific qu'il ne
doit pas exister de valeur pour ce champ, que le champ n’est pas appliqué. Par
exemple : si les frais d'inscription liés & une mission, n’ont pas €té payés par la
personne ayant effectuée la mission, il ne doit pas exister de valeur pour le
champ “frais_inscription” dans le formulairc "Remboursement de frais”
associ¢ a la mission. Le champ prend alors unc valeur signifiant qu’il n'est pas
appliqué et cela ne rend pas la demande de "remboursement de frais” ambigué
(incohérente) ou incompléte. Lorsqu'on définit la signification du formulaire,
il faut donc préciscr les éléments qui peuvent ne pas étre appliqués parce que
ccla n'influc pas sur sa cohérence et sa complétude.

Dans le schéma de FA, ccs éléments seront décrits avee Poption [nonappli-
cable]. On dira qu'ils sont inapplicables, qu'ils peuvent ne pas étre appliqués.
lls pourront prendre une valeur nulle inapplicable qui est le symbole 3. La
décision d’appliquer ou de ne pas appliquer un champ n’appartient pas a
Putilisateur du formulaire : ce n'est pas un choix. A tout élément décrit avec
Poption [nonapplicable] doit étre associée une propriété sémantique décrivant
ses conditions d'applicabilité. Un élément possédant une valeur inapplicable
ne peut pas €tre mise a jour par Putilisateur. Si 'élément est appliqué, il doit

exister une valeur pour cet élément (pas de non-information).
Remarque :

Un élément décrit par le schéma E : Case choix of S1; S2; ... ; Sn; donne la
possibilité a I'utilisatcur de choisir d’appliquer le schéma S1 ou S2 ou ... Sn.
Ceci montre que lorsqu’on fait un choix de schéma S1 pour E, implicitement
on choisit de ne pas appliquer les autres schémas (S2, S3, ..., Sn). Les
€léments correspondant & ces schémas sont indéfinis, et on peut voir un
élément indéfini comme un élément possédant la valeur nulle 9. On constate
¢galement qu'un élément d’un schéma choix ne peut pas avoir 'option
[nonapplicable] : il ne peut pas étre choisi (donc appliqu¢) et avoir la valcur 9.
Par ailleurs un €lément inapplicable peut trés bicn étrc modélisé par un choix.
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Le choix n'est pas fait par l'utilisatcur mais par le systéme. L'option
[nonapplicable] et le constructeur choix sont complémentaires. La décision
d’utiliser I'un ou l'autre pour décrirc une réalité est laissée au concepteur du
formulaire.

® On ne peut pas donner de valcur a un champ, parce que pour linstant cette
valeur nous est inconnuc. Dans le cas de formulaire concernant plusicurs
intervenants, on peut se retrouver avec des champs qui s’appliquent, pour
lesquels il doit exister une valeur (# &) et dont on ne connait pas encore la
valeur. Par cxemple, lorsqu’une personne fait une "demande de mission”, elle
ne remplit par le champ “signature”. Du point de vue de la complétude du
formulaire, ce champ doit avoir une valcur (# ¢) pour étre considéré comme
complet et pour étre accepté. Il faut donc donner au champ une valeur qui
permette d’accepter le formulaire dans un état d’incomplétude temporaire. 1l
existe donc une valeur pour le champ, ct cette valeur est inconnuc. Ellc sera

connue lorsque le responsable signera la mission.

Dans un schéma de FA, les éléments pouvant avoir une valcur inconnue
seront décrits avec l'option [nullallowed]. Ces éléments sont considérés
comme inconnus. Le symbole "?" représente la valeur nulle inconnue. La
présence de ce symbole dans un formulaire ne le rend pas incohérent mais
plutdt incomplet temporairement.

Un élément de FA peut avoir les deux options [nullallowed| et [nonappli-
cable]. Ce qui signifie que I’élément peut étre appliqué ou bien qu’il peut ne
pas &trc appliqué. Si I'élément est appliqué, il doit existcr une valeur pour cet
¢lément (pas de non-information) ct cette valeur peut étre inconnue.

3- Valeur par défaut

Dans d’autres cas de figures, on peut vouloir préceiser une valeur par défaut du
champ, dans ce cas on le déerit avec Poption : [default : < valeur par défaut> ).
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1.2 Occurrence de FA
I11.2.1 Définition informelle

Un schéma définit une classc de formulaires. Un objet particulier de cette
classc cst appelé occurrence. Une occurrence est elle aussi décrite par un sch¢ma,
construit 3 partir de cclui de la classe. Chaque occurrence contient des valeurs au
nivcau des éléments terminaux (champs) du schéma. Du fait des nombreux
constructeurs proposés pour la définition d’un schéma, des occurrences de la méme
classe pcuvent ne pas avoir exactcment le méme schéma, et ceci en particulier
lorsque lc constructeur choix cst utilisé. Une occurrence porte un identificateur
(géré par GIF) permettant de Pidentificr de maniére unique dans le FA. Pour
P'utilisateur, une occurrence est identifiée de manicre unique par les valeurs de ses
¢léments clés (éléments clés du schéma). Lors de la création d’une occurrence, ils

doivent obligatoirement prendre une valeur.

Excmple 3.4 : L'objet "demande_mission#10" est une occurrence du FA "deman-

de_mission”.

demande_mission#10

begin
id_mission : MOL;
nom_prénom : DUPONT Jean_louis;
adresse : 36, Avenue Joseph vallier, 38000, GRENOBLE;
no_sccu : 1550405243567,
modc_paicment : CCP 150131 U;
fonction : stagiaire;
indicc : 374;
lieu_déplacement : begin
ville : Paris;
pays : France;
cnd;
motif : cours BD - LOGIQUE;
datc-mission : begin
début_mission : "'1986/01/21 17h48’;
retour_mission : '1986/01/30 10h10:;
end;
imputation : begin
type : contrat;
ident_type : INRIA;
code_type : 960RO;
end;
signature_responsable : ? ;
end;
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Pour désigner unc valeur d’élément de cette occurrence ou sous-occurrrence,

on utilisc un trajct qui exprime le trajet cmprunté dans le schéma pour atteindre

I’élément. On donne au chapitre 1V les trajets admis. Par excmple le trajet

demande_mission# [0.lieu_déplacement.ville désigne la donnée "Paris”.

I11.2.2 Contexte de manipulation

Toute manipulation de formulaire se fait en activant des opérations spécifi-

ques. Ces opérations précisent les actions que l'utilisatcur peut réaliser sur le

formulaire et en particulier sur le FA sous-jacent. Toute action de mise & jour sur un

formulaire correspond a une opération de mise a jour de FA.

Considérons une opération d’affectation de valeur (affecter) a un élément de

FA pour une occurrence particuliére. On distingue deux cas de figures :

La valeur provient d’unc action utilisateur. L’utilisateur I’a donnée explicite-
ment ou en spécifiant une expression pour son calcul. Dans ce dernier cas,
P'utilisateur a indiqué au systéme qu'il veut donner une valeur a I'élément par
calcul (mot_clé CALCUL ou bien sclection dc cette option dans le menu
associ€ a I'élément). Le systéme lui demande de donner I'expression de calcul
et de spécifier ses conditions d’évaluation : immédiatc ou interactive.

Dans le premier cas le résultat de I'évaluation de I'expression est présenté
comme valeur du champ. On conscrve pour I'élément sa valeur ct I'expres-
sion. A l'utilisation de 'occurrence, on fait apparaitre ces deux informations.
La valcur n’est pas modifiable. Dans lc second cas, on conserve uniquement
Pexpression de calcul. On la reévalue a chaque utilisation de P'occurrence. On
fait donc apparaitre une valeur d’élément qui cst fonction du contexte
dutilisation de I'occurrence.

La valeur cst donnée par lc systcme parce que celui-ci dispose d’informations
pour son calcul. Ces informations sont décrites par unc régle de valeur. Nous
y reviendrons au chapitre V. Nous montrons en particulicr qu'une occurrence

de FA peut &tre utilisée pour la valuation d’une autre occurrence.

La création de valeurs pour les éléments est faite par un atifisateur & un

certain moment.  Mais unc création de valcur pour un élément peut changer son

sstatut - de valuable ((que P'on peut lire et sur lequel on peut ¢erire), il peut devenir

non maodifiable ( sur lequel on ne peat plus éerire). Nous verrons au chapitre V que

ccla correspond A cffectuer un changement de droit d’acees a P'élément pour
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Poccurrence. Cela sous-entend qu'a chaque élément d’occurrence est associée un
mode d’accés dont il faut tenir compte lors de son utilisation.

A chaque occurrence de FA, nous associons un contexte dit de manipulation
qui décrit : dans quel cnvironnement elle a été utilisée (présentation, opération
spécifique, utilisatcur, datc), Popération qu’elle a subi, son mode_d’accés. On
maintient ¢galement pour chacun de ses éléments : son mode, comment sa valeur a
¢té obtenue (opcration : affecter ou supprimer faite de maniére explicite ou par
Fexécution d'une fonction ou d'une régle). Chaque fois qu’une occurrence cst
manipulCe, ce contexte s'cnrichit : toute opération de mise a jour peut modifier le
contexte. On peut également songer & voir ce contexte comme un historique 3
versions successives [ADI 87). Une version correspondrait alors a une nouvelle
valeur du contexte aprés unc opération spécifique de mise a jour.

I11.2.3 Etat d'une occurrence

Unc des propriétés fontamentale d'un formulaire est de posséder une
connaissance qui assurc la non-ambiguité ou cohérence de scs informations,
destinées & unc multitude de tiches bureautiques (avec ou sans formulaires). Dans
la réalité, un formulaire peut étre rempli par différents intervenants. Avant de
devenir complet et cohérent, le formulaire peut donc passer par des phases
successives d'incomplétude durant lesquelles, il lui est difficile d’assurer sa cohé-
rence puisqu'il lui manque des informations.

Parfois, le formulaire (modele d'échange d’informations) ne répond pas
toujours aux besoins : situations non prévues, cas rares, informations érronées parce
qu’on attend de nouvelles informations, etc. La cohérence du formulaire est alors

fortement remise en question.
1- Cohérence et complétude

Considerons I'opération "Remplir” (transaction GIF) pour le formulaire
Demandc dc mission. On réalise un cnsemble d’actions sur lcs champs du
formulaire. Sur le FA, on va créer une occurrence et faire des affectation de valeurs
aux éléments. L'occurrence doit vérifier certaines propriétés (régles) sémantiques.
- Ces regles décrivent la connaissance attachée aux éléments du FA. Par cxemple :
“retour_mission” doit avoir une valeur inférieure ou égale (dans le temps)

d celle de "début_mission”.
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L’intérét d’une manipulation interactive de formulaire est de pouvoir vérifier
au plus tGt les régles sémantiques. Les actions qui seront faites durant le remplissage
ne sont pas connues a I'avance. Il est donc impossible pour GIF de décider (par une
analyse préalable de "remplir”) quand il doit valider une régle. Unc premiére
approche consisterait a valider toutes les régles en fin de remplissage, mais cela va a
I’encontre du concept de formulaire "intclligent” possédant la connaissance pour un
contrdle immédiat des actions utilisatcurs. Une vérification au plus tot des régles
pourra se faire si 'on trouve dans la définition d'unc régle, ses conditions de
validation (voir chapitre V). Pour 'exemple ci-dessus, on aura la régle suivante :

"Quand U’ élément "retour_mission” a été valué et I'élément "début_mis-

sion” a été valué, vérifier la propriété contraignant les deux éléments”.

Pour une occurrence, supposons que l'opération d’affectation de valeur a
"début_mission” s soit réalisée avec succés. Si une opération d’affcctation de valeur
a "retour_mission” est réalisée alors on traite cette opération ct on exccutc la rcgle
(la régle devient active). La propriété est vérifiée. Sclon le résultat de cctte
vérification (vrai / faux), 'opération réussit ou échouc. Dans ce dcmier cas,

Popération est rejetée : "retour_mission” a la valcur précédant Paffectation.

Avec cette approche, toute action utilisateur qui "viole” unc régle est rejetée
au plus tot, c’est & dire dés qu’elle sc produit. Mais on nc peut pas dire que
I'occurrence que I'on construit est toujours cohérente parce que certaines régles ne
peuvent Etre vérifiées qu'en fin de remplissage. Parmi ces régles, on trouve
essentiellement celles qui décrivent les propriétés inhérentes au schéma :

- un choix au moins a été réalisé pour une régle case n’ayant pas d’option.in +2

[nullallowed] ou [nonapplicablel,

- pour un élément list, vérificr que sa valeur (liste de valcurs) respecte.in +2 les

cardinalités (min, max),

- tous les éléments définis avee P'option [nullallowed] ou [nonapplicable] doivent
obligatoircment avoir une valeur # ¢.

Unc autre régle importante cst celle qui définit les ¢léments pour lesquels il
doit obligatoirement cxister une valeur (ils ne peuvent pas avoir unc valeur

non-informativg).

En fin de remplissage, on peut donce rejeter 'oceurrence que Pon vient de
créer ou bien Paccepter. Dans ce dernier cas de figures, on est en mesure de

déterminer son état
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® compléte : clle n’a pas de valeurs nulles inconnucs. Elle est forcément
cohérente puisque toutes les propriétés sémantiques pour les valeurs présentes
ont été vérifiées. Les valeurs non-informatives ont été acceptécs et Ics régles
s¢mantiques concernant des éléments possédant des valeurs nullcs inapplica-

bles ne sont pas appliquécs.

® incompléte (tcmporairement) : elle possédc des valeurs nulles inconnues.
Est-clle incohérente ou cohérente ?

* elle est dans un état de cohérence forte (cohérente) s'il n'a pas de regles
sémantiques concernant des éléments inconnus. Quelque soit les valeurs
données & ces éléments, ellcs scront acceptées ct sans effet sur les autres
éléments. Elles ne risquent donc pas d’amener P'occurrence dans un état

incohérent.

* cllc est dans un état de cohérence Faible (ct non d’incohérence) dans le cas
contrairc. En cffct, on ne peut pas dire que 'occurrence cst incohérente :
certaines propriétés ne pecuvent pas &tre vérifiées ce qui ne veut pas dire
qu’elles nc sont pas vérifiées. L'occurrence risque de devenir incohérente mais
ne le deviendra jamais puisqu’une affectation de valeur 4 un élément inconnu
va entrainer I'éxécution d’une régle. La valeur est acceptée (I'occurrence passe
dans un nouvel état complet ou incomplet avec cohérence faible ou forte) ou
rejetée (I’occurrence reste dans I'état qui était le sien avant I'affectation). Cet
état de cohérence faible di 3 une incomplétude temporaire n'est donc pas
problématique.

Considérons le FA "demande_mission”, on peut avoir la régle

la valeur de "signature_responsable” doit étre celle d'un des responsables

du laboratoire ou du contrat, identifié par "ident_type” et "code_type”.

L'occurrence de 'exemple 3.4 cst alors incompléte avee une cohérence faible ¢
la régle ci-dessus liée a “signature_responsable”, élément inconnu n’a pas pu étre
vérificc. D& que “signature_responsable” est valué, la régle cst vérifiée. Si
P'affectation de valeur est acceptée, ct les propriétés de fin de remplissage vérifices,
on aboutit 3 une occurrence compléte et cohérente. Dans le cas contraire, on reste

avee une occurrence incompléte avee cohérence faible.
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Si par contre, on a pas de régle pour "signature_responsablc”, I'occurrence de
I'exemple 3.4 est incompléte et cohérente (avec cohérence forte).

Remarque :

Selon les propriétés sémantiques (régles) d’un FA on peut déterminer quel
type &’incomplétude on peut avoir pour ses OCCULTEences : avec cohérence forte (il n’y
a pas de régles liées aux €léments inconnus) ou avec cohérence faible (il existc des
régles liées aux éléments inconnus). On ne peut donc jamais avoir dans un FA des
occurrences incomplétes cohérentes de maniére forte et des occurrences incomplctes
cohérentes de maniérc faible. On peut alors sc demander s'il est nécessaire de
maintenir des indicateurs de cohérence forte ou faible pour unc occurrence '
incompléte. En régle générale, seuls les formulaires complets intervicnnent dans les
traitements puisqu’ils véhiculent toute P'information nécessaire. Mais le manque
d’analysc de cas réels, ne nous permet pas d’exclure les cas particulicrs dc
traitements portant égalcment sur des formulaires incomplets avec une cohérence
forte.

2- Les exceptions

Dans la réalité, le formulaire, modéle d’échange, de controle et de structura-
tion de I'information, introduit une certaine rigidité dans le traitement de Pinfor-
mation. Bicn souvent, le formulaire n'est pas ou n'est plus adapté a certaincs
situations. Alors on accepte de information qui ne respecte pas le mod¢le, ou bicn

on définit un nouveau formulairc (remplagant I'ancien).

Pour le formulaire électronique, il faut bien siir se donner les moyens de
modifier son schéma, d’apporter de nouvelles connaissances (régles) au formulaire
mais également de rendre le contrdle moins rigide de manicre a pouvoir accepter
des occurrences de FA exceptionnelles. Une occurrence est qualifice d’exception-
nelle lorsque certaines de ses valeurs : - ne sont pas conformes a scs propri€tés
sémantiques, - se rencontrent rarcment, - sont provisoires. Unc occurrence
exceptionnelle doit pouvoir étre acceptée de maniere définitive ou provisoire par
GIF et par la Base.

Dans le domaine des bases de données, peu de travaux traitent du probleme
des données cxceptionnelles [BORG 85, ESC 87|. Nous n’apportcrons pas de
nouvelles solutions a ce probléme. Le concept de tolérance sémantique introduit
dans [ESC 87| donnc une solution a la modélisation ct a la gestion des données
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exceptionnelles dans les SGBD. Le controle rigoureux des données est assoupli en
introduisant de la tolérance dans les contraintes d'intégrité. Ainsi I'utilisateur n'a
plus & recourir d des contournements : données exceptionnelles non gérées par le
SGBD, données fictives, limitation des contraintes.

Nous montrons au chapitre V qu'’il est possible d'attacher au schéma d’un FA
des régles introduisant de la tolérance dans le contrdle du formulaire. On peut ainsi -
accepter des occurrences exceptionnelles. Finalement, avec des régles autorisant des
incohérences, on n’est plus capable, en fin de transaction de mise 3 jour d’une
occurrence, de déterminer de fagon siire son état. Pour éviter ce probléme et faire
en sorte qu'une occurrence exceptionnelle provoque un comportement exceptionnel
de GIF, on indiquera (via la régle), I’exceptionnalité d’une ou de plusieurs données.
On sera alors en mcsure de lui attribuer I'état exceptionnel. Cela sous-entend que
pour chaque élément d’occurrence, on trouve un indicateur d’exceptionnalité.

3- Conclusion

Chaque occurrence de FA posséde un ETAT : Compléte—Cohérente (CO),
Incompléte avec une cohérence Forte c’est a dire Incompléte-Cohérente (IC),
Incompléte avec une cohérence Faible (IF), EXceptionnelle (EX). Les états IC et
IF ne peuvent pas se rencontrer pour les occurrences d’'un méme FA.

La figure ci-dessous donne le graphe de précédence entre les états possibles d’une
occurrence.

IF

IC = YEX

v

CC

Une occurrence dans un état “Incompléte avec cohérence forte” peut passer
dans un état CC. Unc occurrence dans un état "Incompléte avec cohérence faible”
peut rester dans son état, passer i I'état IC, CC, ou EX. Une occurrence
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exceptionnelle peut rester dans son état ou bicn devenir NON exceptionnelle avec
un état IF, IC ou CC.

II1.2.4 Conclusion

On doit attacher a chaque occurrence son état : CC, IC, IF, EX. On doit
maintenir également un contextc de manipulation de I'occurrence. Il constitue le
scul moyen de gérer évolution d'une occurrence et les licns avec les objets utilisés
pour valuer certains de ses éléments. En fait, on peut introduire I'état de

P'occurrence comme une information du contexte de manipulation.

Le contexte doit étre stocké avec I'occurrence. 1l peut étre vu comme un

€lément particulier de tout schéma de FA.

contexte : list (1,*) of manipulation :
begin état : (CC, IC, IF, EX);
cnvironnement : begin
qui : integer;
format : integer;
ops : intcger;
quand : time;
end;
¢léments : list (1,*) of élément :
begin identE : integer;
exception : case of oui; non; end;
mode : string(6);
valuation : case V of :
explicite : integer;
system : begin
identF/R : intcger;
type : casc of R; F; end;
/*Reégle, Fonction™/
end;
end;
action : integer;
end;
end;

IIL.3 FA : schéma externe d’une base de données

L'objectif de GIF est de fournir au SGBD un support pour la définition de ses
applications en termes de formulaircs. Chaque formulaire sert alors a visualiser ou

manipuler une portion de la base de données.
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Cela implique de pouvoir décrire a I'aide du concept de Formulaire Abstrait
la fagon dont les données de la base sont pergues par I'application ainsi que leur
sémantique. Pour le domainc des Bases de donnécs cela veut dire quc le concept de
FA doit recouvrir la notion de schéma externe ou vue. Le constructeur vue pcrmet
d’obtenir des structures de données qui présentent une partie du schéma conceptuel
de ia base. '

On peut donc avoir un schéma de FA obtenu (1) avec le constructeur vue ou
bicn (2) contenant un ou plusicurs ¢léments définis avec le constructeur vue. Ces
¢léments sont qualifiés dc virtuels. Les éléments non virtuels sont dits complémen-
taires parce qu'ils décrivent des donnécs particuliéres pour le FA. De cette maniére,
on obtient un schéma externe pour la base de donnécs apportant des informations
supplémentaires par rapport & son schéma conceptuel. Dans la suite de cctte section,
nous nous intéressons aux éléments virtuels. Un FA virtuel n’est qu’un cas

particulicr d’élément virtuel.
IIL3.1 Définition d'un élément virtuel

Un élémcent virtuel E est défini par le schéma suivant :
E : view of <expression-vue>.
<expression_vue> est I'expression d’une opération sur la base.

Pour GIF, tous Ics objets de la base sont des FA. <expression_vue> est une
requcte d’intcrrogation sur un ou plusicurs FA. Le résultat d’une requéte est un FA
(chapitre 1V). La structure de données résultat de <expression-vue> détermine la
structure qui sera associée a I'élément. Tout comme pour la notion de vue dans un
SGBD relationnel, la requéte correspondant & <expression_vue> ne sera pas
matérialisée. Les objets de la basc intervenant dans la requéte sont appelés les objets
sources. La valeur de I'élément n’appartient pas i une occurrence du FA mais aux
objets sources. De nombreux travaux ont montré la difficulté de réaliser des mises a
jour de vues [CAR 79, ADI 81, BAN 82, MAS 83, MAS 84]. Dans notre contextc,
les miscs & jour d’éléments virtucls sont autorisées parce que leurs effets sur lcs
objets sources sont décrits explicitement dans des régles (voir section V.3.4, chapitre
V).

Exemple 3.5 :
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En considérant notre base exemple, il est possible de définir un FA
"professeur” pour la description des données associées au formulaire "Professcur”
(Figure 1.18, chapitre I). On rappelle que ce formulaire sera utilisé pour manipuler
les “personnes” ayant pour fonction “professeur”.

DEF_FA

professeur : begin
car_person : view of
€laguer ( sélection (personne , = (fonction, professeur)):
fonction); .
photo : image;
état-civil : case of célibataire; marié_e; veuf_ve; end,
nom_jf : string (20) [nonapphcablcl
enfants : list (% 5) of enfant :
begin
key prénom : string (20)end key for enfants;
date-naissance : time > hour;
end ;
end;

La structure de données pour “car-pcrson” correspond a la structure de

données pour le FA, résultat de I'exécution de :

élaguer ( sélection (personne, = (fonction, professeur)) : fonction)

A la définition du FA "professcur”, on traite cette expression, de maniére a
obtenir une description compléte (du point de vue structurel) de I'élément virtuel
“car-person”. On obtient le schéma suivant pour “car_person”:

r_person : begin
key no_ss : integer end key;
nom : string (10);
prénom : string (20);
adresse : stnng (50);
indice : integer;
échelon : integer;
salaire : integer;
mode-paiement : string (30);
end;

L’objet "personne” est objet source pour I'élément "car_person”. Le domaine
de valeur de "car_person" est I'ensemble des occurrences définissant la valeur du FA

résultat de I’expression.
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Une occurrence Pf du FA "professeur” contiendra des données concernant un
professcur. La valeur pour I'élément "car_person” appartient 3 une occurrence de
personne. Les valeurs pour les éléments “photo, état-civil, enfants" appartiennent a
I'occurrence Pf.

Soit I'objet personne# 1 une occurrence de personne

personne#1 : begin
no_ss : 2550574243567;
nom : bidou;
prénom : arthur;
adresse : 40 rue couche-tard 38100 grenoble;
fonction : professeur;
indice : 470);
échelon : 4;
salaire : 15000;
m?]de-paicment : CCP 150131 U;
end;

Une occurrence de "professeur” (dans la base) est

professcur#1 : begin
car_person : personne#1
hoto : <photo du professeur>;
etat-civil : célibataire;
nom_jf : 9;
q cnfants : {¢}; (I'ensemble vide)
end ;

I11.3.2 Lien élément de FA virtuel - objets sources

Comme nous I'avons déja dit, un élément de FA virtuel correspond a la
notion de vue dans les SGBD. Il existe une dépendance de type et unc dépendance
de valeur forte [ADI 81] entre une vue et ses objets sources. Un élément de FA
virtuel et ses objets sources sont liés du point de vue structurel (schéma), dynamique
(regles) et valeur (occurrences). Nous abordons dans cette section les liens
concernant les aspects dynamiques de maniére trés informelle voir superficielle.

Nous y reviendrons au chapitre V.



1- Dépendance de schéma

Toute modification de structure d’un objet source pour un élément de FA
virtuel conduit aux cas de figures suivants :

® <expression_vue> est toujours exécutable, la modification est admise.

e <expression_vue> n’est plus exécutable (suppression de donnée). Cela
signifie que I'on fait référence dans la requéte d’interrogation a une donnée
qui est inconnue de la Base. L’élément virtuel n’est plus défini structurelle-
ment pour le FA. On aboutit & une définition dec FA incompléte.

Chaque fois qu’un objet source est modifié du point de vue structurel, il
convient de refléter cette modification dans les FA le référencant. Un report
automatique de modification dc structure n’est pas trivial. De plus, il risque
d’introduire des incohérences dans la définition du FA.

Nous pensons qu'il faut signaler a 'administrateur de la Base, les FA touchés
-par une modification de structure d’objets sources. Ceci implique qu'il faut
maintenir pour chaque schéma d’objet source son contexte d’utilisation : les
schémas qui l'utilisent et comment. Cette notion de contexte est & rapprochée de
celle utilisée dans [RIE 84] pour les objets CAO. Pour 'objet "personne”, son
contexte est décrit par :

utilisé dans le FA "professeur” pour I’ élément virtuel "car-person”

Disposant du contexte d’utilisation du schéma de I'objet (FA) qu’il modifie,
et des commandes de modification de schéma et de régle (chapitre VII), ’'adminis-
trateur posséde les outils pour assurer lui méme la cohérence de ses définitions.

2- Dépendance de valeur
L’¢lément virtuel n’a pas de valeur propre. Ce n'est qu’un contenant, une
nouvelle structuration logique pour des valeurs d’objets sources.
® [nterrogation d’élément virtuel
Pour traitcr une requéte sur un élément virtuel, il faut disposer comme pour
les vucs d’une opération de composition.  Pour retrouver toutes les profces-

scurs dont lc¢ salairc est > 10000F, il faut d’abord retrouver dans I'objet
“personnc” les occurrences ayant pour fonction = "professeur” et "salaire” >
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10000F. Pour chaque occurrence retrouvée, il faut construire I'occurrence du
FA résultat. Cette phase de construction sera plus facile si on dispose pour
chaque occurrence de personne, de I'identificateur de I'occurrence du FA
"professeur” qui I'utilise.

Mise 3 jour d’élément virtuel

Toute mise a jour d’élément virtuel doit étre propagée sur ses objets sources.
On sait que I'automatisation de cette propagation n’cst pas triviale. On laisse
donc au concepteur de I'application, la charge de définir explicitement des
régles (voir chapitre V) décrivant comment doivent étre effectuées les
propagations.

Pour le FA "professeur”, si on autorise une modification de I'élément
“adresse” de “car_person”, il faut écrire une régle sémantique précisant
comment et quand doit étre reportée cette modification sur la personne
correspondante. Ce report sera accepté s'il ne rend pas l'occurrence de la
personne incohérente. Dans le cas ou le report est refusé, la mise A jour
d’"adresse” doit étre rejetée. Ceci montre que toute mise & jour d'élément
virtuel sera confirmée si celle-ci est acceptée pour le FA et pour I'objet source
(les exécutions de régles dans le FA et Uobjet se sont déroulées avec succes).

Mise a jour de(s) objet(s) source(s)

Toute mise & jour des objets sources est immédiatement reflétée dans
I'élément virtuel. Elles peuvent avoir des conséquences sur les autres éléments
du FA.

insertion

Reprenons notre exemple. Supposons que I’on crée une nouvelle occurrence
de personne P avec la fonction "profcsseur”. Ceci n’entraine pas automatique-
ment la création d’unc occurrence de FA "professeur”. Cependant, si au
travers du FA "professeur”, on recherche par exemple tous les professcurs, on
retrouve P mais sans valeur pour les éléments "photo”, "état-civil" et "enfants".
On pourra alors modifier P. A ce moment 13 sculement une nouvelle
occurrence sera crée pour P dans le FA “professcur”. Cette occurrence référe
la personne P.  Ceci montre cn fait quc toute occurrence d’objets sources cst

potentiellement valeur d’élément virtuel de FA.
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Suppression

Si I'on supprime une personne P, référencée dans une occurrence Pf de
“professeur”, il faut supprimer la valcur de |'élément “car-person” pour Pf.
Pour Pf, les valeurs des éléments complémentaires n’ont plus de sens, il faut
les supprimer. C’est la connaissance associée au FA (régle) qui sera alors prise
en compte : “quand unc valeur de “car_personne” est supprimée alors
supprimer I'occurrence a laquelle il appartient”. On supprimera donc I'occur-
rence Pf.

Modification

Supposons maintenant que I'on modifie une personne P, référencée dans une
occurrence Pf de “professcur”. Deux cas de figures sont i envisager :

1. On modifie une donnéc dc P qui intervient dans I'expression de sélection
(de lopération sélection définissant I'élément virtuel “car_person”). Par
cxcmple, on modifie la valeur de "fonction” de la personne P (professeur -->
directeur), alors P n'appartient plus au domaine de valeur de “car-person”. Si
I’on ne veut pas introduire des références folles, il faut supprimer dans Pf la
valeur de I'élément "car-person". Pour réaliser cette suppression de maniére
automatique, il faut disposer de la connaissance :

“la personne P est utilisée dans I"occurrence Pf sous la contrainte : fonction

= professeur".
Ceci implique qu'au moment de la définition du FA “professeur”, on
interpréte I'expression de la vue de maniére a définir pour l'objet "personne”
une regle spécifiant que tout changement de valeur de “fonction” ( professeur
----- > nouvelle valeur) a pour effet une supression de valeur sur 1’élément
virtuel "car_person" de “professeur” (si celle-ci existe). La construction d’une -
telle régle n’est pas triviale. On devra définir explicitement cette régle pour
I'objet personne.

2. On modifie une douncée de P qui n’intervient pas dans I'expression de
sélection. On change par exemple la valeur du “salaire” de P. Si au niveau du
FA "professeur”, il cxistc une propriété sémantique pour "salaire”, il se peut
quc la nouvelle valeur entrainc unc incohérence de Pf, ne pouvant étre
admisc. On ne peut donc pas accepter la modification sur P. Pour éviter ces
problemes, il faut s’assurcr quc Ies propriétés définies sur I'élément virtuel et

sur I'objet source ne sont pas contradictoires. Par cxemple on ne peut pas
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avoir les propriétés : salaire > 10000F pour "personne” et salaire > 15000
pour “professeur”. Lorsqu’on définira des régles pour un élément virtuel, il
faudra tenir compte de celles cxistantes sur le ou les objets sources.
Supposons qu'il existe également un autre FA F, qui utilise le "salaire” d’une
personne pour calculer, par exemple, la valeur d’une "prime”. Une nouvelle
valeur de "salaire” pour P a pour effet de changer la valeur de "prime” dans
I'occurrence O de F correspondant a P. Ce changement sur O peut déclencher
la réalisation d’autres opérations sur O ou sur d’autres objets. On voit donc
que la modification d’une donnée d'un objet source peut sc propager sur
différents objets avec des effets de bord désastreux. Que se passe-t-il par
cxemple si le changement sur @ déclenche une modification de “salaire” dans
P? On aboutit 3 un cycle.

Pour la modification et la suppression, on se trouve confronté au probléme de
la translation des miscs & jour d’un objet sur un autre objet. Une recherche
plus approfondie doit &tre menée dans ce sens. Pour Iinstant, nous prenons
les hypothéses suivantcs :

- toute regle définie sur un élément virtuel de FA pourra provoquer une
cascade d'actions si et sculement si ces actions portent sur le FA lui-méme.
De cette maniére on limite les effets de bord d’'une modification d’occut-
rence d’objet source aux occurrences de FA qui lui sont directement liées.

- toute régle définie sur un élément virtuel ne doit pas étre en contradiction
avec une régle existante pour sa donnée source.

Ces hypothéses seront vérifiées a la définition d’une régle concernant un objet
virtuel. Nous reviendrons sur ce point dans le chapitre V.

Pour chaque valeur dc personne, il faut maintenir un contexte d'utilisation
qui indique dans quelle(s) occurrence(s) de FA(s) elle cst utilisée. On pourra alors
utiliser ce contexte pour spécifier le reflet d’une mise 4 jour de donnée source dans
les éléments virtuels liée & cette donnée.

On voit donc que la notion de contexte d’utilisation doit étre appliquée
également aux valeurs ou occurrences des objets sources si 'on veut gérer les liens
sémantiques entre ces valeurs et le(s) schéma(s) externe(s) les utilisant.
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111.3.3 Conclusion *

La gestion d’'un FA nécessite d’associer a chacune de ses occurrences, un
contexte de manipulation et des indicateurs de complétude et cohérence. Dans cette
section, nous avons montré que l'utilisation et la gestion de FA comme schéma
externe d’une BD necessite de disposer, en plus, de la notion de contexte
d'utilisation pour les objets sources (qui peuvent étre des FA) au niveau du schéma

et de la valeur.

On trouvera donc également dans tout schéma d'objet de la BD ( FA,
catalogues , objets autres que FAs) un élément avec le schéma suivant :
cont_utilisation : list (0,*) of utilisation :
begin FA : integer; /*identificateur de FA*/
élément : integer;
occ_FA : integer [nonapplicable];
end;

Les problémes énoncés pour notre I'exemple sont ceux rencontrés lorsqu’on
doit gérer des hiérarchies de spécialisation. Ceci montre que le constructeur vue
nous offre entre autre I'opératcur de spécialisation. 1l offre également I'opérateur

union.

Supposons par exemple, un autre FA “secrétaire” de schéma identique au FA
"professeur”. On peut alors définir un FA "cmployé” regroupant les "professcurs” et
les "secrétaires”. Son schéma scra :

employé : view of union (professeur, secrétaire);

Si par contre le FA "secrétaire” n'a pas le méme schéma, on peut alors définir

“employé” par :

begin employé : case of
professeur : view of professeur;
secrétaire : view of secrétaire;
end;

end;
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Schéma cyclique

Avec les constructeurs proposés nous ne pouvons pas décrire de structure
hiérarchique cyclique. Avec le constructeur view, on introduit de la récursivité dans
un schéma :

Exemple 3.6 :

DEF_FA personne : begin
nom : string(10);
prénom : string(20);
datenaissance : time > hour;
meére : view of personne;
end;



CHRAPITRE 1V

MANIPULATION de FA

Nous avons besoin d’un principe de con-
naissance qui non seulement respecte mais,

révéle le mystére des choses.
E. Morin






- 103 -

CHAPITRE 1V

MANIPULATION de FA

Au chapitre III, nous avons donné la commande pour la définition d’'un FA et
nous avons introduit les notions de schéma, régles et occurrence de FA. Au niveau
conceptuel, les formulaires existants dans notre esprit (des demandes de missions)
sont classés dans un ensemble : le FA ( "demande_mission").

Dans la section IV.1 de ce chapitre, nous donnons une- définition plus
formelle d’'un FA en montrant que les notions de SCHEMA_FA : schéma + régles
et FA : ensemble d’occurrences, cohabitent en permanence. Pour la présentation
des opérations, nous ne considérons pas la composante dynamique (régles) de
I'intention d’'un FA. Le mot FA recouvre donc les notions de schéma et d’ensemble
d’occurrences.

Ensuite nous présentons les FA_opérations : opérations pour l'interrogation
des FA (section [V.2) et opérations pour la mise & jour des FA (section [V.3). Dans
la section I'V.4, nous montrons comment le pouvoir d’expression des FA_opérations
est étendu par I'utilisation de fonctions : opérations pour la manipulation des types
de données que I'on rencontre dans un formulaire (texte, temps, image, ...).

Bien entendu, il s’agit ici d’avoir pour les FA_opérations une approche
analogue 2 celle de I’algebre relationnelle. En particulier, le formalisme proposé ne
constitue pas une interface conversationnelle pour I'utilisateur final avec GIF. Pour
définir notre algébre de FA, nous nous sommes inspirés des travaux réaliscs sur les
relations non en premiére forme normale [SCH 84, SCH 86, FIK 83, ABI 84] et
plus particuliérement des travaux sur les objets complexes [ABI 86a, ABI 87).

IV.1 SCHEMA_FA et FA

Nous supposons I'existence d’ensembles infinis de valeurs appelés domaines.
On a les domaines : entier, réel, chaine de caractéres, texte, image, son, ... Les
valeurs de ces domaines ne sont pas décomposables. Ce qui signifie qu’on ne
s’intéresse pas 3 leur structure. Pour simplifier la présentation, nous considérons par
la suite en général qu'un seul domaine que nous appelons D.
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Nous considérons les valeurs nulles suivantes :
® 9 - valeur nulle inapplicable.
® 7 - valeur nulle inconnue.

® ¢ - valeur représentant la non-information, présente dans tous les domaines
que nous considérons.

Dans le premier cas, la présence du symbole 9 dans un élément (champ ou
partie) dc formulaire, signifie que cct élément ne s’applique pas au formulaire : il ne
doit pas exister de valeur pour I'élément. Dans le second cas (symbole ?), I'élément
s’applique au formulaire, il a une valcur qui pour I'instant est inconnue. Finale-
ment, le symbole ¢ signifie "ce qui n’existe point”. La présence d’un tel symbole
dans un élément est interprétéc comme : "I'élément n’a pas de valeur". Un
ensemble vide est considéré comme un ensemble contenant de la non-information
[ROT 85]. Un ensemble est défini par rapport a ses éléments : on parle par exemple
d'un cnsemble P de personnes. Si cet ensemble P est vide, cela signifie qu’il est vide
de “personne”. On peut voir P comme un ensemble contenant un élément
représentatif d’une personne "qui n’existe point”. Une interprétation correcte serait
de dire que notre perception du monde réel (avec toutes ses personnes) étant limité,
nous ne pouvons décider pour chaque personne si elle appartient ou non a
I’ensemble. Par contre, nous pouvons affirmer que pour la partie du monde réel qui
nous intérresse pour I'instant, il n’existe point de personne appartenant i I'en-
semble.

Nous considérons également le symbole particulier O pour l'introduction de
constantes dans le schéma.

IV.1.1 Schéma et élément

Dans cette partie, nous nous intéressons 3 la notion de shéma. Cette notion est
3 rapprocher de la notion de type pour objets complexes. Nous utilisons le
formalisme proposé dans [ABI 87]. Nous étudions des schémas obtenus en utilisant
fes constructeurs : agrégat, list, choix et ensemble. Nous ne considérons pas des
schémas cycliques. Nous nous intéressons donc uniquement 3 des schémas ayant
une structure d’arbre.
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1- Définition d’un schéma

L’ensemble S des schémas possibles est défini par :

A, Al, A2, ...., An des noms distincts et Si

ADet A:D€ES
A:[S1,S2,...,Sn] €S
A:S1|S2|...|Sn€S
A: < Sl >, €8, Sl # AL.O

A:{S1} €8S SI # A1:O

(SDnonapplicable €t (SDnullallowed € S

Ai:di € S, i€[l ...n)

/*agrégat*/
/*choix*/
/*liste d’au plus n éléments*/

/*enscmble*/

Les définitions de schémas choix, liste et ensemble doivent remplir la condition :

Si non de la forme Siponapplicable

Les exemples suivants illustrent la notion de schéma.

Excmple 4.1 :

(1) (adresse: [ rue:chaine, codepostal:entier, ville:chaine |)gullallowed

(2) situation: célib:0

| marié_e: [ (nom_jf:chaine)ponapplicable |

| divorcé_e 0O

(3) notes: < (note:entier)pullallowed >3

(4) personne : [ nom: chaine,

schéma (2) représcate un choix ternaire.

un agrégat

un choix

unc liste

activités: { act: [nomact:chaine, nban:enticr|} |  un ensemble

Le schéma (1) permet de représenter une adresse qui peut €tre inconnue. Le

Lc constructcur choix nous permet de

représenter des formulaires ou certaines parties doivent €tre remplies sclon les

circonstances : 'utilisateur choisit ou bien le choix cst déterminé par I systéme suite

au remplissage d'autres partics. Avec le constructeur choix dans un schéma S, on

peut obtenir des objets hétérogénes construits a partir S.  Le schéma (4) représcate

unc personne avee un nom ¢t un ensemble dactivités.
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Notation
Tout schéma Si de S est de la forme Ai:di,
On utilise les notations :

® nom(S) pour lc premier composant de S. Par nom(S), on obtient 'Ai’, le nom
‘du schéma.

® des(S) pour la seconde composante de S. Par des(S), on obtient di, la
description de S.

Le schéma (3) de I'exemple 4.1 se nomme notes et sa description est < (note:
entier)pullallowed >3-
2- €lément d’un schéma

Intuitivement, on appelle élément d'un schéma S, un nom de schéma
composant S. Pour le schéma (1) : "adresse” de I'exemple 4.1, "rue”, "codepostal” et
"ville" sont des éléments.

Pour la définition des éléments d’un schéma, on introduit la fonction over qui
associe 3 tout schéma, I'ensemble des schémas le composant.

Cette fonction over : § ------- > S est définie par :

S € S,de la forme
® A:DouA:0, over(S) = S
® A:[SL,S2,....Sn]ouA:S1|S2|...|Sn, over(S) = {SI,S2, ..., Sn }
® A:< Sl >, ouA:{Sl} over(S) = SI

(Sl)nonapplicable ou (SDpullallowed, over(S) = over(Sl)

Soit S, unschéma. X € over(S) est appelé un schéma d’élément et nom(X) est
appelé élément. L'enscmble des éléments d’un schéma S est alors défini par :
Elem(S) = { E| 3 X € over(S) et E = nom(X) }

Par exemple, I'ensemble des éléments du schéma (4) “personne” de I'exemple 4.1
est :
Elem(personne) = {nom, fonction, activités}
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Soit S € S et S1, S2, ..., Sn € over(S). D’aprés la définition d’un schéma,
nom(S1) # nom(S2) # ... # nom(Sn). Ces noms sont des éléments de S.
Connaissant un élément (= nom(Si)) de S, on peut donc toujours retrouver son
schéma (Si). La fonction Sch_élem associe 4 un élément, son schéma. Elle est

définie par :
E € Elem(S) = 3 X € over(S) et nom(X) = E et Sch _élem(E) =
3- Représentation d’un schéma
Jusqu’ici nous avons donné une représentation linéaire d'un schéma. On peut

également représenter un schéma par un arbre (Figure 4.1). Les constructeurs sont
représentés de la maniére suivante :

X : agrégat
+ : choix
*n - liste
* : ensemble

Les arbres de la Figure 4.1 représentent les schémas (2), (3) et (4) de I'exemple 4.1.

+ situation *3 notes X personne
célib:0 \
divorcé_e:0 nom:chaine ° # activités
X marié_e note:entierpyllallowed . X act
o PN
nom_jf:chainenonapplicame nomact:chaine  nban:entier
(2) 4

Figure 4.1 Trois schémas.

On constate que pour S = (A : da)pyllallowed Ou S = (A : da)nonapphcablc'
on met l'option avec le noeud A.
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IV.1.2 Occurrence et valeur d’élément

Un objet construit & partir d'un schéma est appelé une occurrence. L’en-

semble des occurrences possibles pour un schéma $ définit le domaine de S.

Définition : Le domaine d'un schéma S est défini par :

S = AD,dom(S) = {A:a|a€ D}
S = A:0,dom(S) = { A:O0 } = {A}

S=A:[SI,S2, ..., S|,
dom(S) = { A: [sl,s2,...,sn]|Vie [1...n], si € dom(Si) }

S=A:SI[S2]..|Sn,
dom(S) = { A:s|3i € [1...n], s € dom(Si) } /*domaine d’objets hétérogénes*/

S = A: <S1>,
dom(S) = { A: < 51,52, ..., sk >) | pour 0< k <net Vi € (1...k],
si € dom(S1) }

S=A:{St1}
dom(S) = { A : (s1,s2, ..., sk} | pour k = 0 et Vi,j € [1..k], i#]j, si#sj
et si, sj € dom(S1) }

S = (S’)nonappﬁcable,
1- 8" = A:D, dom(S) = dom(S’) U {A:3} - {A:d}

2-8" = A:[S1,S2, ..., Sn |,
dom(S) = dom(S’) U
{A: [ Vl, V2, ooy vn l I Vi E ( dom(Sinonapplicab|c) - dom(Si) ),
pout i € [1...nJ}

3-8 = A:S1|82] ... |Sn, dom(S) = dom(S’) U {A:9}

48 = A: <Sl>,,
dom(S) = dom(S’) U
{A: <vi, v2, ..., vn> | vi € ( dO"‘(Slnonapplicablc) — dom(S1) )
pour i € [1...n}}

5-§ = {S1},
dom(S) = dom(S’) U
{A: {vi} | v1 € ( dom(SIponapplicable) — dom(St) )}
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6-§ = (Sl)nonapplicablc
dom(S) = dom(S’) U { dom(Slponapplicable) — dom(S1))}
® S = (S)nullallowed:
1- ' = A:D, dom(S) = dom(S’) U {A:?} - {A:d}
2-S = A:[Sl, S2, ..., Sn],
dom(S) = dom(S’) U
(A: [v1, v2, ..., vn] | vi € (dom(Sipyllallowed) — dom(Si) ),
pour i € [1...n}}

A:S1|S2]...|Sn, dom(S) = dom(S’) U {A:?}

3-8

4- S = A: <S1>,,
dom(S) = dom(S’) U
{A: <vl, v2, ..., vn> | vi € ( dom(Slpylialiowed) - dom(St) ),
pour i € [1...n]}

Une liste inconnue est une liste contenant n éléments inconnus.
5- S = {S1},

dom(S) = dom(S’) U

{ A: {v1} | v1 € ( dom(Slpyllallowed) — dom(S1) )}

Un ensemble inconnu est un ensemble contenant un élément inconnu

La définition d’'un domaine pour un schéma S (non choix) avec I'option
nullallowed (nonapplicable) montre qu'une occurrence inconnue (inapplicable)
pour S est composée de sous-occurrences inconnues (inapplicables). Dans le
contexte d’une telle occurrence, on peut considérer que les éléments de S porte eux
mémes les options nullallowed, nonapplicable. Dans 'expression des requétes sur S,
on pourra donc considérer que scs éléments portent eux-mémes I'option.

Les exemples suivants illustrent la notion d’occurrence.

Exemple 4.2 :

- (1) adresse: [ rue: 10 Av Couchetard, codepostal: 38100, ville: Grenoble|
adresse: [ rue :?, codepostal:?, ville:?]

Ces occurrences ont €té construites selon le schéma "adresse” de I'exemple 4. 1.
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La seconde occurrence signific que "adresse” est pour [’instant inconnue. On
constate que cette occurrence est également une occurrence pour le schéma :

adresse: [ (rue: chaine)nyllallowed. (codepostal: entlcr)nuna"owed,
(ville:chaine)pyiiallowed |

Ce qui signific nullement que I'on puisse, 3 partir du schéma “adresse”,
construire I'occurrerice adressc : [rue:la charriére, codepostal: 01630, ville:?]
qu: définit une adresse dont la ville est inconnue puique le schéma de

I'élément "ville" ne porte pas cxphatement loption nullallowed.

(2) situation: marié_c: | nom_jf:d |
situation: marié_e: [ nom_jf: benoit |
situation: célib; O

Ces occurrences ont été construites 3 partir du schéma (2) de 'exemple 4.1.
On constate qu’elles ne possédent pas le méme schéma. Ceci est dfi au fait que
“situation” est un schéma choix. Pour la premiére occurrence, on a choisi le
schéma de nom "marié_e" mais I'élément “nom_jf" de ce schéma ne s’applique
pas a cette occurrence (il posséde la valeur nulle inapplicable d). Dans la
troisiéme occurrence, le schéma "célib” a été choisi.

(3) notes : < note: 10, note: 12, note:09 >
notes : < note: 15, note:? >

sont des occurrences construitcs selon le schéma (3) dc I'exemple 4.1. On
remarque que dans la scconde occurrence, on définit une liste possédant
seulement deux notes, la seconde note étant inconnue.

(4) personne: [ nom: marie,
activités: { act: [ noma:ski, nban: /5 |,
act: [ noma:delta, nban:3 |,
act: [ noma:danse, nban:/5 |,
act: [ noma:thédtre, nban:3 | } |

personne: [ nom:marine, activités : { act: [ noma:d, nban:d] } |

Les deux occurrences ci-dessus ont été construites selon schéma “personne” (4)
de I'exemple 4.1. On constate que la premiére occurrence définit unc personne de
nom marie, pratiquant quatres activités qui sont 4 occurrences construites 3 partir
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du schéma de I'élément "act”. La seconde occurrence définit une personne pour

laquelle I’ensemble "activités” est vide.

Ces exemples montrent que I'on conserve de maniére explicite les noms (de
schémas) dans une occurrence. Ceci nous permet, étant donné une occurrence, de
(presque) savoir le schéma auquel elle correspond.

Notation

Soit O une occurrence de dom(S). Si S est de la forme :
(1) A:D aloﬁ O=AaetOA =a
(2) A:0 alors O = A:O et O.A = A

(3) A: [ Sl, S2, ..., Sn], Si = Ai:di alors
0= A: [ Al:vl, A2:v2, ..., An:va] et O.Ai = Aivi.
Ai désigne donc la iéme sous-occurrence Ai:vi de 0. Cette sous-occurrence a
été construite & partir du schéma Si = Sch_élem(Ai).

(4) A:S1|S2]|...|Sn, Si = Ai:di alors
O= Al I= Al:viouA2:v2o0u... An:va. O.Ai = Ai:vi ou bien O.Ai
est indéfini.
Ai désigne donc une sous-occurrence I de O (qui peut étre indéfinie),
correspondant & Sch_élem(Ai).

(5) A: < Al:dl > alors
-0 = A:< Alivl, A2, ..., Al:vk >, k=n
O.A1 est une sous-occurrence [j = Al:vi quelconque de la liste O et [j
correspond a Sch_élem(Al).
-0<j> = Al:vj (1 = j = k) est la j€me sous-occurrence de O.
et A<j> désigne O<j>.

Une occurrence peut représenter une liste vide, qui conticnt n élements
représentatifs de ce "qui n’existe point”. Pour simplificr I'écriture, on mettra
dans la liste un scul élément représentant la non-information. De plus on ne
tient pas compte de la description (dI) du schéma Al, élément de S et on
note : A: <Al:¢> la liste vide pour le schéma S. Plus généralement on note
<¢> une liste vide.
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(6) A: { Al:dl } alors O = A: {ALl:vi, AL:v2, . Al:wk },
O.Al est une sous-occurrence i = Al:vi quelconque de 'ensemble O et Ii
correspond 3 Sch_élem(A1).

Une occurrence peut représenter un ensemble vide, contenant une sous-
occurrence décrivant la non-information. On utilise la notation simplifiée
A:{Al:d} pour représenter I'ensemble vide construit 3 partir de S. {$} dénote
I'enscmble vide.

(7) (S’)nonapplicablc alors O est une occurrence (non "vide") de S’ ou bien O est
une occurrence inapplicable dont la forme dépend de S'. Nous énoncons
ci-aprés la forme simplifiée utilisée pour représcater une telle occurrence.

I-5i§ = AD, 0= A9
2-5iS = A:[SL, S2, .., Sn], O = A[9]
3-siS = A:S1182,...1Sn,0 = A9

4-5i$'= A: <A1:dl>n, 0= A:<Ald>, = Ai<od>
5-si§' = A: {Al:dl}, O = A{AL:d} = A9}

8) (S')nullallowcd alors O est une occurrence (non "vide") de S’ ou bien O est
une occurrence inconnue dont la forme dépend de S’. Nous énoncons ci-aprés
la forme simplifiée utilisée pour représenter cette occurrence.

1-s5iS" = A:'D, 0O = A?
2-s5i §

Il

A:[SL, 82, ..., Sn], O = A7)

3-s5i S

A:S1[S2|...|Sn, 0 = A2
4-5iS'= A: <Aldi>,, O = A: <AL?>L, = A<?>
5-5i8 = A: {Al:dl}, O = A{ALY = ALY
Avec cette notation I'occurrence pour le schéma "adresse” (1) de I'exemple 4.2,

s'écrit simplement : adresse:[?].

Pour une occurrence O, construite selon un schéma S de la forme (3) ou (4), on
remarque qu'un élément de ce schéma permet de désigner une sous-occurrence de
O (qui peut étre indéfinie dans le cas du choix). Par contre si S est de la forme (5)
ou (6), un élément de ce schéma ne permet pas de désigner de fagon précise une
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sous-occurrence de O. De maniére générale on dira que certains éléments "identi-
fient" une sous-occurrence de O.

Valeur d’élément

Dans le contexte d’une occurrence, construite selon un certain schéma S, un
€l€ment de ce schéma représente (de maniére générale) une valeur précise : une
sous-occurrence de O lorsque celle-ci existe.

Soit § = A:da un schéma, Ai € Elem(S) et O € dom(S)
O.Ai pour S schéma agrégat, choix, liste ou ensemble
O<i> pour S schéma liste et da = < Ai:di>

sont des sous-occurrences de O contruites selon le schéma Si = Sch_élem(Ai). Une
telle sous-occurrence est appelée valeur d’&lément Ai. Lorsque S (non choix) porte
une option nullallowed ou nonapplicable, Si hérite de I'option (dans le contexte de.

Poccurrence).
Exemple 4.3 :
Reprenons le schéma "situation” :

situation: célib:0
| marié_e: (ﬂom_jfiD)nonapplicable I
| divorcé_e :00

"célib”, "marié_e", "divorcé_e" sont des éléments de ce schéma.

L’occurrence O = situation: marié_e: [ nom_jf:3 | appartient 3 dom(situa-
tion). Pour cette occurrence, OQ.marié_e = marié_e: [ nom_jf:3 | est une valeur
d’élément "marié_e" par contre les sous-occurrences O.célib et O.divorcé_e sont
indéfinies. Les éléments "célib" et "divorcé_e" désignent aucune sous-occurrence
dans le contexte de O.

Considérons le schéma notes: < (note: entier)pyllallowed™- Dans le contexte de
I'occurrence notes: <note: /3, note: 14, note: 15>, I'élément "note” désigne une
note parmi une liste de 3 notes. Par contre "notes<2>" désigne la sous-occurrence
note: /4. Dans le contexte de I'occurrence notes:<note: 1.5 , note:?>, "notes<2>"
désigne la sous-occurrence note:?, une note dont la valeur est pour l'instant
inconnue.
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Considérons maintenant le schéma activités: { act: [nomact:chaine, nban:entier| }.
Une occurrence O possible pour ce schéma est :

activités: { act: [ noma: ski, nban: /5 ],
act: [ noma:delta, nban:3 |,
act: [ noma:danse, nban: 15 ],
act: [ noma: thédtre, nban: 3 |}
Dans le contexte de O, I'élément "act” du schéma désigne une activité parmi
un ensemble d’activités. On pourra écrire par exemple : VI € O, O.act = . “act”
désignera successivement les 4 sous-occurrences de O.

De maniére générale, pour S = (Al:dl},0 = A: {11, Iy, ..., Ik} et pour S =
A:<AlidI>,;, 0= A: <It. B, ..., Ix>, A1 désigne une valeur parmi k valeurs
possibles de I'ensemble ou de Ia liste. L'utilisation de I'élément A1 pour désigner
une sous-occurrence Ij de O sera possible dans un certain contexte qui précise que
O.Al = |;.

IV.1.3 Formulaire Abstrait

Lorsqu’on décrit une application bases de données en termes de formulaires,
. on rcgroupe les objets de méme nature et méme sémantique dans un ensemble
nommé FA. Par exemple : des demandes de mission sont regroupées dans le FA
“demande_mission". Comme nous I'avons vu (chapitre ), lc FA cst portcur d’un
cnsemble d’informations décrivant Porganisation et la sémantique des donnécs
pouvant tre présentes dans le formulaire et les donnécs clles-méme (occurrences).
Derricre la notion de FA, il faut distinguer I'intention du FA (la signification de

I'ensemble), de son extension (Pensemble lui-mémc )
i- SCHEMA FA

Un SCHEMA_FA correspond 3 Pintention du FA. I est défini par le
concepteur 3 I'aide de la commande DEFINE_FA (chapitre [IT). Nous avons vu que
cette définition corrcspondait & décrire deux composantes : le schéma du FA et lcs
régles sémantiques qui luisont associées. Nous définissons un SCHEMA _FA par :

[_H_A = <§, R>,

-S€ES
- R est un ensemblic de régles
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FA est un SCHEMA _FA valide (au sens du chapitre [I1) si et seulement si S n’est
pas de la forme (A : 0O), (Si)nonapplicable 4 (Si)pullallowed-

2- FA

Le FA correspond & un moment donné a un ensemble de formulaires stockés
dans la base. Il se définit a partir d’'un SCHEMA_FA <S, R>, comme un

ensemble d’occurrences.

Chaque occurrence est construite selon le schéma S et “vérific” les régles R.
Nous verrons dans le chapitre V en quoi consiste cctte “vérification”. Parmi ces
régles, on trouve la régle classique d’appartenance de I'occurrence au domaine du
schéma S (inhérente a la définition d’une occurrence). On trouve également des
régles décrivant des contraintes que les données de I'occurrence doivent vérifier. En
fait toute exécution (vérification) d’une régle se traduit par un échec ou un succeés.
Une occurrence est acceptée en tant que telle parce qu’elle est dans un certain état
traduisant une exécution avec succes des régles la concernant. On notcra R[O] le
résultat d’une vérification avec succés des régles pour une occurrence O. La
définition formelle d’'un FA est donc :

FA = { O] O € dom(S) et R[O] }

La différence entre SCHEMA_FA dc FA ct FA est comparable a celle que
'on rencontre avec les concepts de schéma de relation et de relation du modéle
relationnel et plus généralement entre type de données et données. Dans notre
modeéle de FA, les notions de SCHEMA _FA ct FA cohabitent ¢n permancnce. Ce
qui traduit bien le fait que dans le langage courant on utilise le mot "formulairc”
aussi bien pour désigner (1) un formulaire type F ot tous les champs sont vides, (2)
les formulaires (définis a partir de F) oti les champs contiennent des informations.

Pour exprimer cette complémentarité entre SCHEMA _FA ct FA, nous avons
choisi d’utiliscr également le terme "FA" pour décrire le couple (FA, FA) qui
correspond bien a ce que nous entendions jusqu'ici par FA.

Notre objectif dans ce chapitre cst de présenter les opérations pour la
manipulation d’'un FA. Une opération traite un enscmble d’occurrences et on utilise
pour la définir le schéma qui scrt & construire les occurrences. On s'intéresse donc
ici essenticllement a la composante schéma (S) du SCHEMA_FA <S, R> ct au FA
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lui méme (ensemble d’occurrences). Dans la suite de ce chapitre, lorsqu’on parle de
FA, on fait référence au couple

(S, 4)

-S€esS

- A C dom(S)
Notation

On utiliscra les notations suivantes lorsqu’on aura a distinguer le schéma S
d’un FA de son extension.

Soit I' (S, A) un FA
(1) sch(I') dénote le premier composant de I' : son schéma S

(2) val(I") dénote le second composant de I" : I'ensemble d’occurrences A, le FA a
propement parlé.

Nous avons vu en section V.1.1 que nom(S) dénote le premicr composant d’un
schéma S (son nom) et des(S) nous donne sa description. Alors on obtient par :
nom(sch(I')), le nom de I'.
des(sch(T’)), la description da du schéma de T".

Pour plus de commodité, on étend les définitions des fonctions nom et des (définics
pour un schéma) pour un schéma de FA :

nom([’) := nom (sch(I'))

des(I") := des (sch(I'))

Exemple 4.4 :

Nous présentons ici le FA "étudiant” : (Sgtudiant. Aétudiant). Le schéma,
Sétudiant, €st donné en figure 4.2.
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x étudiant

nom:D1 *3 notes
X (adresse)‘

% activités

année:D2 /+ situation \
rue:D1 célib:o \ X act
divorcé_e:o (note:Dz)l
code:D2
marié_e noma:D1
ville:D1 ‘nbah:D2
(nom_jl‘:Dl)2
1 : nullallowed 4 D1 = chaine
2 : nonapplicable D2 = entier

Figure 4.2 Schéma du FA "étudiant".

Il décrit la structure de données 3 partir de laquelle seront construites les
occurrences “étudiant” (représentant des étudiants ou des étudiantes). Chaque
"€tudiant” devra posséder un nom, une année de naissance, une adresse qui peut
étre inconnue, une situation familiale, et une liste de notes pouvant contenir des
notes inconnues. On veut de plus connaitre pour chaque “étudiant”, ’ensemble des
activités qu'il pratique (actuellement). Cet ensemble peut étre vide : I'"étudiant”
pratique aucune activité. Pour chaque activité décrite, on donne son nom et le
nombre d’années de pratique.

Une valeur possible du FA "étudiant” (Agtudiant) est donnée ci-aprés. Pour
représenter les valeurs inconnues ou les valeurs non_informatives, nous avons utilisé
les notations simplifiées.

{

€tudiant: [ nom: balou, année: 1960,
adresse: [ rue: /10 av couchetard, code: 38100, ville: Grenoble |,
situation: marié_e: [ nom_jf:a ],
activités: {act:¢}, notes: <note: /0, note: 06, note:08> |
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€tudiant: [ nom:geser, année 1958, adresse:[?], situation: célib:0,
-activités: { act: [ noma:ski, nban: /5 |,
act: [ noma:delta, nban: 3 l,
act: [ noma:danse, nban: /5 |,
act: [ noma: thédtre, nban:3 | }
notes: <note: /3, note: 13, note: /3> | |

€tudiant: [ nom:dobey, année 1956,
adresse: [ rue:50 cr J. Jaures, .code: 38100, ville: Grenoble|,
situation: célib:01,
activités: { act: [ noma:photo, nban:J),
act: [ noma:ski, nban: 117 ]},
notes: <note: /0, note: 11, note:07> | |

étudiant: [ nom:nay, année 1956, adressc:|?|,
situation: marié_e: [nom_jf: roy],
activités: { act: [ noma: golf, nban:5 | },
notes: <note: /2, note: /4, note:7> | |

valeur du FA "étudiant”

Dans ce FFA, la premiére occurrence représente I'étudiant de nom balou, né
en 1960, marié, habitant au /0 av couchetard 38100 Grenoble, ne se livrant 3
aucune activité et ayant obtenu les note /0, 06, 08. Le schémas "nom_jf" n’a pas été
appliqué. La scconde occurrence représente I'étudiant, de nom geser, célibataire
pour lequel on ne connait pas cncore I'adresse. Il pratique quatre activités et a
obtenu trois fois la méme note. La derniére occurrence définit une étudiante, dont
la liste de note contient une note inconnue.

Il est immédiat de constater que la valecur du FA “étudiant” peut étre vue
comme une occurrence construite & partir du schéma ensemble :
“€tudiant” : { sch(étudiant) }.

Ceci nous permet de dire de suite qu’une opération de manipulation sur un
FAT = (S, A) correspond a appliquer cette opération sur une occurrence construite
sclon le schéma ensemble I" : { S }.

&lément de FA

Dans les sections V. 1.1 et V.1.2, nous avons introduit les notions d'"élément"”
et de "valeur d'élément”. Ces notions peuvent étre utilisées pour un FA.
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Soit le FA I' = (S, A), I'ensemble des éléments de I' est défini par :
Elem(I') = Elem(S)
Exemple 4.5 :

Elem(&tudiant) = { nom, année, adresse, situation, activités, notes }

On rappelle qu’une valeur d’élément Ai d’un schéma S est défini dans le
contexte d’une occurrence particuliére O pour ce schéma. Si sch(I')= A:da, Ai €
Elem(I') et O € val(I'), on a alors les valeurs d’éléments Ai :

O.Ai
O<i> pour des(I') = da = < Ai:di>g
On pose : SAj = Sch_élem(Ai). Saj € S

Vai = { O.Ai } ou Vpj = {O<i>}.
VAi C dom(Sp;) puisque O.Ai ou O<i> € dom(Saj)-

De la définition d’un FA, on en déduit que :

FAi = (SAj» VAj) cst un FA

Exemple 4.6 :
Reprenons notre FA "étudiant” (Exemple 4.4) et I'occurrence :

étudiant: [ nom: geser, année 1958, adresse:?, situation: célib:0,
activités: { act: [ noma: ski, nban:/5 |,
act: [ noma:delta, nban:3J |,
act: [ noma:danse, nban: /5 |,
act: [ noma:thédtre, nban:3 | }
notes: <note: /3, note: /3, note: 13> | } |

Dans le contexte de cette occurrence, on peut définir lIc FA
Factivités = ( Sactivités, { Vactivitésh) ou

- Sactivités = activités: { act: [ noma:D1, nban:D2 | }

- Vactivités = { activités: { act: [ nomc:ski, nban:15 |,
act: [ nomc:delta, nban: 3 |,
act: [ nomc: danse, nban:15 |,
act: [ nomc:théatre, nban:3 | } }
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La valeur du FA [@'jctjvités est un enscmble contenant une occurrence. Dans

le contextce de cette occurrence, on pourra définir 4 FA ['act.

Remarque :

On constate donc qu'un FA défini & partir d’'un élément a lui méme des
¢léments qui définissent des FA. Pour I'exemple 4.6 ci-dessus, “act” est élément du
FA Ujctivités mais non du FA "étudiant”.

Tout nocud d'un arbre représentant un schéma est donc élément d’un FA.
C’est pourquoi de mani¢re informelle, lorsqu'il n’y a pas d’ambiguité possible, nous
utilisons le terme élément pour désigner un noeud quelconque de schéma. On parle
par exemple de I'élément "act” pour le FA "étudiant”.

1V.1.4 Conclusion

Dans les deux premiéres parcties de cette section, nous avons donné les
définitions de schéma ct d’(;lémcnt, de domaine pour un schéma, d’occurrence et de
valcur d’€lément comme support pour la définition d’un FA. Pour les besoins de ce
chapitre, nous nous avons introduit une définition simplifiée d’un FA : le couple (S,
A), S étant un schéma et A un ensemble d’occurrences. Nous avons montré qu'un
schéma d'élément dec FA et une valeur d’élément de FA forment a leur tour un FA.
Ce FA pcut avoir des éléments et on peut lui appliquer les définitions et les
notations présentées ici.

Les FA_opérations d'interrogation présentées en section V.2, peuvent étre
appliquées de maniére récursive, c’est a dirc au FA que nous voulons traiter mais
également aux FA définis par ses éléments. Cette approche est comparable  celle
proposée dans [SCH 84| pour une algébre de rclations non en premiére forme
normale. Nous nc nous limitons pas i présenter unc opération ct sa syntaxe pour son
application a un nocud dc I'arbre mais nous montrons comment elle s’applique
récursivement en introduisant cette possibilité dircctement au niveau de la syntaxe.
Chaque opération est définie par le schéma et la valeur du FA résultat de son
application. Le tablcau suivant résume les opérations que nous proposons pour
I'expression de requétes sur des FA.
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INTERROGATION SIGNIFICATION
sélection sélection d'occurrences de FA
union union de deux FA
intersection intersection de deux FA
différence différence de deux FA
renommer renommage de FA et/ou de ses éléments
produit produit cartésien de deux FA
elaguer projection sur un FA
grouper groupement de données
éclater éclatement de données
ordonner ordonner des données

FA_opérations d’interrogation des FA

Pour les opérations de mise a jour des FA, nous proposens les opérations du
tableau ci-dessous. Ces opérations ne sont pas définies de maniére récursive. Nous
considérons une occurrence comme un arbre dans lequel il faut naviguer pour
attzindre les éléments & mettre a jour.

MISE A JOUR SIGNIFICRATION

créer création d'une occurrence de FA

modifier modification d'une occurrence de FA

détruire destruction d'une occurrence de FA

affecter affectation de valeur & un élément d'occurrence
supprimer suppression d'une valeur d'élément d'occurrence

FA_opérations de mise & jour des FA

Pour la présentation de I'ensemble des FA_opérations, nous nous appuyons
sur le FA "étudiant” que nous avons présenté dans 'exemple 4.4. Pour plus de
- commodité nous présentons la valeur de ce FA sous forme d’une table (Figure 4.3).
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X étudiant
X adresse
nom pnnée + sltuation * activités % notes
rue code | ville 3

<note:10

balou 11960 | 110 av couchetard | 38100 | Grenoble marié_ejfnom j: 9] | act: ¢ note:08
note:08 >

act: [noma:ski, nban:15) 18:19

) act: [noma:delta, nban:3) | <note:

geser 11958 171 célb: o act: {noma:danse, nban:15] ,."8:,'3,

act: [noma:théatre, nban:3)

act: [noma:photo, nban:3) |<note:10

dobey 11956 | 150 cr J. Jaurés {38100 | Grenoble| | céib: o act: [noma:sk, nban:11] note:11

<note:12
nay |1956 [?}) marié_e:{nom_jf:roy | | act: [noma:golf, nban:5) note:14
note: 7 >

Figure 4.3 valeur du FA "étudiant”

V.2 Interrogation de FA

Comme pour les langages algébriques, nous considérons que l'information
que nous recherchons peut s’exprimer sous forme d’un FA obtenu par application
successives d’opérations (unaire ou binaire) dont les opérandes sont des FA.
Comme nous I'avons dit les opérations peuvent s’appliquer & tous les nivcaux d’un
arbre représentant un schéma de FA. De ce fait, le FA opérande d’une opération
peut étre : (1) le FA rtésultat d’une opération, (2) le FA valcur d'élément dans le
contexte d'une occurrence, (3) un FA stocké dans la base. Dans ces deux demicrs
cas de figures, il faut désigner le FA. Le nom d'un FA (ou un élément) est donc une
expression élémentaire de I'algébre de FA.

Une valeur A d’un FA I peut étre vue comme une occurrence I : A pour le
schéma I" : {sch(T")}. Pour étre rigourcux, toute opération OP sur " devrait étre
décrite en termes de la syntaxe définie pour OP lorsque celle-ci s’applique & unc
occurrence d'un schéma ensemble. Par cxemple pour le FA "étudiant” , on devrait
éctire pour chaque opération OP : OP-( "étudiant”, OP(étudiant, ...)). Ce qui
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alourdit I'écriture des opérations en introduisant un nivcau supplémentaire que I'on
peut considérer comme implicite.

Nous distinguons les opérations qui préservent le schéma du FA : sélection,
union, intersection, différence ¢t ordonner (scction IV.2.1) et celles qui le
transforment : renommer, produit cartésien, élaguer, grouper, éclater (section
IV.2.2). Nous donnons en conclusion (section IV.2.3) d’autres opérations pour la
transformation de schéma : supx, supy, sup+. La définition d’'un opération
consiste a donner le "FA" résultant de son application, c’est a dire Ic schéma et la

valeur de ce FA.

1V.2.1. Opérations ne transformant pas le schéma

1- Sélection

Cettc opération s’applique a un FA et sélectionne les occurrences de ce FA

qui satisfont une propriété donnée.

‘Soit I' (S, A) un FA, S = A: da, le schéma de cc FA. Une sélection sur ce FA
s'écrit :

SEL (I') = sélection (A, ES).

ES est une Expression de Sélection dont la forme dépend de S.

Avant de présenter les différentes syntaxes possibles pour ES, nous donnons
la définition d’une Expression de Sélection élémentaire.

Expression de Sélection €lémentaire :

Définition :

Soit A1, A2 dcs éléments du FA I' ¢t SI = Sch_élem(A1l), S2 = Sch_¢lem(A2).
Une expression élémentaire ESe a I'une dcs trois formes suivantes :

(1) comp (Al, vl),

 (2) comp (AL, A2)
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) /j A1 pour Slngnapplicable ¢t 3?7 Al pour Styyliailowed

comp est un comparateur parmi =, #, >, =, <, < €, C, C, D, D.
vl est une constante : vl € dom (S1) ou vl C dom (S1).

Les comparaisons de valeur doivent remplir les conditions suivantes :

- comp est un comparateur défini sur S1 et S2
- SI et S2 sont compatibles

Dans I'annexc 2, on trouve les régles de compatibilité de schémas ct la table dcs

comparateurs pour chaque schéma.

La notion de satisfaction d’unc expression de sélection élémentaire par une

occurrence O de [” est définie par :

O E comp (Al, vl)si ct sculement si comp(O. A1, vl)

O F comp (A1, A2) si et sculement si comp(O.A1, 0.A2)

Ok Z/\l si et sculement si O.Al € {Al:9, AL:[3], Al:<d>, Al:{a} }
O F 37 Al si ct seulement si O.Al € { AL:2, AL?], AL:<?>, AL:{?} }

Exemples d’ESe sur le FA "étudiant” :

=(nom, toto),

<(année, 1965),

3?7 adresse,

= (activités, {act:d}) ou = (activités, {b})

€(notes, { <note: /0, note:06, note:08>, <note:07, note:?, note: 15> }

On constate que dans une ESe de la forme comp(Al, v1), on omet Ic nom dans la

valeur vl car celui-ci est explicite de par le contexte.

Expression de sélection

Nous €noncons ici les diverses formes d’une cxpression de sélection ES pour une

opération de sélection sur 1" (S, A).
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Si S est de la forme
¢ A, ES:= ESe - forme (1) ou (3) -

* A:[(Al:dl), (A2: d2), ..., (An : dn) R
ES := ESe |not’C ES') |ou’(C ES’, ES ')’ | et "CES'CESY
| SEL (I'Aj)
On rappelle que I'Aj est le FA défini par le schéma de I'élément Ai et la
valeur de cet élément (pour une occurence O de I').

Exemples de sélection :

sélection (étudiant, €(nom, { balou, geser, nay }) )

sélection (€tudiant, 3? adresse)) sélectionne les occurrences de "étudiant”
pourlesquelles I'élément “adresse” a une valeur inconnue.

sélection (étudiant, = (activités, {b}) répond & la question : quels sont les

€tudiants qui non pas d’activités.

® A:(Al:d)|(A2: d2)|...|(An: dn),
ES := not’(" ES’) |ou’(’ ES",” ES Y let’C ES’, ES'Y
| Ai
| SEL (I'Aj)

Exemples de sélection :

s€lection (Etudiant, sélection (situation, sélection (marié, /1 nom_jf)))
s€lection (€tudiant, sélection (situation, not(marié) )

* A:<Al:dl>,
ES := not’" ES') |ou'( ES', ES") et ' ES', ES")
|V SEL (I'a1)
| 3 SEL (FA1)
| SEL(I'A<i>)
| ESe pour élément A<i>

Exemples de sélection :

s€lection (&tudiants, (sélection (notes, Y sélection (note, = (note, 13)))))

sélection (€tudiant, sélection (notes, € (notes<2>, {10, 12, 13, 14, 16 })))
sélection (étudiant, sélection (notcs, 3? note<3> )) sélectionne les occurren-
ces d™¢tudiant” pour lesquelles la troisieme note de la liste "notes” est

inconnue.
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® A :{Al: dlI}
ES:= not'C ES’) |ou’C ES' ES"') |et'C ES', ES "y
| ¥ SEL(I'A Y1)
| 3 SEL(I'A})
| SEL (TA1)

Exemple :

sélection (étudiant, sélection (activités, 3 sélection (act, > (nban, 10))))

sélection (€tudiant, sélection (activités, sélection (activité, > ( nban,10))))

remplace I'ensemble “activités” E de chaque occurrence d’"étudiant”, par un

ensemble contenant seulement les activités de E pour lesquelles nban > 10.
Définition de la sélection :

SEL(I) = sélection (A, ES) est définie par :

® sch (SEL(I")) = sch(l')

® ES:= ESe,
val (SEL(I')) = {O € val(I') ¢t O = ESe }
® ES := et (ESI, ES2) - ESI, ES2 sont des expressions de sélection -
val (SEL(I')) = val (sélection (A, ES1)) N val (s€lcction (A, ES2))
® ES := ou (ESI, ES2),
val (SEL(I")) = val (sélcction (A, ESI )) U val (sélection (A, ES2))
® ES := not (ESI),
val (SEL(I')) = val (I') - val (sélection (A, ESI))
® ES:= Ai,
val (SEL(I')) = { O € val (I') | O.Ai est défini }
® ES:= SEL(I'A<i>)

val (SEL(T")) = { O € val(I) | val (SELVA i) # {b) )}



- 127 -

ES := 3 sélection (I'A |, ES)

val (SEL(I')) = { O € val(T') | 31 € O et val(SEL (I'A1) # {$}
pour val(l'a1) = I}

ES := V sélection (I'A ], ES)

val (SEL(T)) = { O € val() | Y I € 0, val(SEL (T A]) # {6}
pour val(Ca1) = 1}

ES := SEL(Tzj)

S = A: [Al:dl, A2:qd2, ..., An:dn],
val (SEL(I')) = { O € val(') | val (SEL(T Aj)) # (b} }

S = A: (Al:dl) | (A2:d2) | ...| (An:dn),
val (SEL(I')) = { O € val(T') | val (SEL(T Aj)) # (o}, pour val(I' A ;) défini }

S = A:{Aldl}
val (SEL(I)) = { A: {I1, 12, ..., In}| 3O €vall'), Il € O
et val (SEL(I'A1)) # {&}, pour val(Ta}) = I; }

La Figure 4.4 donne le résultat de I'application de la sélection ci-dessous au

FA "étudiant”.

SEL1

= sélection (étudiant, et ( sélection (situation, célib),
sélection (activités, 3 sélection (act, et(= (noma, ski), > (nb_an, 10))))))

correspond & la question : guel sont les étudiants célibataires et "pratiquant” lé ski

depuis plus de 10 ans.

X étudiant
X adresse
nom [année + sltuation * actlvités %_notes
rue code ville 3
act: [noma:ski, nban:15)
geser | 1958 (7] célib: 0 act: [noma:delta, nban:3} <$::}g

act: [noma:danse, nban:15) note:13 »
act: [noma:théatre, nban:3)

ct: 4 \ : <note:10
act: fnoma:pholo, nban:3} note-11

1956 | |50crJ. J 8100 | lib:
aurés |3 Grenoble célib: 0 act: [noma:skl, nban:11) note:07 >

Figure 4.4 : Résultat de la sélection SEL1 sur "étudiant”.



Limitations

Une ESe autorise I'expression d’une comparaison entre ¢léments d’'un méme
schéma. Si I'on se référc i I'arbre représentant un schéma, on ne peut donc pas
comparer des éléments fils de nocuds différents. Cette limitation est liée au systéme
de nommage choisi. Nous donnons en conclusion (section I.1.4) une extension de la
s€lection pour pallier cet inconvénient.

2- Opérations ensemblistes

Un FA cst un ensemble d’occurrences. Il est donc possible d’appliquer des
opérations cnsemblistes 4 un FA. Nous avons 'union, l'intersection et la différence.

syntaxc : union (I'L, 1'2)
intersection (I'l, 1'2) ['t, I'2 sont des FA
différence (I'1, I'2)

Ces opérations pcuvent étre appliquécs si ct sculement si -
sch(I'T) = sch(1'2) et dom(sch(i'1)) = dom(sch(1'2))
Définition :

® union (I'1, I'2)

sch(union (I't, 12)) = sch(I'1)
val(union (I'1, 1'2)) = val(I'l) U val(172)

® intersection (I'1, 1'2)

sch(intersection (I'L, 12)) = sch(l'1)
val(intersection (I'1, 12)) = val(I'1) N val(1'2)

® différence (I'1, 1'2)
sch(différence (I'1, 12)) = sch(l'1)
val(différence (I't, 12)) = val(I'1) - val(1'2)

3- Ordonner

Cette opération s’applique 3 un FA ct permet d'ordonner ses occurrences

sclon un certain critére.
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Par exemple, pour le FA "étudiant”, on veut pouvoir ordonner ses occurren-
ces selon le nombre d’activités pratiquées. Pour chaque occurrence, on veut par
exemple obtenir Pensemble des activités par nombre d’années de pratique décrois-

sant ou bien les notes par ordre croisant.

Pour une opération ordonner, on a besoin d’opérateurs et de mots-clés particuliers :
- count : compte le nombre d’objets dans une liste ou un ensemble,
- asc : croissant |
- des : décroissant

Soit I' (S, A) et S = A: da, une opération ordonner sur.ce FA s'écrit:
ordonner (I') = ordonner ( A: CRy )

CR[ est I'expression d’un critére sur I" ayant la forme suivante :
CRy := asc (LE) | des (LE),
| ordonner (I'Aj), Ai € Elem(I') et Sch_élem(Ai)
non de la forme Ai:D, Ai:<Si>p ou Ai:(Si}
| ordonner (Ai, CR|"A1), Ai € Elem(l')
et Sch_élem(Ai) = Ai: <Al:dlI>4ou Ai:{Al:dl}

LE := Ai, Ai € Elem(S) et Sch_élem (Ai) = Ai:D.
| count (Ai), Ai € Elem(S) et Sch_élem(Ai) de la forine
Ai:<Sp>p ou Ai:(Sp}
| LE (,’LE)*

Définition de ordonner

sch(ordonner(I')) = sch(I')
val(ordonner(l)) = val(l'), les occurences ont été arrangées selon le critére
CRy

Pour ordonner les occurrences selon des valeurs d’éléments (de la liste LE)
croissantes ou décroissantes, on procéde de fagon traditionnelle en comparant ces
valeurs. Cette comparaison se fait selon les relations d’ordre (associées a asc ct des)
définies sur le domaine auquel apparticnnent les valeurs. Dans les domaincs, nous
pouvons avoir des valeurs nulles : &, 9, ? et il faut redéfinir la sémantique de asc et

‘des par rapport a ces valeurs (voir annexe 2).
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Exemples :

ordonner (étudiant : asc (count (activités)))
ordonner (Etudiant : ordonner (notes : asc(note)))
ordonner (étudiant : ordonner (activités : desc (nban)))

Le FA résultat de cette derniére opération est donnée en Figure 4.5.

% étudiant
L x adresse
nom |année + situation % activités %_nofles
3
rue code ville
. <note:10
balou | 1960 { |10 av couchetard |38100 | Grenoble| | marié_eqnom_ji: 3 ) | act: ¢ no}eg
note: >

act: [noma:ski, nban; 15} E<note:13
195 célib: o act: jnoma:danse, nban:15) "noie'13

geser {1958 171 act: [noma:delta, nban:3} note:13 >

act: [noma:théAtre, nban:3]

. . . <note:10
act: [noma:ski, nban:11) note-11

dobey | 1956 | |50 cr J. Jaurés |38100 | Grenoble| | célib: o act: [noma:photo, nban:3) | foto:a] |

. <note:12
nay [|1956 [(?7) marié_e:jnom_jf:roy ]} act: [noma:golf, nban:5)] nm:::;‘
ote:? >

FA résultat de ordonner (étudiant : ordonner(activités :desc (nban)))

Figure 4.5
1V.2.2 Opérations transformant le schéma

i- renommer

L'opération renommer s’applique a un FA [ et réalise le renommage du FA

et/ou de scs €léments. Ce qui signifie que I'on renomme le schéma et les occurrences
du FA. Elle s’écrit :

renommer(l’) = renommer ( ER )
ER est une expression de recnommage sur I'. Elle prend différentes formes
selon sch(I’).



- 131 -

Définition de renommer :

" Le résultat d’une opération renommer(I’) est un FA I” si et sculement si card

(Elem(I')) = card (Elem(I™)).

Pour chaque forme de sch(I"), nous donnons la forme de ER et la définition

de renommer(I’).

Soit le FA [ (S, A),

® S= Aida, ER:= A - A’

sch (renommer(I')) = A’:da
val (renommer(l’)) = { Ava| IO €let O = A:va }

S= A:[S1,S2, ...,Sn], ER := (A|A -~ A"): LR
LR est une suite d’opérations renommer(I'Aj), Ai € Elem(I').

Considérons LR := renommer(I'Aj)
sch (renommer(I')) = A/A’: [SL, ..., Si-1, sch (renommer(I’Aj)), Si+1, ...,
Sn|

O = A: (I, I, ....Li, ...,I5] € val(I)
= A/A’: (14, I, ..., val (renommer(T'Aj)), ..., In) € val (renommer(I'))

S=A:S1|S2]|.../Sn, ER := (A|A ~A’): LR
LR est une suite d’opérations renommer(I'Aj), Ai € Elem(I).

Considérons LR := renommer(l’Aj)
sch (renommer(I')) = A/A’: S1 |...| Si-1 | sch (renommer(I'Aj)) | Si+ 1 ]...| Sn

O = A:1 € val(l'

A/A’: a € val (renommer(l)) si | # Ai:vi

A/A’: val (renommer(l°Aj)) € val (renommer(l)) si [ = Ai:vi
S= A: <Sl>;, ER:= (A|A -~ A’) : renommer(l'A})
sch (renommer(I)) = A/A’: sch (renommer(I'A 1))

O = A:<I,Ip, ... ,Ik> € val(l'), k < n
= A/A" <Ip12°, .. I’> € val (renommer(l))
ou Ij” = val (renommer(1'A 1)) pour val('A 1) = [
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® S=A:{S1}, ER:= (A|A ~ A’) : renommer(I'A})
sch (renommer(l")) A/A’: sch (renommer(I'A 1))

O = A:{l1,I, ....I5} € val(l")
= AAAI L, LIy} € val (renommer(T))
ou i’ = val (renommer(I'A1)) pour val(I'A]) = I

Exemple :
renommer (¢tudiant : [ renommer (nom - nom_prénom),
renommer (activités — activité : [ renommer (nban - annécs)|))

2- produit cartésien

Cette opération définit le produit cartésien de deux FA I'1 et [72 si et sculcment si
sch(I'l) # sch(I'2). Il suffit que leurs noms soient différents. On peut toujours ce

ramener a cctte hypothésc cn réalisant un opération renommer sur I'un des FA.
syntaxe : produit ( I'l, [2)

Définition :

Soit I'l = (Al : di)ct 2 = (A2 : dI),

sch (produit( I'l, I'2)) = A1A2: [ sch(I'1), sch(I2) ]

val (produit( I'l, I'2)) = {O| 301 € I'l et 302 € I"2) et O.A1=0l et 0.A2=02}

Le produit cartésicn dc deux FA correspond au produit cartésien entre deux
rclations. Nous ne donnons pas d’exemple.

3- Elaguer
L'opération élaguer s’appliquc 2 un FA 1" (S, A), S = A:da. Elle correspond

a I'opération de projection de I'algebre relationnelle.

élaguer (I') = élaguer ( A : EL)
ou EL est une expression d'¢lagage avec la syntaxe suivante :
EL := Ai, Ai € Elem(I') - si card(over(S)) >1

| élaguer (I'Aj), Ai € Elem(I")

| EL (, EL) ', liste d’expressions d'¢lagage
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Remarque :

SiS=A:<Al:dI>z0uS = (A:{Al: dl}), on nc peut pas écrire : élaguer
(A : Al) qui aurait pour effet de détruire Al et de rendre S indéfini. Ceci montre

que si card(over(S)) = 1, l'opération élaguer ne peut prendre qu’une scule forme :
¢laguer (A, élaguer('A1))-

Définition :
e EL := Ai
1.S= A:[S1,S2,...,Sn | ctSi = (Ai: di)

sch(élaguer (I')) = A: [ S1, S2, .., Si-l, Si+1, ...Sn |

O=A:[11, Iy, ...

Jdiy oIy ] € val(lh)
= A: [, Iy, ..

o liots it -, 1) € € val (élaguer(l'))
2.8S=A:81|S2]|...|Sn ctSi = (Ai: di)
sch(élaguer (I')) = A:S1|S2]...|Si-1 |Si+1]...|Sn
O=A:1€eval(l')ct [ # Aivi ® O € val (élaguer(l))
® EL := élaguer ([CAj),
1.S

I

A:[S1,S2,..,Sn]etSi = (Ai: di)

sch(élaguer (I')) = A: [ S1, S2, ..., Si-1, sch(élagucr(I'Aj)), Si+ 1, ...Sn|
O0=A:[1, I, .

iy L Ig) € oval(lh)
= Al I, .

.., val(élagucr(l’Aj)), ---,In) € € val (élagucr(l’))
2.S=A:S1|S2]...|Sn ctSi= (Ai: di)

sch(élagucr (I')) = A: S1|S2|...|Si-1 | sch(élaguer(I'Aj)) | Si+ 1| ...Sn
O = A:1¢€ val(l)

O € val (¢laguer (I)) si | # Alvi

A: val(Clagucer(l'Aj)) € val(I) si I = Aivi

3-S5 = A:<S1>4S1 = (Al: dl) /* EL := élaguer (I'A1) */



)
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sch(élaguer (I')) = A: <sch(élaguer(I'A 1))>p

O=A:<Iy, Ip, ...Ix> € val(l'), k = n
= A: <IyIp', ....Ix'> € val (élaguer('))
ot i’ = val (élaguer(l'A})) pour val(T A1) = I

4-5=A:{Sl},Sl = (Al: dI) /* EL := élaguer (T A1) */
sch(élaguer (I)) = A: {sch(élaguer(I' A 1))}

O=A:{1, 12, ...Ix} € val()
= A:{I1I, ....I’} € val (élaguer(I))
ot [ = val (renommer(l'A1)) pour val(CA1) = i

e EL := ELI, EL2

élaguer (A : EL1, EL2) = élaguer (élaguer (A :EL1) : EL2)

- Pd » . Pd 3 3 . p . L4
Exemples : élaguer (étudiant : élaguer (situation : marié_e, divorcé_e)

élaguer (Studiant : élaguer (activités : élaguer (nban)))

La Figure 4.6 donne le FA résultat cette derniére opération.

x étudlant
L X adresse
nom lannée + sltuation % activités %_notes
rue code | ville 3
<note:10
balou | 1960 ||Oaveouchetard 38100 | Grenoble| | marié_efnom_ji: 3] | act:¢ note:06
note:08 >
act: [noma:ski]
act: [nroma:dehal <note:13
? élib: :
geser | 1958 1?1 celo: o act: [noma:danse) :::Jg,
act: (noma:théatre)
. act: [noma:photo} <note:10
dobey | 1956 | |50 cr J. Jaurds | 38100 | Grenoble| | célib: O act: {noma:ski m::%;)
nay |1956 1?) marié_eqnom_jf:roy ]| act: [nroma:golf] ‘miii .
note: 7>

Figure 4.6 : €laguer (Ctudiant : €laguer (activités : élaguer (nban)))
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Remarques sur les schémas obtenus aprés élagage

Considérons les schémas suivants :

>
—

*
=

=
>
w
X

\

D BB + B4
B5:0 B6:D

sch(I'1) sch(1'2)

L'opération d’élagage conduit a des arbres "bizarres”. Par cxemple aprés
¢laguer (A1, A3) et élagucr (A, A2) pour sch(I'1), on obticnt lcs arbres suivants :

xX Al T Al
A2: D *3 A3
A4: D

On aimerait pouvoir transformer ces deux schémas pour obtenir des schémas
plus simples : A2 : Det A3 : <A4 : D> ct réaliscr de nouvelles opérations sur lcs
FA ainsi obtcnu. Pour cela, il faut des opérations de restructuration de schéma

autorisant par exemple la transformation de Al : [A2:D] en A2:D.

~ Si on enléve le noeud B5:00 a sch(1'2), on obtient le schéma BL: { B2: [ B3:D,
B4: B6:D | } que I'on peut aimerait simplificr en Bl: { B2: [ B3:D, B6:D | }. Nous
présentons en section 1V.2.3, quelques opérations de transformation dc schémas.

4- Regroupement de données

Cette opération correspond a Popération "nest” de [algebre relationnelle
étendue [FT 83, SCH 84). Nous rappelons les effets d’une telle opération par un
. exemple :



R R

A1| A2 | A3 [A4 A1l Aol AS
A3| A4

11314 14 113 4] 4
1] 3|5 |3 nest 5] 3
; g g g (A3, Ad):AS 6|5
2|1 3|4 |4 2|1 3le6] 7
2 4 |7 5 4 4
— 2|14l 7] s

On voit donc que I'opération nest(A3, A4):AS transforme R(A1, A2, A3,
Ad) en R'(A1, A2, AS), relation N1EN. Pour chaque couple de valeur A1, A2 on
regroupe les valeurs de A3, A4. On constate que (Al, A2) forme alors une clé
pour R’ et qu’a chaque paire (A1, A2) correspond un ensemble de paires (A3, A4).

Si I'on sc référe & notre formalisme, le schéma de FA correspondant 2 R est
R :[ Al:dl, A2:d2, A3:d3, Ad:d4 ]

et celui correspondant a R’ est:
R': [ Al:dl, A2:d2, AS : { X : [ A3:d3, Ad:d4 | }]

On constate que pour notre formalisme, nous avons besoin d’un second nom
(X) identifiant un élément de I'ensemble crée.

L'opration grouper que nous proposons s'applique a4 des FA I' dont le
schéma et de la forme A: [S1, S2, ..., Sn].

Définition

Soit '=(S, A)un FA et S = A:[Sl, S2, ..., Sn|, Si= Ai:di. Soit X1, X2 € A et
X1,X2 # Ai pour tout Ai € Elem(I).

grouper(l’) = grouper (A, X1 :LG)
ot LG := Ai, Ai € Elem(I') (1)
ILG (, L&) [x2] (2)

¢ LG = Ai, grouper(I') = grouper (A, X1 : Aj)
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sch (grouper(l')) = A : [SI, S2, .. ., X1 : {Si}, ..., Sn|

On pose : Y = Al, A2, o Ai-lL Al L, An
1" = élaguer (A : Ai)

val (grouperl’)) =
{t]30 € val1l))
et tAj = O.Aj, V Aj € Elem(I™)
et t.X1 = {r| 3O € élagucr ( sélection (A, ES): Y)etr.Ai= O .Ai}

ES = et(=(ALLAL), =(A2,L.A2),..., =(Ai-1.LAII),....
=(Ai+1,LAI+]),..., =(An,t.An))

® LG = Ai, Ait+1[X2] - par excmple -
sch (grouper()) = A1 [SI, 82, ..., Si-1, X1: { X2: [Si, Si+ 1]}, Si+2. ... Sn

On pose : Y = Al, A2, ... Si-1, Si+2, ..., An
I” = élaguer(A :Ai, Ai+ 1)

val (grouper(I', LG)) = {t| 30 € val (1")
ct t.Aj = O.Aj, ¥ Aj € Elem(1")
ct t.X1 = val (renommer (élagucr ( sélection (A, ES): Y)~X2))}
}
ES := et ( =(Al, t.Al), =(A2, t.A4), =(Ai-1, t.Ai-1),
=(Ai+2, LAi+2),..., =(An, t.An))

La Figure 4.8 donnc le résultat du FA “étudiant” apres application de I'opération :
grouper (Etudiant, X1 : nom, adresse, situation, activités, notes [X2])

Remarque :

L’€criture de Popération grouper peut sc simpificr. Dans la forme (2) de
I'expression de renommage LG, on peut omettre le nom X2. Par défaut, on prendra
lc nom A du FA. grouper (A, XI: Ai, Ait+1 [X2]) s’écrit alors simplement
grouper (A, X1: Ai, Ai+ 1) ct dans la définition de val(grouper(A, 1.G) |I n'cst
plus nécessaire d’cffectuer une opération renommer.
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X étudiant

année

* X1

1960

X2 : [nom: balou, adresse : [rue : 10 av couchetard, code : 38100, ville : Grenoble),

situation : marié_e: [nom_jf: ), activités : { act : ). notes :<note:10
note:06
note:08 > )

1958

X2 : [nom : geser, adresse : [ 7 ], céib : O,
actvitds : {act: [noma:ski, nban:15) , notes : <note:13
act: jnoma:deita, nban:3) ﬂoﬂefig
act: [noma:danse, nban:15) note:13 > |
act: [noma:théatre, nban:3) )

1956

X2 : [nom : dobey, adresse : [rue : 50 cr J.Jaurds, code 38100, vitle : Grenoble),

célb : O, activités : { act: [noma:photo, nban:3] , notes «<note:10

: . note:11
act: [noma:skd, nban:11) ) note:07 > )

X2 : [nom : ney, adresse : [ 7). marié_e : fnom_jt : roy],

actvités :{ act: [noma:golf, nban:5) ), notes : <note:12
note:14
note: ? > }

Figure 4.7 : grouper (étudiant, X1 : nom, adresse, situation, activités, notes [X2])

comportement des valeurs : ? |, 9 et ¢

Les occurrences inapplicables,
probléme pour I'évaluation de I'opération grouper lorsqu'elles apparaissent comune
valeur des éléments vis 3 vis desquels on regroupe (n’appartenant pas a la liste LG).

Considérons le FA I' dont le schéma est A:[Al:entier, A2:entier, A3:entier).

Une valeur possible de ce FA est :

{A: [AL:?, A2:1, A3:1), (a)
A:[ A1:7, A2:1, A3:2 |, (b)
A: [ Al:a, A2:1, A3:] l,

A: [ AL, A2:1, A3:2 ),
A: [ ALL, A2:4, A3:1 |,
A: [ AL, A2:9, A32 )

inconnues ou non-informatives posent un
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Puisqu’un élément qui a la valeur nulle 9 signifie " il ne doit pas exister de
valeur pour cet élément”, I'élément n’est pas modifiable et on ne peut donc pas
remplacer la valeur 4 par une autre valcur. On peut donc dire que 9 = 3.

Par contre une valeur nulle inconnue ? a I'instant t peut trés bien devenir
connue a l'instant t + 1. Pour les occurrences (a) et (b) de I', on peut se retrouver
dans la situation :

A: [ Aly, A2:1, A3:1 | (a)
A: [ Al:x, A2:1, A3:2 | (b)

X, y € dom(A:cntier) ct x = y ou bien x # y

Dc manicrc générale, ? # ?. De mémc pour la valeur ¢, on admet que & # &
puisquc qu’on pcut passcr d’une situation ou il n’cxiste pas de valeur pour un
¢lément a unc situation ou il existc une valeur.

L'opCration grouper (A, X1: A3) pour I' conduit au FA dc schéma
A: [Al:centicr, A2:entier, X1:{A3:enticr}] et dont la valcur cst :
{ A: [ A2, A2:1, X1:{A3:1} |,
A: | A2, A2:1, X1:{A3:2} |,
A: [ Al:l, A2:9, X1:{A3:1, A3:2} ),
A: [ AL, A2:, Xl:{A}:l} l,
A: | Al:d, A2:1, X1:{A3:2} ]

On constate que donc que dans le cas des valeurs ? et ¢, le regroupement
conduit & un cnsemble possédant un scul élément.

5- Eclatement des données

On proposc éclater Popération inverse de grouper. Comme pour 'opération
grouper, nous la définissons pour la racine du FA.

Définition
Soit l‘=(~S, A) un FA et S de la forme :
(1) A: {Al:dl}

(2) A:[S1, S2, ..., Sn] tel qu’il existe Si € over(S) de la forme  Ai : {Si’}
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Une opération éclater sur I' s'écrit -

éclater(l") = éclater (A, LE)
oi LE := Asi S de la forme (1)
| Ai, si S de la forme 2),
Ai € Elem(I) et Sch_élem(Ai) = Ai: (Si'}

® LE = A, Secstdelaforme A: { Al:dl'}
sch (éclater(I')) = Al:d1
O=AAILIg, ... Iy} € var) - I, 12, ..., In € val (éclater(I))

® LG = Ai, Sest de la forme A: [S1, S2, ..., Sn|
ct Sch_élem (Ai) = Ai: S’} = Ai: {Ai": di }

sch (éclater(l)) = A : [St, S2, ..., Si-l, Si", Si+1, .-, Snj
si ct sculcment si Ai’ # Aj, pour tout Aj € Elem(I')

Onpose : Y = (AL, A2, ..., Ai-L, Ai+l, ..., An}
val (éclater(l')) = {t]|3r e val(l) et . Aj = O.Aj, Y AjE Y et t.Ai’ € . Aj }

La Figure 4.8 donne des exemples d'opérations éclater et montre en
particulier que réaliser un éclatement de données sur un FA n’entraine pas de perte
d’information. Pour les besoins de Ia présentation, nous avons considéré dans ces
FA, des valeurs d’éléments appartenant au domainc des Entiers augmenté des
valcurs nulles ?, 9 et & (domaine formellement impossible pour un schéma).

Propriétés des séquences d’opérations grouper et éclater :

® &clater (gouper(I')) = I' si on regroupe par rapport & un scul élément.

Soit sch(l') = A :[SL, S2, ..., Sn| ct Si = Ai: di,
sch(grouper(A, X1: Ai)) = A: [S1.S2, ..., Si-1, X1: {Si}, Si+1, ... Sn| et
sch(éclater(grouper(A. X1: Ai), X))~ A:|SL, S2, ..., Si-1. Si, SI+1,
.-y Sn]) = sch(I')

® &clater (grouper (1)) # I'si I'on regroupe par rapport a plusicurs éléments.
Soit sch(l') = A :[SI, S2, ..., Si, ..., Snj ct Si = Ai: di,

sch(grouper(A, X1: Ai,Ai+ 1 [X2))) =
A:ISLS2, ., Sict, XU (X2: [Si, Si+ 1)), ... An] et
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sch(éclater(grouper(A, X1: Ai,Ai+1 (X2}, X1))) =
A: [S1, 82, ..., Si-1, X2: [Si, Si+1], ..., An] # sch(I')

On remarque qu'il suffit de supprimer X2 pour obtenir I’égalité entre les deux
schémas.

A XA
x
ul Arfazf %k xi XA
A1 | a2] a3] ad
NNNE e |aes pd x
| ——— S| — [ilEem
2 [3]1213 | orouper (A, X1:A3, A4 X2)) (T3]3 [raira 57| Sctater (AX1) 1 121 jast. ax2
2 ]3i85]¢ n:lz" 2ls ‘3'2.“:3
1]2]1]2 x:(s 6 213 |aax axa
I HH B N ? 13] las:0 a1
- HHE 1 3px2:i0 1 s |e] {ax2 a2
1|1 s]6 |x2: (2} A Ml ot s
2] 2 ala "'m;
7] 3 |x2:(02) Lal a] 1A%2
X2:01, 1
3} 2 xz:'z.z
XA
X A
Ay A2] Xt XA ‘{“ ¥
(a) | 1|2 g".;, Atln x2 1z g[:‘;'
2] s xe:fasy] —> HHELH —_— x:lv, 2
32,2‘2‘ éciater (A, X1) | 2|3 | [45] | grouper(A x1:x2) [Z[3Taras
. 2|3 23 n:lg‘;’
(e) | 1] 2]x2:q, 2] f ; f’: x:|s o
» 213] lo1 213 [x2:(0,1
7] 3 I x2:(0, 1) § : 1‘ l':»]l
2
sfe] 2 ; ; ?; Bl
0 4 |X2:
sle] o HH R 3 o
112 xz:,i.;’ § g ;: 2|7 x2:q, 1)
i 12 1|2 |2:11, 2)
\ g“;{ 1 ¢ [x2:01,1)
¢ Ix2:q1,2)
X2:1,1 HAA
°1° ml"" x2:[1, 1
3|9 il 2

Figure 4.8 Enchainement d’opérations grouper et éclater

grouper (éclater(l')) # I'.

Sur la Figure 4.8, on constate que sch(groupcr(éclater(I')) = I' mais que
val(grouper(éclater(I")) # I'. La présence dans notre algebre des valeurs
nulles ?, 3 et de la non-information ¢ fait que l'on n'a pas de perte
d’information. Par contre, on perd la séparation entre lcs occurrences (a) et
(c) ayant des valeurs identiques pour les éléments Al ct A2. On perd
également le regroupement qui existait vis a vis des valeurs ? et ¢. En effet,
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nous avons montré que rcgrouper par rapport i des ¢1éments avee la valeur ?
ou & conduisait 3 un ensemble contenant une scule valeur. Une solution
consiste a associer des indices aux valeurs ? et & [ROT 85]. On a alors Ics

propriétés :
h="
sii=j
bi = bj

1V.2.3 Conclusion

Nous avons présenté un cnsemble d’opérateurs pour P'expression de requétes
sur des FA. Pour les opérateurs sélection, élaguer, renommer et ordonner, nous
avons donner leur syntaxe compléte de maniére 3 montrer comment il peuvent
s'appliquer & un FA et aux FA définis par ses éléments. On a donc pu constater que
'on applique les opérateurs d’'une maniére récursive. Chaque nouvel appel de
Fopérateur correspond en fait 3 descendre d'un niveau dans Parbre du FA.
Puisqu’on n’admet pas de schéma de FA cyclique, on garantit une profondeur de

Pl

Parbre [ini et la "récursivité” se termine toujours.
1- Sélection Etendue

L'opération de sélection que nous avons proposée permet de faire des

comparaisons uniquement cntre éléments d'un FA.

Soit le FA avec le schéma suivant :
x A

/\-FA:;

Al:D
/
e
A4:D A5:D XQ
A7:D A8:D

On ne peut pas écrire par exemple : sélection (A, = (A1, A7) (1)
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Pour ccla, on introduit une nouvelle forme d’expression de sélection élémen-
tairc. Pour lc FA I', et Al, Ai € Elem (I'), on définit :

ESe := comp (A1, élaguer (I'Aj))-
O E comp (Al, ¢laguer (I'Aj)) ssi comp (O.A1, val(élaguer(lAj))).

L'opcration élaguer est définie sur un FA correspondant a un élément de I’
donc pour une occurrence particuliére O de I'. On remarque qu’elle cst appliquée
dircctement a I'élément Ai sans avoir besoin de préciser qu'il s’agit cn fait d’un
¢lagage sur I'. Ceci cst dii au fait que le contexte I est défini par Popération de plus

haut niveau, c’est a dire ici la sélection.

Du fait de la présence des noms dans une occurrence, on peut étre amener a
effectuer un renommage du FA résultat de 'opération ¢laguer. Ce renommage sera

réalisé implicitement.
On écrira donc la sélection (1) ci-dessus par :

sélection (A, = (Al, élaguer (A3 : AS, élaguer (A6: A8)) )).
2- Quelques opérations utiles

Les opérations que nous présentons ici sont des opérations de transformation
de schémas qui permettre de supprimer un noeud de I'arbre d’un schéma de FA
sans détruirc I'élément (nocud) qui lui est rattaché. Elles s’appliquent donc a des cas

de schémas de FA trés particuliers que nous allons examiner.

2-1. opération Sup x

X A X Al
/\

x Al Supx (1') --------- > St 52

/\

St S2

Cette opcration s’applique un FA " dont le schéma cst de la forme S = A: [ Al:
~dl], dl = Dou dl = [S1,82, ..., Sn]. Elle correspond a 'opération cross-collapse
de [ABI 86]. ,
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Définition

Soit I' un FA et sch(I') = A: |AL: dl]. dl = Dou dl = [SI, S2, ..., Snl.

sch(Supx) = Al: d!
val(Supx) = {t]30 € val(l) ct t = O.A1l }

2-2. opération Sup,
+ A

sl IR — > sl

Cette opération s'applique un FA I" dont Ic schéma est de la forme S = A:Sl.

Définition
Soit I' un FA et sch(I') = A: Sl ct St de la forme Al: df

sch(Supy) = SI

val(Sup+) = {t| 30 € val(l) et t = O.A1 }

2-3. opération Sup+

,‘ A F AL
i Al Sup*(l') --------- > Si
St

Cette opération s’applique un FA I dont lc schéma est de Ia forme S =
A{AL{SI}. Ellc correspond A lopération combinaison de [ABI 87).

Définition
Soit I' un FA ct sch(l') = A: [ Al: { St} },
sch(Sup+) = Al : {S1}

val(Sup*) = U{I|J O E val(I) ct 1 € O}
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Les trois opérations que nous venont de décrire s’appliquent 3 la racine d’un
schéma de FA. Elles pourront &tre utilisées sur un FA, ou bien sur les FA définis
par ses €léments dans les opérations de I'algébre.

Ces opérations sont utiles aprés une opération élaguer. Pour la sélection
étendue que nous avons donnée ci-dessus, il serait plus juste d'écrire :

sélection (A, = (Al, supx ( supy (élaguer(A3 : AS, élaguer(AG6: A8))))))
3- De la complétude des opérations.

Pour montrer que les opérations proposées définissent un langage d'intcrroga-
tion pour FA complet, il faut mesurer le pouvoir d’expression de ce langage par
rapport  celui de certains langages pour lesquels une notion de complétude (mesure
de la puissance d'un langage) a été définic.

Dans notre cas, on pense qu'il serait possible de comparcr nos opérations a
celles du calcul relationnel pour lequel il existc unc notion de complétude. 11 faut
alors interpréter un FA en termes de relations. Clest ce type d’approche qui a €té
choisie pour nontrer la complétude du langage sur V-relations [ABI 84]. Dans
[ABL 87], on dit qu'il "semble préférable d’ utiliser non pas le calcul relationnel mais

directement un calcul pour objets structurés”. La complétude du calcul proposé ici
reste un probléme ouvert.

4- Remarques sur les noms dans un schéma de FA

Dans la préscntation des opérations, le lecteur a pu noter limportance de la
notion d’¢lément qui permet une définition récursive des opérations. Lc systéme de
nommage que nous avons choisi fait que I'on peut avoir des noms identiqucs i dcs
niveaux différents de Parbre représentant un schéma de FA. Ceci préscnte
Pinconvénicnt d’avoir a réaliscr un renommage pour effectuer certaines opérations
ct daboutir a des expressions un peu lourde. On aurait pu imposer d’avoir tous les
noms présents dans un schéma distincts. Cette approche aurait simplifiée la syntaxc
des opérations mais n’aurait rien changé a lcur définition interne.

On doit voir les opérations présentées ici comme un noyau a partir duquel

peut &tre développée une interface conversationnelle (du type langage ou graphi-

uc) destinée a Putilisatcur informaticien pour I'expression de ses requétces.
q q
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IV.3 Mise 3 jour d’'un FA

Nous présentons dans cette section les opérations pour la misc 3 jour des FA.
Nous n’acceptons pas de miscs 3 jour globales sur un FA. Les opérations : créer,
modifier, supprimer s’appliquent donc A une occurrence et les opérations : affecter,
effacer s’appliquent a un élément d'une occurrence. Toutes ces opérations sont des
opérations de GIF. Elles sont encapsulées dans des opérations "utilisateurs" de plus
haut niveau (opérations spécifiques) auxquelles sont associces la notion de transac-
tion. I.a confirmation d’une opération spécifique (d'unc transaction) provoque la
validation des miscs a jour réalisées durant cette opération. Ce qui correspond 3
translater les mises a jour en opérations sur la basc de données.

IV.3.1 Création d’une occurrence

Pour créer une occurrence d’un FAT (S, A), S = A:da, on dispose de
l'opération :
créer ( nom(I') | <id_occ>)
< id_occ > est un identificatcur interne d’occurrence.

On donne le hom du FA. GIF créc une nouvelle occurrence identifiée par
<id_occ>. Il est clair que cela pourra se faire si et sculement si GIF dispose de la
signification du FA (SCHEMA_FA).

On utilise I'opération créer lorsqu’on veut construire une nouvelle occurrence
pour un FA. Elle correspond a enregister I'existence d’une nouvelle occurrence de
FA et & créer son contexte de création. Les €léments du FA posséde la valeur ¢ ou
la valeur ? s’ils portent Poption nullallowed.

L'occurrence créée posséde un schéma qui n'est pas toujours stable en
particulier lorsqu'un des nocuds du schéma est défini avec le constructeur choix. Le
schéma d’une occurrence évolue cn fonction des choix réalisés. Le choix des
schémas ct la valuation dcs éléments terminaux se fait cn utilisant les opérations de
mise A jour des éléments d’une occurrence, présentés dans la section suivante. [l est
clair que ces opérations vont permettent de donner 3 tout les éléments de
Poccurrence un schéma et une valeur reconnue par GIF et conforme a la
semantique du FA. Bien entendu cotte valeur peut étre une valeur non-informative,
inconnue ou inapplicable.
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1V.3.2 Modification d’une occurrence.

On accepte pas de modifications globales de formulaircs. On retrouve un
ensemble de formulaires puis on modific chaque formulaire. Pour un utilisateur la
recherche de formulaires consiste a activer une opération recherche et 2 spécifier
une expression de recherche a partir d’un formulaire type. Cette opération sera
traduite en une FA_expression qui permet de retrouver toutes les occurrences de
FA vérifiant I'expression de recherche, de les ramener dans GIF et de les faire
apparaitre comme des formulaires a I'utilisateur. La modification d’un formulairc
correspond pour GIF a réaliser 'opération modifier sur I'occurrence de FA
sous-jacente et a effectucr les mises a jour de ses éléments en fonction des actions de

l'utilisateur.

Une modification sur un FA I', s'exprime par :
modifier ( nom(I’), <id_occ>)

Lorsqu’on émet cette opération, on donne I'identificateur <id_occ> de
l'occurrence. Le contexte de manipulation de Poccurrence est alors rendu actif.

1V.3.3 Destruction d’une occurrence

détruire ( nom(I'), <id_occ>),
détruit 'occurence identifiée par <id_occ> du FA I'.

Cettc opération consiste a8 marquer I'occurrence <id_occ> comme détruite.
Ainsi, on pourra valider une destruction d’occurrence au niveau de la base de
données.

Supposons que les occurrences du FA "étudiant” soit identifiées par : idOl,
id02, id03, id04. Les opérations suivantes sur le FA “étudiant” conduisent au FA
de la Figure 4.10.

détruire (id01);
détruire (id02);
créer (étudiant, id05)
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X étudiant
X adresse
nom jannée + situation % activités %_notes
rue code | ville 3

) act: [roma:photo, nban:3) j<note:10
1903 | dobey| 1956 | [50 cr 4 Jaurse amoolemmbﬂ céib: 0 act: roma:sk, rban11) | "L
<note:12

ido4 | nay | 1956 7] marié_e:[nrom_ff: roy ]| act: {noma:go, nban:5} note:14
note:15 >

Sle e 17) ¢ s R

Figure 4.9 : FA "étudiant” aprés destruction et création d'occurrences.

1V.3.4 Mise & jour des éléments d’une occurrence

Considérons l'occurrence id03 du FA "étudiant” (Figure 4.9). L’arbre suivant
représente cette occurrence.

nom:dobey

année: 1956

/

X adresse

rue:50 cr J. Jaur

Occurrence id03 du FA "étudiant”

|és
code:J8100

ville:Grenoble

+ situation
I sk activités *3 notes
célib: n
note:10
% act note:l |
nom{photo note:07
\ % act
nban:3 /
noma: ski
nban: 11/
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Unc mise & jour des éléments de cette occurrence (dans le cas d'une opération
créer ou modifier) consiste a affecter une valeur a un nocud ou bien supprimer la

valeur d’'un nocud.

Dans un FA on peut avoir des noms identiques a des niveaux différents du
“schéma. Pour désigner un noeud de I'arbre, la notion d’élément (nom) n’est donc
pas suffisante. Contrairement au schéma de FA, on remarque que dans unc
occurrence, on peut avoir plusieurs branches qui partent d'un noeud *|, (liste) ou *
(cnsemblce). Par contre on a une seule branche qui part d’un nocud + , indiquant le

choix qui a ¢ié fait.

Avant de modifier la valeur d’un noeud il faut accéder a ce noeud, pour cela

on utilise un trajet.
Trajet

Un trajet sert & désigner o se trouve la donnée que 'on va modificr. Ce trajct

a la forme d’un chemin dans I'occurrence du FA.

Exemple : id03.adrcsse.ville retrouve la donnée "ville: grenoble".

Définition

Soit le FA I' (S, A), un trajet a la forme : <id_oce> [. <chemin(S)>] 1
ot <id_occ> cst un identificatcur d’occurrence

<chemin(S)> est I'cxpression d’un chemin dans le schéma S.

On définit un chemin de maniére récursive par :

fi

® S = ADouS= A:0, chemin(S)=A

® S = A:|[SI,S2,..,Sn| Si= Aidi,
chemin (S) = Ai | Ai.chcmin(Si)
® S=A:S1|S2]...!/SnctSi = Ai:di,

chemin (S) = Ai | Ai.chemin (Si)

L pour expliciter la syntaxce des opérations, nous utilisons dans la suite de cette thése les
notations suivaglcs : < I'> indique que Tdoit étre donnée, [ I ] indique que I cst
optionnel, {1} ({1}1) indique quc I peut étre répété un nombre de fois = 0 (=

1).
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Une occurrence pour S cst de la forme A: vaet va est construite selon 'un des
schémas S, S2, ..., Sn. [l est clair que chemin(S) ne sera pas défini si va n’est

pas de la forme (Ai:vi).
® S = A:<SI>,, Sl = Al:dl

chemin(S) = "< i’>". chemin(S1)
|’<i’>’.A1 chemin(Sl1), si S1 = <SI’>, ou Sl = {S1’}
I'<i’>’ ‘
i € Net 0O<i=n

On s’intéressc & un scul élément de la liste. On définit donc un chemin

linéaire.
® S = {Si},

chemin(S) = (" i’)". chemin(S1)

| 'C i ')Al chemin(S1), si SI = <SI'>4, ou S! = {S1'}

I'Civy

i €N
Lorsqu’on veut modifier un élément particulier d’'un ensemble, on parcourt
ensemble et on indique (pointe) cet élément. Du point de vue externe
(écran) chaque é€lément de 'ensemble 3 une position qui correspond 3 une
identification intcrne de I'é1ément. On utilise donc cette position pour décrire
le chemin, sachant qu'elle n’a aucun équivalent du point de vue formel. Dans
d’autres cas de figure, on pourra parcourir I'ensemble (voir section 1V.4).

Exemples de trajets pour l'occurrence id03 :

id03.notes<2> désigne "notc: /1"

id03.activités(1).nban désigne "nban: 3"

id03 situation.marié_c est un chemin indéfini pour id03
id03 situation désigne célib: 0. '

On constate que chaque donnée désignée est une valcur d’élément. La donnée
"note: /1" est unc valeur d'élément note du FA notes. Chaque trajet (non indéfini)
désigne donc une valeur d'élément. Et on peut associer 3 tout trajct un schéma
d’¢iément. Au trajet id03.notes<2> correspond le schéina : note:D. Au trajet id03
correspond le schéma “étudiant”.
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La notion de trajet peut se simplifier si on impose des noms uniques dans un
schémas de FA (ce qui est la cas pour le schéma "étudiant”). On peut alors écrire
"id.03.rue" au lieu de "id03.adresse.rue” mais par contre, on doit toujours expliciter
le trajet lorsqu’on veut mettre 3 jour les éléments d’'un ensemble ou d’une liste.

1- Affecter

L’opCration affecter s’appliquc a une valeur d’élément et modifie cctte valeur.
Sa syntaxc cst :

affecter (<trajet>, <valeur>)
<trajet> désigne la valeur d’élément E a modifier
<valcur> € dom( Sch_élem(E) ) - {¢}

Dans I'expression de <valcur>, on omet le nom de¢ I'élément car celui-ci est

explicite par le contexte (trajet).

L’effet de cettc opération dépend de Sch_élem(E).

Reprenons notre occurrence id03 du FA “étudiant”.
® affecter (id03.nom, 'toto’) remplace la valeur nom:dobey par nom: toto
® affecter(id03 situation, 'marié_e’)

Le schéma de I'élément "situation” est de type choix, I'opération affecter
donne une nouvelle valeur a cet élément, indiquant le choix qui a été fait. Si il
existe d€ja un choix pour I'élément alors cette opération a pour cffet de &
supprimer I'ancien choix et de le remplacer par lc nouveau choix. On indique
donc que pour I'occurrence id03, I'élément “situation” prend comme schéma :

situation: marié_e: [(nom_jf-DI Jinapplicablel-

“nom_jf" cst un €lément portant 'option nonapplicable. Le systéme détermine
s'il doit étre appliqué ou non : comme nous avons dit au chapitre HI, la
description d’un élément avec Poption inapplicable nécessite de donner au FA
de la connaissance définissant les conditions d’applicabilité de I’élément. Dans
'expression de cette connaissance, on peut demander des informations
I'utilisateur. Par exemple, pour "étudiant”, on peut avoir la connaissance :

En cas de choix "marié_e” pour ' élément “situation”, demander le

sexe de I éiudiant”. Si § = F alors affecter a I’ élément "nom_jf” la

valeur &, sinon affecter a "nom_jf" la valeur 9. "
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Dans le cas ou I'élément "nom_jf" est appliqué, on lui donne "momentané-
ment” la valeur ¢. Cette valeur ne peut pas apparaitre dans I'occurrence stockée. En
effct une occurrence d’étudiant est acceptée dans la base si et seulement si I'élément
“nom_jf" portant I'option nonapplicable a une valeur qui appartient au domaine de
son schéma (pas de non-information dans ce domaine).

affecter (id03 situation.marié_e.nom_jf, 'maya’) sera acceptée si le "nom_jf" est

appliqué.

® affecter(id03.notes, 14)
On ajoute la valeur : note: 14 i la liste de notes.

Le schéma de I'élément est de type list. <valeur> est une liste de valeurs de

‘la forme '<’ vl, v2, vk ’>’, k = 1. Dans le cas oli on a une seule valeur a
ajouter, on peut ommettre les signes "<" et ">". L’opération affecter ajoute
les valcurs v1, v2, vk en fin de la liste de valcurs déja existante pour I'élément,
en respectant les contraintcs de la liste. On ne peut ajouter des valeurs que
dans la limite de la borme supérieure définie pour la liste.

® affecter(id03.notes<2>, /4)
note: /4 devient la valeur d’élément notes<<2>.

Avec une opération affecter de cette forme, on peut une nouvelle valcur au

icme élément d’une liste.
® affecter(id03.activités, act : [noma: golf, nban:/])

Le schéma de I'élément est de type ensemble. <valcur> est un ensemble de
valeurs de la forme °{’ vl, v2, ..., vn '}'. L'opération affecter ajoutc ces
valeurs 3 I'ensemble de valeurs déja existant. Si une valeur & ajouter existe
déja dans I'ensemble, elle ne lui est pas affectée. Lcs parenthéses peuvent

étres omises lorsqu’on ajoute une seule valeur A 'ensemble.
® affecter(idN3.activités(2).nban, 6)

donnc a I'élément "nban” dc la seconde activité (“act”) de I'’ensemble la valeur
nban:6. Si cette affectation de valeur fait que I'activité prend une valeur déja
existante dans I'ensemble, on le signale et on demandc confirmation de
I'opération. S’il y a confirmation alors on réalise unc suppression de I'activité

en question.
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2- Supprimer

Cette opération supprime une valeur d’élément d’occurrence. C'est I'opération

duale d’affecter. Sa syntaxe cst :
supprimer( <expression_sup>)

ou <expression_sup> = <trajet>
| <trajet> ,’<’ vl, v2, ..., vk *>" (1)
| <trajet> , *{’ vl, v2, ..., vk '}’ (2)
| <trajet>, vi 3)

<expression_sup> peut prendre une des formes (1), (2) ou (3) si le schéma S
associé 3 <trajet> est de de la forme <S1>y ou {S1}. vi € dom(S1) et
vj € dom(Sl) pour j € [1...k]

Dans le cas d’'un ensemble, I'opération retire la ou les valeurs de ’ensemble.
Dans le cas d'unc liste, 'opération donne la valeur ¢ ou la valeur ? i I'élément ou
aux €léments ayant la ou les valeurs v1, v2, vk. On peut alors se retrouver avec dcs
listes contenant des "trous” (des valeurs &) et on peut vouloir réorganiser la liste.
Nous montrons en section 1V.4.2 comment cela peut étre réalisé. Si une valeur vi
n'est pas préscnte dans I'ensemble ou la liste, Popération le signale et est sans effet
sur I'occurrence.

Exemples :

supprimer ( id03.adresse.ville) donne 3 I’élément "ville" de loccurrence id03 la

valeur "ville; ?".

supprimer (id03.année) donne a I'élément "année” de I'occurrence id03, la

valeur "année:}p".

supprimer (id03.notes<1>) donne 4 I'élément "notcs” de I'occurrence id03,

la valcur "notes: <note:?, notec: 1/, note:07>".

supprimer (id03.situation.marié_c) supprime le choix qui a été fait. Poten-
tiellement “situation” a trois valcurs possibles dans I'occurrence, momentand-
ment, I'élément “situation” regoit la valeur ¢.
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Remarque :

Un trajet désigne une valeur d’élément et peut étre utilisé comme <valeur>
dans une opération affecter ou supprimer. Par exemple, on peut écrire :
affecter (id03.notes<2>, id03.notes<1>)

IV.4 Extension des FA_opérations : les FA_expressions

Pour augmenter la puissance des FA_opérations on introduit :

1. La notion de FA_varable et une opération pour parcourir un ensemble de
valeurs.

2. La possibilité d'utiliscr des fonctions particuliéres a la place de valeurs dans les
FA_opérations. Les arguments de ces fonctions pouvant étre des constantes ou des
valeurs d’éléments (trajets).

IV.4.1 FA_variable

La notion de FA _variable est introduite pour permettre la conservation temporaire
d’un FA qui peut &tre le résultat d'une requéte ou bien une valeur d'élément (pour
une occurrence). Une FA_variable est définie par :

FA ( V, [UNIQUE] <expression>), V € A

<cxpression> est (1) I'expression d'une requéte ou (2) un trajet désignant la
valeur d’un élément pour une occurrence particuliére.

(1) <expression> := R (requéte)

Nous avons vu que P'expression d’une requéte produit un FA dont le schéma

et la valcur sont connus.

Considérons la requéte R dont le résultat cst Ic FA ' (S, A), S = A:da.
L'opération FA ( B, R) pcrmet de donner un nom i la valeur A. 1.a FA_variable B
cst un ensemble contenant une ou plusicurs occurrences construites selon le schéma
S. On peut donc associcr 4 chaquc FA _variable un schéma qui est le schéma du FA
résultat de la requéte.

- Exemple :
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Pour le FA "étudiant” de la Figure 4.3, I'opération suivante :

FA (ETUI, élaguer(sélection(étudiant, >(annéc, 1958))
: adresse, situation, activités))

construit la FA_variable :

ETUL = { étudiant: [nom: balou, annéc: 1960,

notes: < note: /0,note: 06 ,note: 08> }
ETUI cst défini sur le schéma
¢tudiant : [nom:D1, année:D2, notes:<(note:D2)pullallowed™ 3]

Dans certains cas, on a besoin de s’assurer que la valcur de la FA_variable est
un ensemble contenant une seule occurrence. Dans ce cas, on utilise 'option
UNIQUE avant <expression>. La FA_variable est alors un ensemble contenant
une valeur qui est la premiére occurrence du FA résultat de <expression>.

(2) <expression> := T (un trajet)

A tout trajet correspond a une valeur d’élément et un schéma d’élément. Ce
schéma et la valeur désignée par le trajet forme un FA. A tout trajet T correspond
donc un FA I'. L'opération FA sc définit alors de la méme maniére que lorsque
<expression> est une requéte.

Exemple :

Considérons I'occurrence id03 du FA "Gtudiant”. FA ( NT, id03.activités) construit
la FA_variable :

NT = { activités: {act: [noma:photo, nban: 3|
act: [noma:ski, nban: //}} }

Le schéma de NT est activités: {act: [noma:D1, nban:D2|}
Pour cette forme d’'expression de I'opération FA, il cst inutile d’utiliser
Poption UNIQUE puisqu'une valeur d’élément est toujours une sous-occurrence

d’une occurrence de FA.

Manipulation de FA_variable
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Une FA_variable est définie comme un FA. On peut donc lui appliquer toutes les
opérations proposées pour les FA. Par exemple, on peut écrire :

FA ( ETU2, élaguer(sélection(étudiant, < (année, 1958))
: adresse, situation, activités))

FA (ETU, union(ETUL, ETU2))
1V.4.2 L’opération : pour

L’opération pour permet de parcourir la valeur d’un FA ou la valeur d'une
FA _variable. Comme nous P'avons vu, le schéma et la valeur d’'un élément d’une
occurrence de FA définissent un FA. On pourra donc utiliser la fonction pour sur

des valeurs d’éléments et en particulier sur une valeur d’élément qui est un ensemble
de valeurs (sous-occurrences).

L'opération pour a la syntaxe suivantc :

pour (<nom>, <variable>)
*
<FA_expression> {’;’ <<FA_exprcssion> }
fin

<nom> := <nom_FA> | <nom_FA_variable> | <trajet>
<variable> := "?."<identificateur>.

Lors de I'exécution de l'opération pour, la variable prend comme valeur :
P'identificateur interne d’une occurrence de FA. Cette variable pourra donc étre

utilisée & la place de <id_occ> dans un trajet.

Exemples : pour (ETUL, ?¢)
supprimer (?e.notes)
fin

pour (€tudiant, ?¢)
pour (?c.activitcs, ?a)
affecter ( 7a.act.nban, /0)
fin
fin
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Ce dcrnier exemple montre I'utilisation de la fonction pour, pour parcourir
un ensemble de sous-occurrences. En effet pour une occurrence ?e de "étudiant”, ?
e.activités est un trajet auquel correspond :

le schéma activités : { act: [noma:DI, nban:D2}}

et une valeur qui est un ensemble de la forme { activités : { I1, 12, ..., Ik} }, I,

12, ..., Ik sont des sous-occurrences. Ces sous-occurrences définissent la

valeur d'un FA de schéma act:[noma:Dl, nban:D2] et ?a désigne une

occurrence de cctte valeur.

IV.4.3 Les fonctions

Les FA_opérations manipulent des données de FA. Un type du langage
utilisé pour la misc en ocuvre des FA_opérations doit correspondre a un type de
données de FA. On peut supposer que ce langage fournit un ensemble de fonctions
de basc pour la manipulation de ses types et qu'on dispose d’'un mécanisme de
définition de nouvelles fonctions (fonctions utilisateurs) pour la manipulation des
types FA n’ayant pas de correspondant dans le langage.

Les fonctions les plus courantes sont :

- des fonctions arithmétiques sur les entiers, les réels : addition (+), soustraction
(-), multiplication (*), division (/) ...

- des fonctions sur le texte : longucur d’un texte (lgtexte), concaténation de deux

textes (concat), recherche d’une chaine dans un texte ...

_ des fonctions sur le temps qui s’appliquent & des données de type temps simple,
restreint, intervalle, période. Elles correspondent aux opérations et fonctions
proposées dans [BUI 86, ADI 87]. Pour la manipulation de données temps d’un
formulaire multimédia, nous avons besoin également d'une fonction interval_temp-
s(t1,t2) qui construit unc valeur de type temps-intervalle "t2-t1" a partir de deux
valeurs de type temps tl et t2 tel que t1<t2. Nous pensons également qu’il doit étre
possible d’appliquer certaines fonctions arithmétiques (min, max, moy) sur des

listes de types temps simples ou restreints ¢t temps durée.

- des fonctions sur des listes : somme, multiplication des valeurs d’une liste,
maximum, minimum et moyenne des valeurs d’une liste, nombre d’éléments dans
une liste , réorganisation d’unc liste,...

- des fonctions logiques : ct, ou, non, cgal (=), inféricur (<), inclus (C),
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appartient (€), ... pour la comparaison de données de méme type. Ces fonctions
délivrent une valeur de type booléen. On dispose également de deux fonctions
logiques particuliéres : VRAI et FAUX qui délivrent respectivement les valeurs
boolénnes "vrai" et "faux".
Nous avons défini également la fonction existe qui vérifie I'existence d'une valeur
pour un élément. Si la valeur de I'élément est ¢, la fonction retourne la valeur
booléenne "faux”. Par contre si I'élément a une valeur v (pouvant étre composé de
valeurs ¢) ou bien une valeur inconnue ou inapplicable, alors la fonction retourne
“vrai". Cette fonction peut étre appliquée A une FA_variable. Elle permet de
vérifier que cette variable est un ensemble non vide.
Nous avons également la fonction null qui vérifie I'existence d’une valeur inconnue
(?) pour un élément (inconnu).

La fonction nonap vérifie I'existence d'une valeur inapplicable (A) pour un
élément.

- la fonction conditionnelle si permct d'introduire une structure de contrdle "si
<condition> alors <actions> sinon <actions>" sur les données d'un FA.

Sa syntaxe est : si (<condition>, { <actions-alors> } [, { <actions-sinon > } ] ).
La fonction si évalue la partic <condition> qui est une expression logique
construite en utilisant les fonctions logiques. Si le résultat de cette évaluation est
"vrai”, la fonction éxécute la valcur de 'argument <actions-alors> sinon eclle
éxécute la valeur de l’argliment <actions-sinon>. Les actions sont des FA_expres-
sions séparés par un point-virgule ";".

On pourra trouver également la fonction VRAI dans la partie <condition>.

- des fonctions de conversion : réel - entier, argent - chaine de caractéres, ...

- des fonctions sur les ensembles : count, max, min, sum, vide qui délivre la valeur
“vrai” si I'ensemble ne contient pas d'éléments.

- la fonction changeacces qui modifie le mode d’accés (lecture, écriture forte ou
faible) d’un ou plusieurs éléments.

La plupart des fonctions ci_dessus s’appliquent A des valeurs d'éléments. Le
résultat d’une fonction et une valeur. Elles pcuvent étre combinées avec les
FA_opérations pour lesquelles la syntaxe autorise une valcur : sélection, affecter,
supprimer. Dans le chapitre V, nous donnons des exemples d'utilisation de ces

fonctions et nous détaillons Ics fonctions particuli¢res que nous avons introduit.



Les fonctions utilisateurs

Une fonction utilisatcur offre la possibilité de représenter un traitement
particulier sur un FA. Par le biais de fonctions utilisateurs, on pourra intégrer a
GIF, des outils particulicrs développés par ailleurs sous forme de programmes. Ces
programmes sont prédéfinis : traitement d’images, de texte, d’ensembles de
formules, ctc, ou ont été développés tout particuliérement pour un ou plusicurs FA.

La définition d’une fonction se fait en utilisant la commande suivante :

DEF_FONC <nom de fonction>
entrée <entrée>
sortie <sortie>

programme <nom dc programme>

On donne a chaque fonction un nom unique, différent des noms de fonctions
existantes pour GIF ( FA_opérations, fonctions de base, ou fonctions utilisateur).
Toute définition fonction fait référence 2 un programme dont le nom est donné

dans la partic programme.

Dans la partic entrée dc la définition d’une fonction, on décrit les occurrences
de FA nécessaircs a I'évaluation de la fonction. On définit <entrée> avec la
syntaxc :

*
entrée := ent { ’; <entrée> }

avec ent ;= nom_FA | list <min>, <max> of <nom_FA>

Unc catrée "FAL; FA2" pour une fonction F indique que I'évaluation de la
fonction nécessite une occurrence de FA1 et une occurrence de FA2.

La forme list <min>, <max> of <nom_FA> pour une cntrée cst utilisée
lorsqu’on veut indiquer que plusicurs occurrences du méme FA sont nécessaires a
I'évaluation de la fonction. "list 2,4 of FA1" pour une fonction F indique quc son
évaluation nécessitc la donnéc d’au moins deux occurrences de FA1 et d’au plus

quatre.

La partic sortie de la définition d’une fonction indique le FA qui pourra

recevoir le résultat de son évaluation.
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Exemple :

Supposons que I'on dispose du FA carte : image; et d'un programme :
supercarte qui réalise la superposition d’au moins et d'au plus deux cartes. La
commande :

DEF_FONC supercarte
entrée list(2, 2) of carte
sortie carte

programme supcrposition

définit la fonction supercarte qui pourra alors étre utilisée dans les FA_expressions.

Une fonction pourra étre définie méme si les FA auxquels elle fait référence
sont inconnus de GIF. La fonction est marquée comme non évaluable. Elle
deviendra évaluable dés que les FA en question auront été définis. Dés que I'on
modifie le schéma d’un FA, utilisé dans une fonction, la fonction est alors marquée

comme non évaluable.

I est clair que I'évaluation d’une fonction nécessite des transformations de
données. GIF devra transformer toute occurrence en entrée sous une forme
compréhensible par le programme a exécuter et reconstruire 3 partir du résultat de
la fonction, une occurrence de FA.

1V.4.4 Exemples de FA_expressions

Avec les FA_opérations, les FA_variables, I'opération pour et I’ensemble
des fonctions présentées ci-avant, on peut construire ce que I'on appelle des
FA_expressions. Nous avons déjad donné dcs exemples de FA_expressions, en
introduisant certaines opérations.

Exemplcs :

FA (MOYENNE, renommer ( (€laguer(étudiant : adresse, situation, activi-
tés)), année - moy);

pour (MOYENNE, 7m)
affecter (?m.moy, moylist(?m.notcs));
fin
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Ces expressions permettent a partir du FA "étudiant”, de calculer la moyenne
des notes de chaquc étudiant. Le FA "MOYENNE" contient pour chaque étudiant :
son nom, la moyenne de ses notes et les notes.

pour (étudiant, ?¢c)
compress (?e.notes);
fin

Ces expressions permettent de réorganiser la liste de notes de chaque
€étudiant. Une rérganisation consistc A éliminer les trous de la liste. Par
exemple pour une liste de valeurs L = "notes: <note: 10, note:d, note: [2>",
compress(L.) conduit a la liste : "notes: <note: 10, note: 12>".

Remarque : Un FA pcut avoir des élémeats qui ont une valeur non-informative,
inapplicable ou bien inconnue. Une FA_expression et une fonction doivent pouvoir
s’exécuter en tenant compte de ces valeurs particuli¢res.

IV.5 Les transactions GIF et leur validhlion

Nous nous intéressons ici a la notion de transaction associée a une opération
spécilique : opération externe correspondant a une manipulation de formulaire par
un utilisateur. Nous soulignons la nécessité d’avoir un mécanisme de transaction a
ce niveau dans GIF et discutons de la sémantique que peuvent prendre les
opérations début_T, fin_T, annuler_T utilisécs pour décrire unc transaction.

La mise a& jour des formulaires donc des FA sous-jacents, nécessite un
mécanisme de transactions. Considérons la tiche "remplir” un formulaire. Sur le FA
sous-jacent, clle correspond a effectuer : (1) une création d’occurrence (créer), (2)
des affectations de valeurs (affecter) i cette occurrence. La phase de valuation
(remplissage) des champs est dirigée par la description du FA (structure + régles ).
Onssait quc certains champs (ne pouvant pas prendre une valeur non-informative ou
bien une valcur inconnue) doivent obligatoirement étre valués. Durant toute la
phase d’affectation cette contrainte peut étre violée. Elle ne doit pas étre vérifiée en
cours d’affectation, mais seulcment a la fin. [l faut donc pouvoir considérer les
actions d’affcctation de valeurs aux champs comme une scule opération. A la fin de
celle-ci, I'exécution de la régle de vérification d’existence de valeurs pour certains
champs a un sens. On pourra ainsi rejeter ou accepter la création de 'occurrence.
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La notion de transaction nous proposons est utilisée pour encapsuler des
FA_opérations ou des FA_expressions. C’est donc une suite finie d’actions sur des
occurrences de FA qui les font passer d’un état cohérent 3 un autre état cohérent
[ADI 82| (cohérence faible ou forte).

Les opérations début_T ct fin_T seront utilisées pour délimiter une transac-
tion. Pour faire échouer volontairement une transaction, on propose l'opération

couramment utilisée : annuler_T.

Par cxemple lorsqu'un active I'opération "remplir”, unc transaction est créée
(début_T). Si une opcration "annuler_T" apparait (suicide), alors la transaction
¢choue et toutces les actions faites sur le FA sont ignorées. Si aucune opération
"annulet_T" n’apparait (suicide) et qu’il se produit “fin_T" (I'usager indique
explicitement qu'il a fini de_remplir ou bien il active une autre opération spécifiquc)
alors deux stratégies sont envisageables :

® considérer "fin_T" comme toute autre action sur un FA qui sera acceptée ou
bien rejetée. Ce rejet correspond 3 "suicider” la transaction par 'opération
"annuler_T".

® considérer "fin_T" comme un essai d’action (stratégie essai-crreur) : "je désire
faire fin_T, que va-t-il se passcr ?". Il faut déterminer I'état dans lequel risque
de se trouver P'occurrence du FA. Deux cas de figure : - incohérent, -
cohérent.

Disposant de cette information, I'usager confirme ou ne confirme pas fin_T.
Une confirmation de "fin_T" dans le cas cohérent ne pose pas de problémes :
les actions des régles sont confirmées et la transaction se termine. Par contre
dans le cas incohérent, la transaction est "annulée". Quelque soit I'état, une
non-confirmation de "fin_T" restaure le contexte de manipulation (courant)
de I'occurrence dans I'état qui était le sien juste avant la demande de "fin_T".
On revient au point de manipulation précédent "fin_T".

Le choix d’une stratégic n'est pas évident. Il existe peu de littérature sur le
sujct. Dans la premiére approche, on adopte la solution du “tout ou rien” qui est mal
adaptée avec le concept de FA multimédia. La valuation d’'un champ multimédia
peut nécessiter un temps de manipulation important et le fait d'ignorer cette action
simplement parce qu'un autre élément du formulaire n'est pas valué cst peut étre un

pcu "dur” pour I'usager.
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Dans la seconde approche, on offre la possibilité dc ne pas perdre les
manipulations effectuées jusqu’au point d’essai "fin_T". Cette stratégie est mieux
adaptée a I'usager mais elle cofite chére. Chaque fois que "fin_T" est demandée, il
faut exécuter des régles puis confirmer ou ne pas confirmer les actions qu’elles ont
réalisées. De plus, on risque de voir se dérouler des transactions de longue durée.
Une solution pour minimiser ce risque est de donner a chaque opération spécifique
définie sur un formulaire une durée de vie (d’exécution) maximale. Ce qui nécessite
le controle du temps d’exécution d'une transaction.

Nous avons choisi dans un premier temps d’adopter la premiére stratégie. Donc
toute action "fin_T" qui est confirmée implique une confimation de la transaction
dans GIF. Dans le cas de notre exemple “remplir”, toutes les opérations réalisées sur
le FA sous-jacent (créer, affecter, supprimer ...) sont validées. Le contexte de

manipulation de I'occurrence est mis a jour.

Bicn que confirmée, on ne voit pas les effets d’une transaction GIF (opération
spécifique) sur la base. Il faut que I'utilisateur valide son opération. Pour GIF ccla
correspond & translater un ensemble d’opérations de mises a4 jour de FA en
opérations de mise a jour reconnues par le SGBD. Pour réaliser une validation, GIF
utilise le contexte d’exécution de I'opération : le journal des FA_opérations réalisées
durant I'opération spécifique. Pour I'instant nous n’acceptons pas de validation
globale d’opérations. Chaque fois qu’'une opération spécifique se termine correcte-
ment (fin_T est confimée), GIF valide cette opération.

Avec I'exemple de 'opération "remplir”, nous avons considéré lcs transactions
cncapsulant des ordres de mise a jour de FA. Néanmoins avant toutes miscs 2 jour,
il faut disposer dans GIF des donnécs a manipuler. L' utilisateur précise quelles
occurrences de FA il veut manipuler en activant une opération spécifique du type
“recherche”. Il a alors la possibilité de spécificr sa requéte au travers du formulaire.
La confirmation de la transaction associée a la recherche a pour effet de construire
la FA_expression correspondante. La validation de I'opération a pour effet de
réaliser la recherche proprement dite dans la base ct de ramener dans GIF, les
occurrences retrouvées.

Remarque :

1. Dans une transaction, on nc peut pas trouver les opérations début_T et fin_T. On
n’accepte pas des transactions imbriquécs
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2. Nous n’avons pas discuté du cas d’annulation d’une transaction par panne. Dans
la plupart des SGBD, Ic mécanisme de reprise efface de la base toute trace de
I'exécution des transactions en cours au moment de la panne. Pour des cas de panne
dans GIF, ce type de mécanisme cst mal adapté : on risque de perdre I'cxécution de
nombreuses actions longues et coditeuses (de par les contrdles qui sont réalisés pour
chaque action ou groupe d’actions). Aprés une panne, il faudrait pouvoir réactiver
Popération que I'on était en train de réaliser au moment de la panne et se retrouver
au point de manipulation précédent la panne. Cela suppose que l'on soit capable de
maintenir, dans le "journal” d’une opération spécifique s’exécutant, suffisament
d’informations pour restaurer le contexte d’exécution de 'opération et non pas
défaire ce qui a été fait.



CHRPITRE V

LES REGLES

La méthode ne peut plus se séparer de son
objet
W. Heisenberg
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CHAPITRE V

LES REGLES

Définir un FA c’est décrire :
- un schéma rcprésentant les propriétés structurelles du formulaire

- de la connaissance permettant 3 GIF de s’assurer que les données du FA
(occurrences) sont correctes du point de vue de leur sémantique.

L'expression de la connaissance attachée a un schéma de FA se fait en
utilisant le concept de régle. Chaque régle définie est propre i un schéma et
apparticnt 2 la partic <régles> de la commande DEF_FA (chapitre LII).

Une régle est utiliséc pour décrire :

® les propriétés que doivent vérifier les occurrences de formulaire abstrait pour
exister (contraintes). Certaines de ces propriétés sont inhérentes au schéma et
constituent la sémantique relative au concept de FA ( conformité d’une
occurrence au schéma, existence de valeur pour les éléments clés, etc).

® les politiques d’opérations pour chaque donnée modifiable (élément ou
occurrence de FA).

® lcs licns cntre les éléments du schéma ct des éléments avec d’autres objets basc

de données au sens large.

Nous avertissons le lecteur que nous n’avons pas cherché a résoudre ici tous
les problémcs liés a la gestion de la dynamique des données. Le concept de régle est
défini dans un cadrc précis qui est celui de Pinteraction du formulaire avec
l'utilisateur. 1l est donc introduit pour modéliser et gérer le comportement d'un
formulaire en fonction des actions de lutilisateur, qui correspondent a des
opérations dc mise a jour de FA. On se place donc dans la situation ol I'utilisateur
active unc opération spécifique pour la création ou la modification d’un formulaire :
une transaction débutc, unc opération créer ou mofifier est demandée puis des
opérations affecter ct supprimer se produisent.
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Dans la suite de ce chapitre, nous donnons (scction V.1) la commande
proposée pour la définition d'unc régle cn détaillant scs différents composants et en
montrant comment sera traitée unc régle. Dans la section V.2, nous présentons des
exemples de régles de maniére a introduire une classification en : régles de
contrainte, régles de statut, régles de valeur, régles de report, regles d’exception.
Finalcment en section V.3, nous discutons du probléme de la cohérence des régles
en montrant plus particulitrement comment on peut éviter les cycles dans lcs
définitions.

V.1 Définition d’une régle

Elle se fait avec la commande suivante :

DEF_R <nom_régle> :
WHEN <liste_événements>
BEFORE <liste_actions_avant>
AFTER <liste_actions_aprés>

Plusieurs commande DEF_R peuvent étre émises pour le méme FA. Chaque
régle définic pour un FA a un nom unique. Une définition de régle doit contenir
obligatoirement unc clause WHEN et au moins unc des clauses BEFORE et
AFTER.

V.1.1 La clause WHEN

Dans la section [11.2.3, nous avons discuté de I'état d’une occurrence de FA.
Nous avons montré que cet état est déterminé en fonction du contcnu de
P'occurrence et des propriétés sémantiques qu'elle vérific. Dans un environnement
interactif, la vérification d’unc propriété sémantique se fait au plus tot, c’est a dire
dés que les actions de misc & jour sur lcs données intervenant dans la propricté se

sont produits.

Si P'on dispose dans la définition d’une propriété, d'une partie décrivant
quand (WHEN) celle-ci doit &tre vérifiée, on privilégie I'aspect “contrdle immédiat
des actions utilisateurs”. Le formulairc est alors un objet intclligent qui détecte et
rejete au plus tot les actions Ie faisant évolucr dans un état non conforme a sa raison
d’étre (support structuré d’informations non ambigués).
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Dans la clause WHEN on trouve une liste d’événements conditionnant le
déclenchement de la régle pour son traitcment.

1- Qu’est-ce qu’un &vénement ?

Dans la littérature sont proposées différentes définitions de la notion d’événe-
ment. Ce peut étre une décision, un changement du monde réel a refléter dans la
base, une observation ou décision liée au temps, une action ou activité dans laquelle
participe les objets de la base, le début ou la fin d’'un changement d'état de la base,
une condition pour Pactivation d’unc transaction, une création ou suppression
d’entités dans la base [ANT 81].

Dans le cadre que nous nous sommes fixés, un événement est une notion
duale de celle d’'une FA _opération de mise a jour. L’activation d’une régle est donc
conditionnéc par les opérations : créer, modifier, détruire, affecter, supprimer,
fin_T, annuler_T. Les opérations pour I'expression de requétes : sélection, union,
intersection, différence. renommer, produit, élaguer, grouper et éclater ct les
opérations : FA, début_t, si, etc... ne peuvent pas €tre utilisées pour activer une
regle.

On dit qu’un événement Evt s¢ produit lorsque I'opération qui lui correspond
est demandée. Si le traitement de cette opération se passe bien, alors on dit que
I'événcment Evt est confirmé.

Dans une opération représentant un événement, on peut utiliser une variable
(chaine de caractéres précédée d’un point d’interrogation). Lorsque I'opération se
produit, la variable est valuée. La variable pourra étre référencée dans lcs
FA _expressions décrivant les clauses BEFORE et AFTER de la régle. Par excmple,
pour le FA "demande_mission”, on pcut décrire les événements :

créer (demande_mission, 7m);

Lorsqu’une opération de création d’occurrence pour le FA "demandc_mis-
sion” s¢ produit, la variable "?m" prend comme valeur un identificateur

d’occurrence.
affecter (?d.nom_prénom, "n);

Lorsqu’une affectation de valeur V pour P'élément "nom_prénom” d'une
occurrence idoce du FA "demande_mission” se produit, la variable "?d" prend
pour la valeur idocc ct la variable "n" prend la valeur V.
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Dans nos exemples de régles, on pourra constater que I'on introduit trés
souvent dans la clause WHEN un événement créer. Cet événement est présent
uniquement pour rappeler A quel FA se rattache la régle.

2- Plusieurs événements dans la clause WHEN : Pourquoi ?

Prenons I'exemple de la propriété P = "début_mission” precede "retour_mis-
sion” devant étre vérifiée par toute occurrence du FA "demande_mission".

Supposons que dans la clause WHEN, on ne puisse spécifier qu'un seul
événement. Pour décrire la propriété P, il faut alors écrire deux régles :

Réglel : WHEN affecter (?m.date_mision.début_mission, )
s'il existe une valeur r pour "retour_mission”
alors vérifier la condition C = d < r

Régle2 : WHEN affecter (?m.date_mission. retour_mission, 7r)
s'il existe une valeur d pour "début_mission”
alors vérifier la condition C = d < r
Dans ces deux régles, on retrouve finalement la méme condition (€C) a
vérifier. On remarque qu'avant de vérifier, on s’assure de disposer des deux valeurs

a comparer. Ce qui correspond :

- pour Reglel & s’assurer qu'un événement “affccter (?m.date_mission. re-
tour_mission, 7r)" s’est produit.

- pour Régle2 3 s’assurcr qu'un événement “affecter (?m.date_mission.dé-
but_mission, 7d)" s’est produit.

On peut donc dire que la condition C doit étre vérifiée lorsque :

- I'événement "affecter (?m.date_mision.début_mission, )" se produit ET un
événement "affecter (?m.date_mission.retour_mission, 7r)" s'est produit.

- I'événement “affecter (?m.date_mission.retour_mission, 7r)" se produit ET
un &vénement "affecter (?m.datc_mision.début_mission, 7d)" s’est produit.

Ceci montre que 'ordre dans lequel a lieu les événements n'est pas important
mais qu’il faut obligatoirement que les deux opérations qui leur correspondent aient
¢té demandées (I'une des opérations n’a toutefois pas encore été traitéc).

Bon nombre de propriétés sémantiques et de contraintes, portent sur plusieurs
valeurs. En autorisant I'écriture de plusicurs événements dans la clause WHEN, il
suffit de définir une seule régle pour contréler ce type de propriétés.
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La propriété P sera donc décrite par une régle dont la clause WHEN a la forme

suivante :

WHEN affecter(?m.date_mission.début_mission, 7d);
affecter(?m.date-mission.retour_mission, 7r);

vérifier la condition : ?d < 7t

3- Définition

La clause WHEN d’une régle a la forme générale :

< Evty; Evt; ....; Evtg 15 Eveg;> ot Evtj est un événement

L’apparition d’un événement (opération) intervicnt toujours durant une

transaction GIF (= a une opération spécifique pour I'utilisateur). Au cours d’une
transaction, on peut se trouver dans le cas de figure suivant :

(1) L'événcment Evtj € { Ewvty, Evty, ...., Evt,.1, Evty} se produit et n-1

2

événcments Evtj, j € (1,...,n} et j # i scsont produits (dans n'importe quel
ordre au cours de la transaction ou bien dans une autre transaction) alors la
régle s’exécutc. On dit qu'clle devient active. On exécute alors les actions de
la clause BEFORE. Si une opération d’annulation d’événement (voir section
V.1.2) est réalisée dans la clause BEFORE, I’événement Evt; est rejeté. Le
résultat de P'exécution dc la régle est un échec. Si aucune annulation
d’événement n’est réalisée alors on éxécute les actions de la clause AFTER. Si
une de ces actions ne peut pas étrc exécutée alors on rejéte Evtj. Si par contre
toutes les actions sont réalisées, alors Evtj est confirmé et I'exécution dc la
régle est un succés. (voir scction V.1.4).

Il existe des événements de la clause WHEN qui ne sont pas produits. La régle
est dite cn en attente (d’activation). Elle deviendra active au cours de la
transaction, ou bien dans unc autre transaction.

Cas particulier de I’événement “fin_T>

L’événement "fin_T" ne peut pas se trouver en début ou au milieu de la liste

des événements de la clause WHEN. 11 est soit le seul événiement de la liste ou bien
il se trouve en fin de liste. Une clause WHEN avec 'événement fin_T a donc la

forme générale :
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< Evty; Evty; ...; Evty_1; Evty; fin_T;>

L’ exécution de la régle sc fait lorsque fin_T se produit et que tous les autres
événements se sont produits. Dans la section [V.5 (chapitre V), nous avons discuté
des sémantiques possibles pour 'opération fin_T. Nous avons choisi de donner i
cette opération une sémantique traditionnelle qui consiste 3 annuler la transaction si
fin_T n’est pas confirmée. Si I'exécution de la régle est un échec cela correspond a
ne pas confirmer fin_T donc a réaliscr annuler_T. Par contre si fin_T est confirmée
alors la transaction GIF est validée pour la base de donnécs.

Exemples de clauses WHEN
Exemple 5.1 :
WHEN créer(rembourscment_frais, 7r)

La régle introduite par cctte clause devient active losrqu’on crée une occurrence du
FA "rembourscment_frais”.

Excmple 5.2 :

WHEN aﬂectcr{’r .entéte, '7? affecter(?r.envers, );
affecter(?r,voyage.aller_rctour); fin_T;

Cette régle devient active lorsque fin_T se produit ET que les événcments
“affecter(?r,voyage.aller_retour)”, "affecter(?r.entéte, 7t)", "affecter(?r.envers, v)"
se sont produits.

V.1.2 La clause BEFORE

Cette clause contient un ensemble d'actions devant étre réalisées avant la
confirmation de I'événcment ayant rendu la régle active. Supposons unc régle
possédant une clause BEFORE. Si cctte régle devient active, Iee actions de la clause
BEFORE sont alors exécutées.

Quelles sont les actions rencontrées dans une clause BEFORE?

L’exécution des actions d’une clause BEFORE conditionnent la confirmation
de I'opération li¢e a I'événement ayant rendu la régle active; Ii parait clair que ces
actions modélisent des contraintes d’intégrité sémantiquc liées A I'événcment.
Comment exprimer ces contraintes ?
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Dans le chapitre I (scction I1.1.1), nous avons présenté la notion de trigger

proposé dans [GIB 84]. Dans cctte approche :

Mais
de :

la clause condition spécific la contrainte a vérifier (condition portant sur les
variables introduites dans la clause pattern ou sur des variables globales)

~

la clause erreur donne I'action a exécuter lorsque la condition n’est pas
vérifiée (en général un message d’errcur). L’exécution de cette clause
provoque I'arrét de 'exécution du trigger et la non validation de I'opération
du pattern.

nous avons pu constater qu’avee cette forme de trigger, il n’est pas possible

splcifier plusicurs conditions : par excmple, pouvoir décrire que lorsqu’on
affecte une valeur a un champ clé il faut (1) vérifier que ce champ n’a pas déja
unc valcur (champ non modifiable). Si tel est le cas, il faut (2) vérificr quc la
valeur donnce identific de maniére unique l'occurrence crée (pas d’occurrence

cxistantc avee cctte valeur).

forcer un utilisatcur a réaliscr un événement : "avant de pouvoir confirmer
votre opcration, on veut la réalisation de telle opération”. L’instruction
demandant la réalisation de cette opération doit pouvoir étre interprétée par
Pinterface Utilisatcur-GIF comme “en attente de tel événement”.

La notion de régle est a rapprocher de celle de rrigger dans [GIB 84] mais la

clausc BEFORE nec peut pas étre définic comme unc simple clause “condition -

erreur” puisqu’on veut spécifier différentes contraintes a vérifier et demander la

réalisation d’actions. Pour ne pas "alourdir” la syntaxe d’une régle par de nouvelles

sous-clauses (condition, action) ct par souci d’homogénéité des concepts, nous

utiliserons certaines fonctions pour décrirc les actions de la clause BEFORE.

1- La fonction si

cctte

La fonction si scra utilisce pour exprimer bon nombre de contraintes. Avcec
approche, il faut alors décrire explicitement quand I'événement doit étre

annulé. Nous avons donc besoin de la fonction : annuler_evt dont I'effet est de

rejeter 'événement ayant rendu la régle active et de stopper I'exécution de la régle.
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annuler_evt correspond a une action corrective vis & vis d'unc violation de
contraintes. Avant d'annuler, on peut donner un message explicitant pourquoi

I'événement est rejeté (fonction message).
2- La fonction wait_evt

Elle est utilisée pour forcer un utilisatcur 3 réaliser un <événement>. Sa
syntaxe est : wail_evt (<événement> [,<temps>|). L'argument <temps> est une
durée (par exemple : 2h30:00) qui permet de limiter la durée d'attente d'un
événement. La fonction retourne un code CWE qui indique 3 la régle - si
I'événement demandé s’est produit et a été confirmé (CWE= 1) ou - si I'événement
ne s'est pas produit dans le temps prévu (CWE=0). Lorsque linterface n'a pas
connaissance de I'élément concerné par I'événement, la fonction n'est pas cxécu-
table et CWE = 0. Cette fonction fait un appel bloquant a I'interface "Utilisateur-
GIF" : tant que linterface n'a pas retourné une réponse (code CWE) a GIF,
I'exécution de la régle reste bloquée.

3- La fonction FA qui permet de construire une FA_variable.

0y

IMPORTANT : Dans la clause BEFORE, on ne peut pas trouver d’actions décrites
par une opération correspondant 3 un événement.

Exemples de clauses BEFORE

Exemple 5.3 :

WHEN affecter(?d. date-mission. début-mission, ?m);
affecter(?d. date-mission. retour-mission, 7r);

BEFORE

si( precede(?r, 7m), ‘
{ message(’date retour-mission doit étre supéricurc a date début-mission’);
annuler_evt;

});

Dans la clause BEFORE de cette régle on exprime une contrainte d’intégrité
sur les €léments "début-mission” et "retour-mission” du FA "demande_mission”. La
valcur donnée au premier doit "précéder” dans le TEMPS cclle donnée au sccond.

Exemple 5.4 :
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WHEN créer(demande_mission, ?d); affecter(?d.signature_responsable, 7s);
BEFORE

si( et ( cxistc(?d.imputation.type, 7t), existe(?d.imputation.ident_type, %),
cxiste(?d.imputation.code_type, 7c) ),
{ FA( RES, sélection(listeresponsable, et ( =(type, ), = (ident_type, ),

=(code_type, 7c),
sélection( responsables, 3 (responsable, =(nom, 2USER)) ));

si( non (cxiste (RES)),

{ message(’Vous ne disposez pas des droits pour signer unc
demande de mission ');
annuler_evt;

b
}

*
{ message(’ Avant de signer, veuillez préciser sur quel contrat ou laboratoire
les frais occasionnés par la mission doivent étre imputés ');

annuler_evt; -
} ) /* fin */

Lorsqu’un utilisateur signe une demande de mission, on doit vérifier qu'’il cst
le responsable du contrat ou du laboratoire sur lequel a été imputée la mission. Pour
cela on consultc 'objet "listcrcspohsable" (FA) de schéma :
listeresponsable: [type:D, ident_type:D, code_type:D,

responsables: {responsable:D})

Ce FA donne pour chaque contrat ou laboratoire (“type"), son nom ("i-
dent_type”), son code (“code_type") et I'enscmblc (“responsables”) des noms
d'utilisateurs responsables. On recherche donc dans cet objet s’il existe unc
occurrence pour laquelle : I'élément “type” a une valeur égale 3 celle donnée pour ?
d.imputation.typc ET I'élément "ident_type” = ?d.imputation.ident_type ET I'é1é-
ment "code_type” = 2d.imputation.code_type ET il existe un élément (responsable)
de I'enscmble “responsables” ayant pour valeur 2USER.

Cette régle montre I'utilisation de la fonction :

® existe( <trajet>, [V] ) ou <trajet> désigne un élément de FA, et V une
variable optionnclle. Cette variable conticnt la valcur de I'élément. La
fonction délivre la valeur "vrai” s’il existe une valeur pour I'élément : sa valeur
est donc # ¢. Dans le cas ou I'élément (ou un des composants) a pour valeur
&, la fonction rctournc la valeur "faux”. On remarque que la fonction peut
étre appliquée a une FA_variable qui désigne la racine (élément) de son
schéma : existe(RES) délivre la valeur “vrai” si RES # {&b} (si RES n’cst pas

un ensemble vide).
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On utilise également une variable réservée de GIF : ?USER. Elle a pour
valeur I'identifiant de lutilisateur courant du formulaire (celui qui a activé le
formulaire). Nous disposons également de la variable ?7TIME qui délivre le temps
du systéme.

La régle de I'exemple 5.4 aurait pu s'écrire :
Exemple 5.5 :

WHEN créer(demande_mission, 2d); af fecter(?d.signature_responsable, 7s);
BEFORE

si( et ( existe(?d.imputation.type, 7t), existe(?d.imputation.ident_type, %),
existe(?d.imputation.code_type, 7c) ),
{ message('Avant de signer, veuillez préciser sur quel contrat ou laboratoire
les frais occasionnés par la mission doivent étre imputés °);
wait_evt( affecter(?d.imputation.type, ), 30:00);
wait_evt( affecter(?d.imputation.ident_type, 7i), 30:00);
wait_evt( affecter(?d.imputation.code_type, 7c), 30:00);
si( #(CWE, 1), annuler_evt);

),
{ FA( RES, sélection( listeresponsable, et( = (type, ?t), =(ident_type, %),
=(code_type, 7c), .
s€lection( responsables, 3 (responsable, =(nom, ?USER))) ) ) );
si( non(existe(RES)), ‘
{ message(*Vous ne disposcz pas des droits pour signer unc
demande de mission ');
annuler_evt;

b
});

LU L)

On "force” Putilisateur 3 donner une valeur aux éléments "type”, "ident_type"
et "code_type" en utilisant la fonction wait_evt.

L’action wait_evt ( affecter(?d.imputation.type, ?t), 30:00) a une significa-
tion particuliére pour I'interface Utilisateur-GIF.  Elle signifie :

** conserver le contrdle du curseur sur I'élément “type” (pendant une durée
maximale de 30:00), tant que I'événement “affecter (?d.imputation.type. 7t)" nc
s'est pas produit.**

Si I'événement s’est produit et a été confirmé, l'interface retrourne a GIF un code et
le traitement de la régle se poursuit : on demande d'affecter I'élément “ident_type".

Unc telle action dans la clause BEFORE nc modélisc pas une contrainte
sémantique au sens courant (sur dcs valcurs d’éléments) mais unc contrainte sur un
¢vénement. La régle décrit un enchainement d’actions arriére.
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V.1.3 La clause AFTER

La confirmation d’'un événement peut entrainer Pinitialisation d’'une ou
plusieurs actions a cxéeutcr sur le formulaire ou sur d’autres objets. Ces actions sont
décrites dans la clause AFTER. Chaque action est une FA_expression. On trouvera
également des actions pour forcer la réalisation de certaines opérations par
l'utilisateur (fonction wait_evt). Dans ce cas la régle décrit un enchainement
d’actions avant . Dans une clausc AFTER, on intcrdit P'utilisation des opérations
début_T et fin_T (pas de transactions imbriquées) et de 'opération annuler_evt.

Excmplc 5.6

WHEN créer(remboursement_frais, 7r);
affecter(?.r.cavers.groupe.type-groupe, 7t);
affecter(?r.cnvers.indice, %); affecter(?r.envers.fonction, 7f);

BEFORE

FA( GR, UNIQUE élaguer( sélection(tablegroupe, = (indice, ?i)) : indice ) ;
si( non(existe(GR)), annuler_evt);

AFTER

si( =(t, france),
{ si( =(?f, "enscignant”), affecter(?r.envers.groupe.valeur_groupe, 1),
/* sinon */
pour (GR, 7g)
affecter(?r,envers. groupe. valeur_groupe, ?g.grfrance);
fin;
);
} 9’
/* ¢ = &tranger */
pour (GR, ”g)
affecter( ?r.cnvers.groupe.valeur_groupe, ?g.grétranger)
fin;

Cettc régle concerne le FA “remboursement_frais”. Lorsqu'on crée une
occurrence de ce FA, I'exécution de la régle valuc son élément "valeur-groupe” (si
les éléments "indice”, "fonction” et "typc_groupe” ont une valeur). La valcur
donnée est fonction de I"indice” et de la "fonction” de la personne ayant effcctuce
la mission et du type de la mission ("type-groupe” = france ou étranger). Si la
personne est un enseignant et que la mision a lieu en france alors la valcur du

groupe est 1. Dans lcs autres cas de figure, la valeur a donner a "valeur_groupe” est
extraite (clause BEFORE) de 'objet tablegroupe (indice, grirance, grétranger) =
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tablegroupe: [indice:D, grfrance:D, grétranger:DJ qui donne pour chaque indice, la
valeur des groupes "grfrance” et grétanger”.

Les valeurs des éléments “prix_découcher”, "prix_rcpas”, “prix_jour" seront
calculées par rapport 2 la valeur de "valeur_groupe”.

Exemple 5.7 :

WHEN créer(demande_mission, 7m);
AFTER

{ wait_evt(affecter (?m.id_mission, i));
wait_evt(affecter (?m.no_secu, ™n));

D;

Cette regle pour le FA "demande_mission” permet de s’assurer que dés la
création d'une nouvelle occurrence, I'utilisatcur donne une valeur 3 I'élément clé
"id_mision" et & I'élément "no_sccu”. Cette régle décrit un enchainement d'actions
avant.

V.1.4 Traitement d’une régle

Apres avoir montré en quoi consiste la définition d’une régle, nous discutons
dans cette partie du traitement d'unc régle.

Supposons I'existence d'un interpréteur pour le traitement des FA_expres-
sions. Cette interpréteur traite les opérations dans I'ordre dans lequel il les regoit.
Supposons qu'il doive traiter unc opération OP sur un FA. Une étape particulidre
du traitement A réaliser consiste & déterminer les régles dont la clause WHEN
contient un événement qui correspond & OP. S'il existe des régles, il faut alors
déterminer celles qui deviennent actives par OP et les cxécuter.

1) Comment déterminer les régles a exécuter ?

Une régle devicnt active si tous les événements de sa clause WHEN (autre que
OP) se sont produits. Pour déterminer les régles a exécuter pour OP, il faut
disposcr d’informations indiquant les divers événements qui se sont produits
sur I'occurrence du FA concernée par OP. Pour chaque occuirence de FA, il
faut maintenir un contexte d’activation (des régles) qui cst la liste des derniers
¢véncments qui se sont produits sur I'occurrence. Dans le contexte de
manipulation d’une occurrence (chapitre [11), on conscrve pour chacun de ses
¢iéments I'historique des opérations qu'elle a subi. Chaque fois qu'unc
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occurrence est manipulée, il est donc possible de construire dynamiquement le
contexte d’activation pour les régles du FA. Ce contexte évolue chaque fois

qu’un événemcent se produit et est confirmé.
Dans quel ordre exécuter ces régles ?

Soit Reéglel avec la clausc WHEN Ej; EVT; E3; et Régle2 avec la clause :
WHEN Eg4; E5; EVT;.

On supposc que Ey, E3, E4, Es, sc sont produits ct que EVT se produit.
Réglel et Régle? sont 3 exécuter. En fait c’est comme si on avait & exécuter
une scule régle avec la clausc WHEN E); EVT; E3; E4; Es;. Sa clause
BEFORE (AFTER) est la conjonction des clausecs BEFORE (AFTER) de
Reéglel et Régle2. Cette approche est généralisable & n régles. En scction
V.3.2, on énonce la propriété que doivent vérifiées les régles pouvant devenir

actives en méme temps.

On constate donc que pour une opération (OP) rendant n régles actives, tout
se passc comme si on traitait unc sculc régle R. Si R posséde une clause
BEFORE alors Uinterpréteur traite les opérétions de cctte clause. Si par
contre R ne posséde pas de clause BEFORE alors I'interpréteur termine le
traitcment de OP : réalise OP ct traite les actions de la clause AFTER.

Traitement de la clause BEFORE

Si une opération d’annulation se produit alors Pinterpréteur stoppe le

traitement de OP. L’opération est refusée. Si aucune opération annuler_evt nc se

produit alors I'interpréteur poursuit le traitement dec OP : réalisc OP et traite ensuitc

les opérations de la clause AFTER (si celle-ci existe pour la régle).

Traitement de la clause AFTER : enchainement des régles

OP a ¢&té réalisée. Supposons que la clausc AFTER dce la régle (Réglel) a

cxécuter pour OP conticnnent les opérations OP1, OP2, ..., OPn. L’interpréteur

doit traiter : OP1 puis OP2, ..., puis OPn (voir Figure 5.1). Supposons que

Pinterpréteur traite OPi pour laquelle une régle (Régle2) doit étre exécutée :

Si lopération OPi est refusée, linterpréteur passe alors au traitement de
l'opération OPi+ 1. On peut donc se trouver avec des actions de la clausce
AFTER qui ne sont pas réalisécs. Ceci peut conduire a des situations non
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prévues pour l'occurrence traitée. Dans le cas de régles spécifiant des rcports
de mises 3 jour d’éléments virtuels sur les objets sources, cela peut étre avoir
pour conséquence la non réalisation de ces reports.

2. L'opération OPi est réalisée ct I'intcrpréteur doit traiter les opérations OP1’,
OP2’, ...,OPn’. Ces opérations peuvent conduirent a la réalisation d’autres
régles et a la réalisation (partielle ou totale) d’autres actions.

Reglel
WHEN --; OP;
AFTER OP1
or2
) Régle2
OPi » WHEN --; OPi
. AFTER OrPY’
OPn or2’
Ol"n’

Figure 5.1 : Cascades de régles

En conclusion, on peut avoir une réalisation partielle des actions prévues dans
la clause AFTER et une cascade d’opérations 2 traiter par enchaincment de régles.
L’enchainement des régles ne doit pas aboutir 3 un cycle. Dans la section suivante,
nous discutons de ce probléme ct montrons qu'il est utile de proposcr une
méthodologic pour la définition dcs régles interdisant les cycles dans leurs défini-

tions.

Pour limiter les effets de bord de la non réalisation d'une action (de la clause
AFTER), nous adoptons la stratégic suivante :

Lorsqu' une action de la clause AFTER n’est pas réalisée, Uinterpréteur
stoppe Uexécution de la régle et annule les opérations qu'il a réalisé
depuis le début de I'exécution de la régle. OP est donc refusée.

Une régle se comporte donc comme une mini-transaction. On parle alors :

® de I'échec d’unc régle si une opération annuler_evt se produit ou si une des

actions de la clause AFTER n'est pas réalisée.
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® du succés d’une régle si toutes les opérations de la clause AFTER ont été
réalisées. Le succes d'une regle confirme 'opération I'ayant déclenchée.

V.2 Exemples de régles : Classification

Par les exemplces présentés dans cette section, nous montrons que la notion de
régle est adaptée a la représentation des diverses propriétés sémantiques des

formulaires complexes.
V.2.1 Régles de contrainte

En utilisant le concept de régle, il est possible de décrire bon nombre des
contraintes couramment admises sur les objets des bases de données. Ces régles sont
qualifiées de régles de contrainte.

En faisant un parall¢le entre le concept de relation et cclui de FA, nous
montrons dans les exemples suivants que les régles WHEN-BEFORE correspon-
dent a des contraintes d’intégrité (CI) appartcnant aux classcs admises pour les
SGBD rclationnels [DEL. 83, OLI 86 : ‘

- CI monorelationnelles ou multirelationnelles
- CI individuclles ou d’cnsemble

- CI statique ou dynamique

- Cl immddiate ou différée

La plupart des régles que nous-avons présentées dans Ics sections précédentes
sont des régles de contrainte. La régle de 'exemple 5.4 décrit une contrainte du type
monorelationnelle, individuelle, statique et immédiate. La régle dc 'exemple 5.5
décrit une contrainte du type multirelationnelle, individuelle, statique et immé-
diate.

Excmple 5.8 :

Dans cette régle, on exprime que tout code (“code_type”) surlequel scra

imputé les frais occasionnés par une mission (?m) doit appartenir a la liste des

codes, de contrats ou de laboratoirces, repertoriés dans 'objet BD "tablecode (code,
type, ident)” = tablecode: [code:D, type:D, ident:D)
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WHEN créer(demande_mission, 7m);
affecter(?m.imputation.type, N);
affecter(?m.imputation.ident_type, 7i);
affecter(?m.imputation.code_type, ?c); fin_T;

BEFORE

FA( COD, élaguer( sélection(tablecode, et ( =(type, 7i), =(ident, %)) : type,
ident);
si( €(?c, COD),
{ message(’code de contrat ou de laboratoire inconnu’);
annuler_evt;

});

La contrainte exprimée ici est du type multirelationnelle, individuelle,
statique, et différée (en fin de transaction). Cette contraintc appartient a la classe
particuli¢re des contraintes d’intégrité référentielle : le "code_type" référcnce une

occurrence de I'objet “tablecode”.
Exemplc 5.9 :

WHEN créer(professeur, ?p); affecter(?p.car_person.salaire, 7s)
BEFORE

si( <=( 7, ?p.car_person.salaire) ,
{ message(’le salaire ne peut pas diminuer’);
annuler_evt } ) ;

Dans la clause BEFORE, on décrit le fait que le salaire d’un professeur ne
peut pas diminuer. Puisque I'action "affecter(?e.car-personne.salaire, 75)" n’a pas
¢t¢ confirmée, la donnée "?e.car-personne.salaire” est la valeur de I'ancicn salaire.
On peut donc comparer I'ancienne et la nouvelle valeur du salaire sans avoir  écrire
cxplicitement leur état (OLD et NEW).

La contrainte spécifiéc est de type monorelationnelle, individuclle, dynami-

que et immédiate.
Excmple 5.10 :

Lorsqu’on donne une valeur 3 I'élément “car_person” d'une occurrence de FA
“professeur”, on veut s’assurcr que la propriété : la moyenne des salaires des

professeurs est > 12000 F cst toujours vérifiée.
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WHEN créer(profcsscur, ?p); affecter(?p.car_person.salaire, 7s);
BEFORE

FA( SAL, supx( élaguer( sélection(personne, ct ( = (fonction, professeur),
#(no_ss, ?p.car_person.no_ss)) )
: nom, prénom, adresse, indice, fonction, mode_paiement)

)

);
si ( =( /( +( moy (SAL), ), 2) , 12000),
{ message('Avec cette valeur pour le salaire, la moyenne des salaires des
professcurs devient supérieure a 12000 F');
annuler_evt; } );

Cette régle décrit une contrainte multirelationnelle, d’cnsemble, statique et

“immédiate.
V.2.2 Régles de statut

Les regles qualifiées de statut décrivent ce qui est particulier 3 un élément de
FA. Elle donnc a I'élément un statut : obligatoire, modifiable, non modifiable,
personnalisé, verrouillé, confidenticl, ctc.

Certaines régles de'statut sont directement issues du schéma de FA : tout
€lément clé est non modifiable ct doit en plus avoir une valeur unique. Tout élément
portant I'option nonapplicable ct qui a été appliqué doit avoir unc valeur. ..

Exemple 5.11 :

WHEN affecter(?d.id_mission, ?i);

BEFORE

si( existe(?d.id_mission), annuler_evt;);

FA( DEM, UNIQUE sélection(demande_mission d, =(?d.id_mission, ?i)));
si( existe(DEM), annuler_evt);

Cette réglc exprime que la valeur de I'¢lément "id_mission” ¢st unique ct non
modifiable ("id_mission” est décrit comme clé¢). La régle de 'exemple 5.7 donne a
I'élément “id_mission" Ic statut obligatoirc. Ces deux régles expriment la sémanti-
quc inh¢rente au schéma du FA. En particulier, clles décrivent que I'élément
"id_mission” cst clé et doit obligatoirement avoir une valeur unique et non
modifiable. Elles peuvent étre définies automatiquement 2 la création d’un schéma
de FA "demande_mission". Pour cela il faut définir des méta_régles décrivant la

sémantique du concept de schéma de FA. Nous laissons cc probléme ouvert.
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Dans de nombrcux formulaires, lorsqu’un champ regoit une valeur, celle-ci
n’est plus modifiable.

Exemple 5.12 :

WHEN créer(demande_mission. ); affecter(?d.signature_responsable, %)

BEFORE
si( existe(?d.signature_responsable),
{ si ( non(null(?d.signature_responsable)),
{ message(‘ce champ ne peut pas étre modifié’); annuler_evt; }

Cette régle permet une affcctation de valeur a I'élément “signature_respon-
sable” si celui-ci a une valeur nulle inonnue. Dés qu'il a requ une valeur (non nulle),
il devient impossible de lui affecter une nouvelle valeur. Cette régle décrit le fait que
I'élément a le statut : non modifiable.

Une opération courante sur un formulaire est d'interdire la modification d’un
ou plusieurs de ses éléments des qu'un &lément (signature, tampon, date, ...) est
valué. Supposons que I'on veuillc intcrdire toute modification des éléments d'une
demande de mission signée. Pour chaque élément, on doit écrire unc régle (du type
de celle de P'exemple 5.12) dont leffet est de le rendre non modifiable si
“signature_responsable” a une valeur non nulle. En fait ce que I'on veut exprimer,
c’est que l'utilisateur n’a plus le droit d’écrire sur les éléments d’une demande de
mission signée. Il serait donc intéressant de pouvoir décrire en une seule régle que
ces €léments ne disposent plus d’'un mode d’accés en écriture. Cela laisse supposer
quc 'on associe a chaque élément de FA, un mode d’acces par utilisateur, pouvant
étre modifié. Le contrdle de ce mode sera fait par GIF dés qu’une opération est

demandée sur I'élément.
On dispose de la fonction :

changemode ( <list_élément>, <mode> [, <utilisateur> 1))
qui modifie les modes d’accés aux éléments d'une occurrence pour certains

utilisatcurs.

I- L'argument <list_élément> précise le(s) élément(s) dont on modific les droits.
Les régles syntaxiques pour cet argument sont :
<list_¢lément> ::= <trajet> |'(’ <trajet> {°; <trajct>}+ iy
| allof <trajet> except <list_élément>
<trajct> désigne un élément E. <élément> cst un nom d’élément pour le FA
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défini par E. On rappelle qu'un trajct comportant sculement un identificateur
d’occurrence désigne I'occurrence elle-méme et correspond a I'élément racine de son

schéma.

2- L’argument <mode> est le nouveau droit pour les éléments, désignés par
<list_élément>.

Un FA cst un objet hiérarchique dont les éléments simples (feuilles) sont
complexcs ct ont leur propre structurc (texte, graphique, image). On se trouve
confronté a deux nivcaux de structure et de sémantique : pour le FA ou les éléments
complexces et pour les ¢léments simples (feuilles). Comme, il a été montré dans
[BAL 84], on a deux types de modification possible pour un élément : Ecriture
FORTE (la sémantique de I’élément est changée) ct écriture FAIBLE (la sémanti-
que n’cst pas modifiée : correction de fautes dans un texte par excmple). [l cst clair
quc pour cc dernicr type de modification, les régles sémantiques nc scront pas
validées. Pour la lecture d’un élément, on dispose de deux modes de lecture : lecture
EXACTE d’un élément ne supportant aucune modification concurrente de I'élé-
ment, lecture APPROCHEE autorisant une écriture FAIBLE simultanée. Dans
[BAL 84] ccs modes opération ont été identifiés pour la spécification d’un
mécanisme de verrous utiles 3 la gestion des accés concurrents @ un document.

Nous ne nous préoccupons pas pour l'instant de la gestion de tels verrous
puisque dans le cadre notre étude nous n’avons pas d’accés concurrents d une
occurrence de FA (contexte mon-utilisateur, mono-formulaire). Lorsqu’on veut
manipuler une occurrence, on active une opération qui correspond a lancer une
transaction dans laquelle on demande une Lecture EXACTE de l'occurrence.
Ensuite pour effectuer les manipulations sur occurrence, on demandc des écritures
FORTE. Les demandes scront acceptées si les modes d’accés associés aux éléments
les autorisent. Par exemple une écriture ne sera pas accordée sur un élément si son

mode d’acces indiquc "une lecture sculement”.

Dans I'optique d’un contexte plus ouvert pour GIF, nous proposons lcs modes
d’accés : LA (lecture approchée), LE (lecture exacte), FFA (écrture faible) et FFO
(écriture forte) ct les combinaisons LE-EFA, LE-EFO, LA-EFO, LA-FFO. Pour
Pinstant dans Ic cadrc de notre étude, nous intcrpréterons les modes LA et LE
comme le mode Lecture, et les modes EFA et EFO comme le mode Ecriture.

L’opération de création (initiale) d’'unc occurrence de FA donnce a tous les
éléments lc mode : LE-EFO
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3- L'argument user donne les utilisateurs concernés par la modification.
<utilisateur> ::= <ident_utilisateur>

|’{’ <ident_utilisateur> (’,” < ident__utilisatcur>)+ Y

| all except < utilisateur>
Lorsque cct argument n’est pas spécifié, cela signifie que la modification des droits
concernent tous les utilisateurs (all) pouvant utiliser le formulaire.

Exemple 5.13 :

WHEN créer(demande_mission, 7d); affecter(?d.signaturc_rcsponsable, 7%);

AFTER
changemode(?d, LE-EFA, all except 7s);
changemode(?d, except 7d.date_mission. retour_mission, LE-EFA, %);

La premiére action de la clause AFTER réalisc un changement de mode
d’accés sur la racine de l'occurrence 7d (élément "demande_mission”) pour tous les
utilisateurs sauf Iutilisatcur ayant signé la mission. L'élément "demande_mision”
est complexe. Le changement cst reporté sur scs éléments. Dans la sccondce action,
on donne le nouveau mode d’accés a I'occurrence ?d (excepté un de ses éléments :
“retour_mission") pour I'utilisateur ayant signé la mission.

Cette régle exprime qu’une fois signée, une occurrence de "demande_mission”
peut Etre lue et modifiée faiblement par I'ensemble des utilisateurs. Seul la personne
qui I'a signé conserve le droit de pouvoir modifier fortement I'élément "retour_mis-
sion”. Cet exemple montre bien qu'un élément (“retour_mission”) pecut avoir des
modes d’acces différents sclon les utilisateurs.

Portabilité des modes

I1 est clair que les opérations de lecture et écriture sur un élément complexe
peuvent toujours étre considérées comme des lectures et écritures sur ses compo-
sants. Un changement de mode sur un élément complexe est automatiquement
reporté sur ses composants. Un nouveau mode pour un élément composant sera
accepté si ct sculement si il n’est pas en conllit avee le mode d'accds attribué a son
¢lément "pére”.

Le tableau de la Figure 5.2 montre la compatibilité des modes entre un
¢iément pére est un élément fils. On constate que I'on pecut avoir par exemple, un
¢lément E (agrégat) avec le mode LE-EFO donc les éléments composants sont : El
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avec le mode LE, E2 avec le mode EFO ( on ne peut pas manipuler cet élément),
E3 avec le mode LE-EFA et I'élément E4 avec le mode LE-EFO.

F”sére LA LE EFA EFO LE-EFO LE-EFA LA-EFO LA-EFA
LA 1 0 o 0 0 0 1 1
LE o 1 o0 0 | .0 1 0 0
EFA o o 1 0 0 1 0 1
EFO 0 o 0 1 1 0 1 0
LEEEFO]J 0 o 0 0 1 0 0 0
LEEEFA ] 0 0 o 0 1 1 0 0
LA-EFO 0 o 0 0 0 0 1 0
LA-EFA 0. 0 o0 0 0 0 1 1

1 = Compatlble - 0 = Incompatible

Figure 5.2 : Compatibilité des modes pour deux éléments pére-fils
V.2.3 Régles de valeur

Une régle est dite de valeur parce sa validation entraine la valuation d’un ou
plusieurs éléments de FA. Ces éléments sont dits calculés. La ou les actions
permettant de les valuer appartiennent a la clause AFTER.

La valeur d’'un élément calculé est stockée dans I’occurrence du FA. On évite
ainsi la validation de la régle chaque fois que I'occurrence est manipulée. Ce qui
permet une exécution plus performante des requétes portant sur les éléments
calculés. Cctte valeur dépend des valeurs des objets utilisés pour son calcul. Ces
objets sont nommés objets sources. Nous distinguons :

_1-les régles de valeur locale pour lesquelles les objets sources sont locaux : ce sont
des éléments du FA pour lequel on spécifie la régle.
Exemple 5.14 :

WHEN affecter(?r.frais_mission, ?m); affecter(?r.frais_inscription, ?i);
AFTER affecter(?r.total, +(?m, ?7i));
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"total” est un élément calculé du FA "remboursement_frais". L’expression de
calcul pour cet élément fait intervenir d’autres éléments (sources) du FA :
“frais_mission” et "frais_inscription”. Par cette régle, I'élément "total” prendra une
valeur si "frais_mission” ET "frais_inscription” ont tous les deux une valeur. Si on
avait voulu une valuation de “"total” pour une valuation de "frais_inscription” OU
“frais_mission”, il aurait fallu écrire les deux regles :

1) WHEN affecter(?r.frais_mission. ?m);

AFTER alfccter(r.total, +(?m, ?r.frais_inscription));
2) WHEN affecter(?r.frais_inscription. 7i);

AFTER affecter(”r.total, + (?r.frais_mission, ?i));

Exemple 5.15 :

WHEN affecter(?r.voyage.supplements, 7p)
AFTER

affecter(?r.voyage. montant_supplément,
+(?r.voyage.montant_supplément, ?p.prix_sup));

"?p” est une variable qui peut contenir une valeur de supplément, par exemple
(TGV, 70). "?p.prix_sup” est la valeur du prix de ce supplément. Le montant total
des suppléments est recalculé pour chaque nouvelle affectation de valeur 3

"suppléments”.

2- Les régles de valeur globale pour lesquclles les objets sources sont globaux : ce
sont des objets BD (base de données) au sens large. L'expression de calcul de
I’élément peut porter sur des éléments du FA et sur dcs éléments d’autres FA et/ou

sur des propriétés d’objets (non FA).
Exemple 5.16 :

WHEN créer(demande_mission, ?d); affecter(?d.no_secu, ™n);
BEFORE
FA (PERS, UNIQUE élagucr( sélcction( personne p, = (p.no_ss, n)) :

échclon, salaire) );
si( non(existe(PERS)),
{ message(’personne incxistante’);
annuler_evt;}

);

AFTER

pour (PERS, 7p)
a[fectcr§?d. nom_prénom, concat(?p.nom, ?p.prénom);
affecter(?d.adresse, ?p.adresse);
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affecter(?d.indice, ?p.indicc);

affecter(?d.fonction, ?p.fonction);

affecter(?d. mode_paicment, ?p.mode_paicment);
fin;

Les actions de la clause AFTER montrent que les éléments "nom_prénom”,
“adresse”, "indice”, "fonction”, "mode_paiement” sont calculés globalement a partir
des propriétés de I'objet source "personne” stocké dans la base de données.

Exemple 5.17 :

WHEN créer(remboursement_frais, 7r); affecter(?r.id_frais, );
BEFORE

FA( MISSION, UNIQUE stlection(demande_mission, = (id_mission, 2i)));
si( non(existc(MISSION)),
{ message(’pas de mission correspondante’);
annuler_cvt;
hE
AFTER
pour (MISSION, m)
affcctcr§'?r.cnvcrs.nom, ?m.nom_prénom);
affccter(?r.envers_paiement, 2m.modc_paiement);
alfecter(?r.envers. fonction, ?m.fonctiong;
affecter(?r.envers.indice, ?m.indice);
affecter(?r.envers.licu_mission,
concat(m.licu_déplacement.ville, 7m.licu_déplacement.pays));

affecter(?r.envers.date_mission,
interval_tcmps(?m.datc_mission.début_mission, ?m.date_mission.retour_mis-

sion));
fin;
Les €éléments "nom”, "paiement”, “"fonction”, “indice", "licu_mission”, ct
"date_mission" sont calculés globalement a partir des valcurs de 'occurrence de
"demande_mission" (dans la base) pour laquelle on veut le remboursement.

LIEN élément calculé - objets sources

1. Elément calculé localement

Supposons pour I'exemple 5.14, qu’unc premicre validation de la régle ait
permis de valuer I'élément “total” a 1000F (200f de “"frais_mission" et 800F de
"frais_inscription”). Si on modifie "frais_inscription” (= 700F), la réglc cst validée
imc nouvelle fois ct ’él¢ment "total” = 900F. Si on modifie ensuite "frais_mission”

= 300F, la régle validée une nouvclle fois donne la valcur 1000F a I'élément "total”.
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On voit que la régle de valeur fonctionne comme la contrainte “"total” =
“frais_mission” + “frais_inscription”. La validation de la régle permet de s’assurcr
que la contrainte est toujours vérifiée. Plus généralement une régle de valeur locale
correspond 3 une contrainte :

"€lément calculé = expression de calcul”.

Il existe un lien de contrainte entre I'élément calculé et ses éléments sources
qui induit une dépendance de valeur forte. Si I'on se refaire a la terminologie des
bases de données relationnelles, I’élément calculé localement cst un photographie
dont le rafraichissement est automatique au moment o se produit une mise a jour
d’un de ses éléments sources.

2.Elément calculé globalement

Les objets sources d'un élément calculé globalement sont : (1) des éléments du
FA et des objets BD, (2) des objets BD.

L’exemple 5.16 correspond i ce demier cas. les éléments calculés "nom_pré-
nom”, adresse”, "fonction”, ... sont des photographies sur I'objct personne prises au
moment ou I'événement "affecter (?d.no_sccu, ™n) se produit. Si cet événement se
reproduit, on réexécute la régle et on rafraichit les éléments calculés.

Par contre une modification de "la personne” source est sans effet sur les
éléments sauf si il existe une régle (de report) associée a Pobjet "personne” décrivant
comment I'opération doit étre reportée. Le rafraichissement n’est donc pas automa-
tique au moment d’une misc i jour des objets sources. On peut donc avoir une
valeur d’élément calculé en retard par rapport a scs valeurs sources.

Nous dirons qu'il existe un lien de relation cntre un élément calculé
globalement est ses objets sources. Il induit une dépendance de valeur faible. Pour
les régles de valeur globale avec des objets sources locaux (éléments du FA), le
rafraichissement par rapport & une misc a jour M de ces objets (éléments) sera
automatique si 'événement correspondant & M appartient a la clausc WHEN.
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Manipulation d’éléments calculés.

Dans la scction précédente, nous avons montré les liens existants entre un
élément calculé et ses objets sources. Dans les deux cas de figurc, I'élément est
considéré comme une photographie. On sait qu’une modification de photographie
est interdite.

Pour interdirc cette modification il faut que le systéme dispose pour chaque

FA de la liste de ses éléments calculés. Il faudrait donc au moment de la définition

d’une régle indiquer sa qualification "de valeur” et interpréter cette définition pour

~obtenir I'identification du ou des éléments calculés. Cette derniére phase n’cst pas

triviale. De plus on introduirait un "typage” des régles qui enleverait au concept de
régle sa généralité.

Par ailleurs, on sait que toute manipulation faite sur un formulaire correspond
a cffectuer une opération spécifique qui définit pour I'utilisateur Payant activée les
actions qui lui est possible de réaliscr. Par lc biais dcs opérations spécifiques, on
peut donc facilement interdire la manipulation d’éléments calculés : pas d’actions de
mise a jour de ces éléments dans la spécification des opérations. On peut également
autoriser la manipulation d’un élément calculé. Si tel cst le cas, I'élément calculé
n'est plus une photographie mais un objet dérivé matérialisé, pouvant évoluer
indépendement de ses objets sources.

1. Elément calculé localement

Dans lc cas d’un €lément calculé localement, nous avons montré que la régle
de valeur fonctionne comme une contrainte : "élément calculé = expression dc
calcul” vérifi€e pour toute manipulation de sa partie droite. Si 'on veut conserver
une licn de contrainte entre les objets, il faut que cette contrainte reste vérifiée pour
toute manipulation dc la partic gauche.

Considérons que I'on autorise I'utilisateur a affecter une valeur a I’élément
“total”. Si frais_mission" est de 200F et “frais_inscription” de 800F, “"total” a été
valué¢ a 1000F (régle de I'exemple 5.14). L'utilisatcur modifie "total” (= 1500F).
Pour maintenir un licn de contrainte entre "total" et ses éléments sources, il faut
trouver une solution a I'équation :

1500 = frais_mission + frais_inscription.

Comment ?  En définissant explicitement unc régle de report qui décrit le processus
de réalisation de cette équation pour aboutir & unc solution. Dans les cas
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d’équations complexes, il n’est pas possible de donner une régle de report.
L’élément n’est pas manipulable.

Si I'on veut manipuler un élément calculé localement ct maintenir une
cohérence forte entre sa valeur et celles de ses objets sources, il faut obligatoirement
spécifier comment une mise a jour doit étre reportée sur les éléments sources.

2. Elément calculé globalement

Pour les éléments calculés globalement, la dépendance de valeurs avec scs
¢léments sources est faible. La manipulation d'un élément calculé globalement est
donc possible sans avoir obligatoirement un report a faire sur ses objets sources. Si
un report de manipulation est désiré, il suffit de décrire comment il doit &tre fait
dans une régle de report associé 3 I'élément.

V.2.4 Régles de report

Une régle de report définit comment certaines mises a jour effectuées sur un
formulaire doivent €tre reportées sur scs objets sources. Dans “objets sources”, nous
englobons les objets sources pour les éléments calculés et les éléments virtuels.

Régle de report pour élément calculé

Considérons les €léments calculés globalement par la régle de I'exemple 5.16.
Supposons que I'on autorise une modification de I'adresse d’une personne 3 partir
du FA "demande_mission". Il faut écrire le régle de report suivante :

Exemple 5.18 :

WHEN créer(demande_mission, ?d);affecter(?d. adresse, 7a);
BEFORE

FA( PERS, UNIQUE sélection( personne, = (no_ss, ?d.no_sccu));
si( non(existe(PERS)), annuler_cvt);

AFTER

pour (PERS, 7p)
affecter(?p.adresse, 7a);
fin;
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Il n’est pas néccssaire de vérifier I'existence d’'une valeur pour "no_secu”
puisque par la régle 5.7 cet élément est valué de suite aprés la création d’une

nouvelle occurrence de FA.
Régle de report pour élément virtuel

Dans la section I11.3 nous avons défini cc qu’est un élément virtuel : vue sur
des objets BD au sens large. La manipulation d’un élément virtuel sera propagée sur
ses objets sources. Cette propagation sc fait par I'exécution de régles de report.

Considérons I’élément virtuel "car_person” du FA “professcur” défini en I11.3.
Supposons que I'on autorise une modification des propriétés “adresse” et "indice”
d’une personne (avec la fonction professcur) via les éléments “car_person.adresse”
ct "car_pcrson.indicé" du FA "professeur”. Toute modification de ces éléments est
reportée dans I'objet personne, source de I'élément virtuel "car_person”.

Exemple 5.19 :

WHEN créer(professeur, 7pf);
affecter(?e.car_person.adrcsse, 7a); affecter(?e.car_person.indice, 7i);

AFTER

- FA( PERS, UNIQUE sélection( personne, et ( = (fonction, 'professeur’),
=(no_ss, ?pf.car_pcrson.no_ss) ) ) );
pour (PERS, ?p)
affecter(?p.adresse, ?7a);
affecter(?p.indice, ?i);
fin;

Exemple 5.20 :

WHEN supprimer(?pf.car_pcrson); fin_T;
AFTER d¢truire(professeur, 7pf);

Cette regle exprime que toute suppression de valeur pour I'élément “"car_per-
son” d’une occurrence pf (de professcur) entraine sa destruction de la base.

Ceci traduit bicn le fait que lc FA "profcsscur” cst un schéma externc sur
I'objet "personnc”, objet source pour I'élément virtuel “car_person”. L’existence
d’unc occurrence pour ce FA cst fortement liée a I'existence d’une occurrence dans

"personnc”. Lorsqu’une personne P cst supprimcée, on supprime la valeur de
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I'élément "car_person” dans I'occurrence pf de "professcur” liée & P. les valeurs
restant dans cettc occurrence n'ont plus de sens. Il faut détruire pf.

V.2.5 Régles d’exception

Nous présentons ici des exemples de régles autorisant de la "tolérance” dans la
connaissance attachée a un FA. Nous montrons ainsi qu'il est possible d’avoir des
données exceptionnelles dans une occurrence de FA. Dans [ESC 87], a été introduit
le concept de tolérance sémantique pour la spécification de diverses contraintes (de
tolérance) permettant la prise en compte des types distints d’cxceptionnalité. Ont

été définies :

I- des contraintes de tolérance nulle :  Les régles de contraintc préscntées dans les
sections précédentes représentent des contraintes rigides avec une tolérance nulle.

2- des contraintes de tolérance totale : Unc régle de contrainte avee une clause
BEFORE contenant seulement des actions qui produisent un "message” correspond
a4 une contrainte-commentaire avec une tolérance totale. Par exemple, on peut
borner le montant total d’une occurrence du FA "rembousement_frais”.

Exemple 5.21 :

WHEN affccter(?r.récapitulatif. total, t);
BEFORE

si( >(7t, 50000),
{ message(’Montant du rembourscment supéricur 3 S0000F
Veuillez confirmez qu'il s’agit d’unc exception’);
wait_evt( affecter( 7t. EXCEPTION ) );
si( = (CWE, 0), annuler_cvt,
si( =(?t. EXCEPTION, ’non’), annulcr_cvt )
);

D;

On signale que 'on outrepasse la contrainte (“total” > S0000F") ct on
demande confirmation a I'utilisatcur. On utilise I'élément particulicc EXCEP-
TION. Toute affectation de valeur i cette ELEMENT correspond  une mise 3 jour
du contexte de manipulation de I'occurrence(?r) et de la donnée (7t).
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3- des contraintes de tolérance selon utilisateur : on autorise certains utilisateurs a
outrepasser les contraintes définies. Par exemple, exceptionnellement et pour des
raisons de confidentialité, on autorise une occurrence de mission a ne pas contenir
de valeur pour ses éléments "début_mission" et "fin_mission”. Ces éléments doivent
normalement avoir une valeur pour que l'occurrence soit acceptée. Si I'un des
€léments ou les deux éléments n’ont pas de valeur, 'occurrence est alors considérée
comme exceptionnelle. La manipulation d’une telle occurrence sera réscrvée a
I'utilisatcur "toto”. On écrira la régle suivantc :

Excmple §5.22 :

WHEN créer(demande_mission); fin_T;
BEFORE

si( et (non (cxiste(?d.date_mission)), non ( =(?USER, ’'toto’))),
{ message(Cll faut donner une valeur aux éléments de date_mission’);
annuler_evt;
bH;
AFTER

si( non(cxiste(?d.date_mission)),
affecter(?d.EXCEPTION, oui)
);

4- des contraintes de tolérance selon le nombre d’exceptions : qui autorisent le
controle des cxceptions tolérées. On peut ainsi représenter le fait que I'on autorise
des exceptions comme des cas rares. Par excmple, on peut indiquer que 'on
accepte pas plus de 10 occurrences du FA "demande_mission" n’ayant pas de
valeur pour "date_mision”. On écrit alors la régle :

Exemple 5.23 :

 WHEN crécr(demande_mission, 7d); fin_T,;
BEFORE

si( non(existe(?d.datc_mission),
{ FA( MIS_EX, sélection(demande_mission, = (date_mission, ®)));
si( >(count (MIS_EX), 10), annuler_evt);

)

5- des contraintes de tolérance temporelle : pour la prisc cn compte de données
exceptionnelles non persistantes. Par exemple autoriser une demande de mission
sans valeur pour son élément "motif” pendant au plus 10 jours & compter de la date

de sa dernicre utilisation.
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Exemple 5.24 :

WHEN créer(JOUR, ?j);
BEFORE

FA( MIS, sélection(demande_mission, et ( = (motif, ¢),
=(DATE, subtime (?j, 10days)) ) );

AFTER

pour (MIS, 7m)
créer(REJET, 7m); détruire(demande_mission, ?m);
fin;

On utilise ici le FA particulier JOUR qui représente les différents jours "du
systtme”. Chaque fois que I'on change de jour, une occurrence cst crée dans ce
FA. L’élément particulicr DATE représente la date de mise 3 jour de l'occurrence.
Elle est stockée dans son contexte de manipulation. Les occurrences exceptionnel-
les ne pouvant plus persister dans la base sont sauvegardées dans 'objet REJET.

Conclusion :

Par ces exemples de régles d'exception, nous avons voulu montrer que le
concept de régle permet de représenter les cas divers d’exceptionnalité proposés
dans [ESC 87]. Nous constatons que pour décrire ces régles, il nous faut utiliser des
informations nouvelles autres que celles présentes dans 'occurrence. En particu-
lier, il est nécessaire de pouvoir utiliscr explicitement le contexte de manipulation
d’une occurrence.

V.3 Cohérence des régles
Une phase importante dans la définition des régles d’un FA est la vérifica-
tion de leur cohérence. Cela consiste a s’assurer :
® que la régle n’cst pas contradictoire ou incohérente.

® qu'il n’y a pas de conflits entre les régles.

® qu'il n’y a pas de risque de cycles dans les définitions, ce qui introduirait une
exécution sans fin des régles.
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V.3.1 Régle contradictoire

Une régle est contradictoirc lorsque :
(1) un événement apparait plus d’unc fois dans la clause WHEN.
(2) un événcment porte sur un objct qui n’a pas été défini.

(3) les actions des clauscs BEFORE et AFTER sont contradictoires. Elles sont
définies sur des objets non existant ou bien les actions conduisent towjours a
une non confirmation de ’événcment ayant rendu la régle active.

Exemple de contradiction dans la clausc BEFORE
Soit la régle suivante :

WHEN créer (professeur, ?p); affecter(?p.car_person.salaire, 7s);
BEFORE si ( non (et ( >(7s, 9000), <(7s, 3000F) ) ), annuler_evt )

qui exprime que la valcur donnée au salaire d’un professeur doit €tre supéricure a
9000F et inférieure & 3000F. La partic condition de la fonction si est toujours
évaluée a "VRALI" quelque soit la valeur du salaire. Donc une affectation de valeur
a I'élément “salaire” du FA "professcur” sera toujours rejetée.

Cet excmple montre que I'incohérence d’unc action n’est pas facile a
détecter. Ici, la sémantique de la fonction si est respectée : les parties condition ct
actions-alors sont correctes du point de vue syntaxique et de plus évaluables. Dans
le cas présent, I’action serait cohérente si au moins une de ses cxécutiqns (avec une
valeur pour I'élément “salaire”) ne réalisc pas "annuler_evt”. Pour tester la
cohérence, il faut disposer de valeurs de salaire significatives. L.c probléme

rencontré est de savoir comment déterminer ces valeurs.

On peut également parler de contradiction lorsque dans unc clausc BEFORE
ou AFTER dcux actions s’annulent mutucllement. Par exemple, unc affectation
de valeur suivie d’unc suppression de valcur sur le méme élément. Cces cas de
contradiction sont voulus ou bicn correspondent d des erreurs de spécification.
Est-il utile de les détecter ?.
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V.3.2 Conflits entre régles

Il 'y a conflit entre deux régles lorsqu'elles doivent s’exécuter en méme
temps. Elles sont définies avec des clauscs WHEN identiques (méme liste
d’événements) ou avec des clauses WHEN possédant des événements en commun.
Une premiére solution consiste 3 interdire de telles définitions. Une seconde
solution consiste  les autoriser. Supposons les deux régles suivantes :

Réglel : WHEN Ey; Ej; Regle2 : WHEN E|; E3;
BEFORE actionl; BEFORE action3;
AFTER action2; AFTER actiond;

Si Eq, E3, (E3) se sont produits ct que Ej sc produit, ces deux régles deviennent
actives. En section V.1.1, nous avons dit que ccla correspond a exécuter :

WHEN E;; Ep; E3; WHEN Eq; Ep; E3;
BEFORE actionl; BEFORE action3;
(1 action3; OU (2) actionl;
AFTER action2; AFTER action4;
actiond; action2;

Supposons que action2 est "affecter (T1, + (12, 3))" et action4 est “affecter
(T1, + (T2, 5))", I'exécution des régles : Rglel et Régle2 selon I'approche (1)
donne & T la valeur T2+ 3 alors qu’avec I'approche (2) T1 = T2+ 5.

La propriété proposée dans [GIB 84] peut étre adoptée ici

Des reégles en conflit sont exécutables dans un ordre arbitraire si et
seulement si les actions de leurs clauses BEFORE et AFTER (principale-
ment les actions de mise a jour) portent sur des éléments de FA en

mutuelle exclusion.

Pour Réglel et Régle2, actionl et action2 nc doivent pas porter sur le méme
¢lément de FA.

V.3.3 Cycles dans les définitions

Une régle devicnt active lorsque tous les événements de sa clause WHEN sc
~sont produits (un des événcments n'cst toutcfois pas encore confirmé). La
réalisation de I'opération li¢c d I'événement ayant rendu la régle active et la
continuation du traitement de la régle (cxécution de la clause AFTER) est
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fonction de la réalisation des actions de la clause BEFORE. Dans cette clause, on
peut avoir des actions demandant la réalisation d’événcments. Parmi ces événe-
ments, on peut trouver un événement de la clause WHEN. Dans la clause
AFTER, on peut avoir également des actions correspondant aux événcments de la
clause WHEN.

En schématisant, on peut donc se retrouver dans les cas de figure suivants :

(1) WHEN Ej; Ep; ...; Ep;
BEFORE E; Ep; ...; Ep;
AFTER Ey; Ep; ...; Ep;

Le fait de réaliser & nouveau un événement de la clause WHEN dans les
clauscs BEFORE ou AFTER cst problématique. Il provoque une réactivation de
la régle. Lorsque dans les clauses BEFORE et AFTER d’une régle, se rencontre
unc action correspondant un événcment de la clausc WHEN, on se trouve dans un
cas dc dcfinition récursive aboutissant 3 un cycle. Une telle définition n’est pas

autorisisce.

(2) Réglel Regle2
WHEN E|; Ep; WHEN Ej3; Ey;
BEFORE E3; BEFORE Ej;
AFTER Ey; AFTER Ej;

Supposons que Reéglel devient active alors on demande la réalisation de
I'événement Ej. Si E4 s’est produit alors Régle2 devient active. On demande alors
la réalisation de E| qui va provoquer la réactivation de Réglel. Si E4 ne s’est
produit ct E3 est confirmé alors on passe a I'éxécution de P’action E4 de la clause
AFTER. Regle2 devient active et la demande de réalisation de E| peut provoquer

unc nouvelle activation de Réglel.

Quelque soit les étapes de validation successives, on aboutit toujours a un
cycle. 1l cst dii & des définitions de régles qui se référencent mutuellement via leurs

événements.
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Soit :
- Ej un événement

- la relation << entre deux événements Ej < < Ej. qui a pour signification :
I'événement E; référence avant ['événement E;_;.
Ej.1 appartient a la clause BEFORE de la régle dont la clausc WHEN
contient Ej.

- la relation >> entre deux événcments E; >> E;; | qui a pour significa-
tion : I'événement Evt; référence aprés I'événement Evtjy |.
Evti 4 | appartient A la clausc AFTER de la régle dont la clausc WHEN
contient Evt;.

Par analysc des régles a leur définition, on interdit les cas de définitions cycliques

suivants:
--------------- > R
Ej << Ej,) << ..... << Ej.k Ep >> Ey>> ... >> Ej.n
A A v
v A A v
E{ >> Ez >> . >> Ej.p E; << Ei-l<<< ..... << Ejk
cycle par référence avant cycle par référence aprés
--------------- > S S
Ej << Ej.1 >> ... << Ejk Ei >> Ey) << ... >> Ej.n
A v Vv N
A v \ N
Ei >> Ey) << ... >> Ej.n Ei << Ej. >> ... << Ejk
L memmeeeee € e

cycle par référence avant ct aprés

V.3.4 Propriétés particulitres des régles pour élément virtuel
Toute régle définic sur un élément virtuel de FA doit étre cohérente. De
plus, elle doit vérifier les conditions suivantcs :

® nc pas contenir dans sa clausc BEFORE dcs actions cn contradiction avec

celles des regles définics pour scs objets sources
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® ne pas contenir dans sa clause AFTER des actions sur d’autres objets que le
FA. Cette propriété pcrmet de limiter les effets de bord d’'une misc a jour
d’objet source aux occurrences avec lesquelles il est li¢. Elle pourra &tre
vérifice lors de I'analyse de la définition de la regle.

Cas de contradiction :

Il peut exister une contradiction entre une action d’une clause BEFORE
d’une régle sur élément virtucl et une action d’une régle pour un de scs objets
sources. Par exemple :

Réglel définie pour "personne”

WHEN affccter (?p. salaire, 75)
BEFORE si ( <(7s, 15000), annuler_evt);

Régle2 définie pour “"professcur”

WHEN affccter (?pf. salaire, 7s)
BEFORE si ( <(7s, 10000), annuler_evt);

On pourra donner a un profcsseur pf un salaire de 11000F. Mais lc report de
misc a jour de salaire ne sera pas acceptée pour la personne p correspondante A pf.

Pour détecter de telle contradiction, il faut :

- disposer de Réglel au moment de la définition de Régle2

- disposer de valeurs significatives pour salairc dans "professeur” et vérifier Réglel
avec ces valeurs. Un échec de Réglel détermine une contradiction.

Compte tenu de la compléxité du probléme, on peut adopter la solution

suivante :

INTERDIRE toute regle de la forme WHEN BEFORE pour un élément
virtuel dont la donnée source est concernée par une régle WHEN
BEFORE.

V.3.5 Conclusion
La vérification de la cohérence des regles n'est pas triviale. Certains

prohlcmcs identifiés dans les sections précédentes peuvent étre Evités cn proposant
un environncment de définition des régles pour un FA qui vérific :
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- pour la clause WHEN :
* sa description n’est pas identique A celle d’une autre regle.

* i un de ses événements appartient i la clause WHEN d’une autre regle alors
on doit vérifier que les actions de sa clause BEFORE (respectivement sa
clause AFTER) ne concernent pas les mémes objets que ceux des actions de
la clause BEFORE (AFTER) de la régle en question. Pour réaliser cette
vérification, il faut disposer, pour chaque Régle définie, de la liste des objcts
qu’clle utilise (ce qui n’est pas simple).

- pour les clauses BEFORE et AFTER :

* une régle ne peut référencer avant ou apres que des événements dont les
régles associées ont déja été définics. C'est une définition "ascendante” des
régles. De cette manicre, on peut détecter Ics cycles. Ccela nécessite de
disposer pour chaque régle de la liste des événements correspondant aux
actions de scs clauses BEFORE et AFTER.

Ces vérifications nécessitent la gestion d'une définition de régle en termes
d’événements et de données (manipulécs par la régle). Elles vont permettre de
limiter les risques d'interblocage et de définitions cycliques. Mais le probléme des
actions contradictoires subsiste.

Pour chaque action définie ct plus généralement pour une régle, il faudrait
disposer d’'un mécanisme permettant de valider la régle a sa définition avec des
valeurs représentatives des données qu'elle utilise. On trouve dans [OLI 86] et
[NGU 86] une approche pour la vérification sémantique d’une base de Connais-
sances d'une application (description logique des données ct de leur sémantiquc)
basée sur la notion d’"échantillon”. Pour GIF, cet échantillon correspondrait 3 une
ou plusicurs occurrences de FA. La définition d'une nouvelle régle conduirait a
"affiner” cet échantillon pour qu'il reste un modéle d'occurrences cohérentes. Le
probléme soulevé ici reste du domaine de la recherche. La méthode suivie pour la
définition des regles ne détecte pas les risques d'incohérence dans urie action.
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CHAPITRE VI

DYNAMICITE DES SCHEMA_FA

Dans ce chapitre, nous présentons les commandes de GIF autorisant la
dynamicit¢ des SCHEMA_FA. On rappelle qu'un SCHEMA_FA posséde deux
composantes : le schéma du FA (chapitre III) et les régles attachées a ce schéma
(chapitre V). Un formulaire est stocké dans une base de données. La commande
DEF_FA (chapitre III) correspond a une insertion dans le catalogue de FA : objets
de la basc stockant les SCHEMA_FA. Pour manipuler un FA, on utilise les
opérations préscntées au chapitre IV. Avec les commandes proposées dans les
sections suivantes, le concepteur pourra :

® supprimer un SCHEMA _FA.

¢ modifier un SCHEMA_FA c'est a dire
* modifier le schéma du FA en supprimant et/ou en ajoutant des éléments.
* modifier les régles en supprimant des régles existantes et/ou ajoutant de
nouvelles régles.

Ces commandes ne sont pas sans conséquences sur la valeur du FA (ensemble
d’occurrences). Pour chacune d’elles nous précisons ses effets sur le catalogue de FA
et sur le FA lui méme (sa valeur).

Notre modéle de formulaires ne se limite pas au concept de FA. A chaque FA
sont associées une ou plusieurs Présentations. Le concept de Présentation est
présenté plus en détail dans le chapitre VIL. Il permet de décrire un format "externe”
pour un FA et les opCrations spécifiques autorisées sur le FA au travers du format.
Une Présentation est liée 3 un FA et toutes miscs a jour d’'un SCHEMA_FA aura
également des cffets sur scs Présentations.

VL1 Suppression de SCHEMA_FA

La destruction d'un FA se fait par la commande suivante :
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DEL_FA <nom_FA>.

<nom_FA> est le nom désignant un FA. Cette opération implique la destruction
du schéma de FA, de ses régles et de toutes ses occurrences. Elle a pour effet :

® les régles référencant le FA ne peuvent plus étre évaluées. Ces régles seront
supprimées.

® le(s) Présentation(s) définies pour le FA ne sont plus utilisables. Elles seront

détruites.
V1.2 Modification de SCHEMA_FA
VL.2.1 Modification de schéma

La modification d’un schéma de FA consiste a ajouter ou supprimer un
€lément de FA. Ceci correspond A rajouter ou supprimer un noeud dans I'arbre
représentant le schéma. Pour désigner un noeud, on utilise un chemin dans larbre.
Nous ne donnons pas la définition formelle de ce chemin. C'est une suite de noms
séparés par des points. Par exemple pour le schéma du FA "étudiant” : adresse. ville
désigne le noeud (I'éiément) "ville".

1- Suppression d’éléments de FA

La suppression d'éléments de FA se fait par la commande :
DEL_ELEM <nom_FA> ’:" <chemin> ’;’ { <chemin> ’;' }*

La suppression d'un élément entraine la suppression de sa description dans le
catalogue de FA. On obtient un nouveau schéma de FA qui traduit une nouvelle
représentation (pour les occurrences) dans la base.

Une telle commande a de effet sur :

® les occurrences existantes avant la suppression. Celles-ci doivent donc étre
stockées sclon le nouveau SCHEMA_FA. Pour réaliser cette transformation
des occurrences, on peut utiliscr I'opération élaguer. Mais on perd de
I'information !.
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® les régles du FA o les éléments sont référencés. En effet ces régles ne sont
plus évaluables, elles seront détruites.

® les formats dans lesquels les éléments ou une partie de ces éléments
apparaissent. On détruit la description de leurs formats.

® lcs opérations spécifiques dans lesquelles les éléments sont référencés. On
demande au concepteur de modifier ces opérations sinon elles seront détrui-

tes.

La suppression d’éléments doit Etre faite avec précaution car on perd de
Pinformation. De nombreux formulaires ont une valeur juridique et la suppression
de valcurs de champs liées & une modification de schéma n’est pas envisageable. On
préférera construire un nouveau SCHEMA_FA. Une autre solution consiste i
conserver les anciennes occurrences et leurs significations (SCHEMA _FA) comme

une ancienne version du formulaire.
2- Ajout d’éléments de FA

L’ajout d'é€léments a un schéma de FA correspond a rajouter des nocuds dans
I’arbre correspondant au schéma. Il faut préciser (1) a quel niveau de la hiérarchie
on veut ajouter lcs éléments, (2) leurs schémas. Selon le constructeur définissant le
noeud auquel on veut rattacher les éléments, I'ajout n’est pas possible. On autorisc
un ajout d’élément dans un schéma obtenu avec les constructeurs agrégat et choix.
On peut donc agréger de nouveaux éléments a un noeud agrégat ou bien proposer

de nouvelles alternatives a un noeud choix.
ADD_ELEM <nom_FA> AFTER <chemin>
'set’ <déf_ajout> *;’ { <déf_ajout> 3’ }*

<déf_ajout> := <définition_schéma>
| VALUE <expression_valeur> |

Dans la clause AFTER, on donne un <chemin> dans l¢ schéma de nom
<nom_FA> ou lec mot clé TOP. On utilise TOP lorsqu’on veut ajouter des
€léments aprés la racine de 'arbre représentant le schéma du FA (agrégat ou choix).
<chemin> désigne un élément de FA dont le schéma doit bien siir étre de type
agrégat ou choix. On donne ensuite les définitions des éléments que I'on veut
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rajouter en utilisant la syntaxe proposée dans la commande DEF_FA : on donne son
nom et sa description. On peut également donner des options aux éléments.

La clause VALUE est utilisée lorsqu’on désire affecter unc valeur a ’élément
ajouté. <expression_valeur> est :
- une valeur d'élément non liée a une occurrence particuliére : elle est décrite par la
partie <chemin> d’un trajet (voir scction [V.2.4),
- une fonction définie sur des valeurs d’éléments non liées,
- une FA_expression d’intérrogation.

L’exécution d’'une commande ADD_ELEM transforme le schéma du FA : on
ajoute au catalogue les nouveaux schémas cn tenant compte de leurs liens avec le
FA qu'ils complétent. De méme que pour la suppression d’un élément, cette
opération d'ajout implique une restructuration des occurrences existantes du FA.
Chacune des occurrences est transformée en ajoutant 3 son schéma le ou les
€léments ct en leur donnant la valeur & ou une valeur qui dépend des options
données aux éléments et du contenu de la clause VALUE :

* si un €élément a ét€ défini avee une option default, on lui affecte la valeur par
défaut. .

* si un élément a été défini, avec les options nullallowed et nonapplicable, on lui
affecte la valeur nulle correspondante.

* si un élément a été défini avec unc clause VALUE, on lui donne une valeur qui
est le résultat de 'application d’'un <chemin> 3 I'occurrence traitée, le résultat
d'une fonction ou d'une FA_expression appliquée a l'occurrence traitée. Cette
valuation peut nécessiter des renommages d’éléments qui seront réalis¢s implici-
tement.

Remarque : Dans le cas d’un ajout d"élément E i un FA choix F, on n’accepte pas
de clause VALUE. Les occurences existances ne sont pas modifiées. Si pour une
occurrence particuliére on veut donner i F le schéma de I'élément E, on devra
modifier explicitement I’occurrence.

Exemple :

ADD_ELEM étudiant AFTER TOP
set moyenne_note : entier VALUE moyliste (notes);

"notes” est I'expression d'un chemin dans le FA "étudiant”. L'exécution de
la commande transforme le schéma "étudiant” : le noeud racine de cc schéma a un
nouveau noeud fils "moyenne_note". Ensuite, on transforme de la méme maniére
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chaque occurrence d'“étudiant” identifiée par <id_occ>, et on affecte au nouvel

¢lément une valeur qui est le résultat de "moyenliste( <<id_occ>.notes)".
V1.2.2 Modification des régles

Nous avons vu que dans la définition d'une régle, on utilise essentiellement
des événements et des FA _cxpressions. Ces expressions sont construites avec des
FA_opérations et des opérations particuliéres sur les types de donnécs (texte,
chaine, image), des fonctions de programmation, des fonctions utilisatcurs. Ces
fonctions sont définies par le conceptcur du formulaire ct doivent pouvoir &tre
détruites ou modifiées.

1- suppression et modification de fonctions utilisateurs

La destruction d’une fonction se fait par DEL_FONC <nom_fonction>.
Une telle opération a pour effet de rendrc non évaluables les régles dont
I'expression utilisc la fonction. Ces régles seront supprimécs.

La modification d’une fonction consiste a modifier le programme la
“réalisant. Elle sc fait par la commande :
MOD_FONC <nom_fonction> WITH <nom de nouveau pro-
gramme> .

Compte tenu de la sémantique d’un formulaire (moyen de transmcttre de
I'information a un instant donné d’'une maniére non ambigué et difficilcment
modifiable par la suite), nous laissons au concepteur le soin de décider de I'effet
de la modification d’'une fonction. On pcut :

® réexécuter toutes les régles utilisant la fonction modifiée, pour les occurren-
ces existantes de FA. Cette opération revient a effectuer une modification

d’occurrences qui peut influcr sur leur état de cohérence et de complctude.

® nc pas réexécuter les régles. La création ou la modification d’occurrences
pour un FA possédant des regles utilisant la fonction modifiée sc fera en
appliquant le nouvcau programme. Dans certains cas, pour les ancicnnes
occurrences on veut pom)oir les modifier en continuant a appliquer ancicn
code de la fonction. Ceci sous-entend qu'il faut laisscr au concepteur la

possibilité¢ de lier une occurrence a une fonction.
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2- Suppression d’une régle

Chagque régle définic pour un FA porte un nom unique (nom_r¢gle). Pour
supprimer une ou plusicurs régles, on utilise la commande :

DEL_R <nom_FA> : <nom_rigle> ’;’ { <nom_régle> ’;'}*
Les effets :

® Ladestruction d’une régle de valeur pour un élément indique que sa valeur
initiale ne sera plus obtenue par calcul mais sera donnée par 'utilisateur.

® La suppression d'une régle de contrainte (pour I'expression d’'une con-
trainte devant étre vérifiée par une occurrence de FA pour pouvoir existcr)
peut avoir pour conséquence de rendre cohérente une occurrence qui ne

I’était pas.

® La suppression d'une régle d’exception peut avoir pour conséquence de
rendre incohérente une occurrence jusqu'alors considérée comme excep-
tionnelle. Cet état d’incohérence n'est pas admis dans GIF.

3- Ajout d’une régle

Ajouter une régle correspond a définir une nouvelle régle pour un FA.
Dans le processus de définition d'un SCHEMA_FA, la description de sa
composante dynamique consiste & réaliser des commandes DEF_R (définition
d’une régle). Dans cette commande, on n’a pas 3 préciser pour qucl schéma de
FA on définit la régle. La comnmande ADD_R pour I'ajout d’une régle est une
variante de la commande DEF_R. Elle a la forme sujvante :

ADD_R <nom_FA> ’:* <définition_régle>’;’ (< définition_régle> }*

ot <nom_FA> cst le nom d’un schéma de FA
<définition_régle> cst unc commande DEF_R de définition de régle
(chapitre V)

Pour traiter cette commande, on fait comme si on était dans le processus de
définition du SCHEMA _FA. Dec cette maniére, on pecut vérificr la cohérence
d'unc nouvelle régle en tenant compte du schéma de FA ct des rcgles déja
cxistantes pour cc schéma.
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Aprcs ajout d'une nouvelle régle, on peut :
- ne rien faire
- exécuter la régle pour toutes les occurrences de FA cxistantes.

Ce qui a pour cffct :

e s’il sagit d’une régle de valeur (pour valuer un ou des éléments), on peut
avoir alors avoir des modifications de valeurs pour les occurrences. Ceci
peut avoir des effets sur I'état de cohérence et de complétude des
occurrences modifiées.

e s’il s'agit d’une régle de contrainte, on peut avoir des occurrences jusquc 1a
cohérentes qui deviennent incohérentes. 1l n’est pas possible de maintenir

ces occurrences comme formulaires.

® s'il sagit d’une régle d’exception, on peut alors voir des occurrences jusque

la dans un état non exceptionnel devenir exceptionnelles.
V1.3 Counclusion

Nous avons vu que la modification d’un SCHEMA_FA entraine des effets
pas toujours souhaitables (incohérence d’occurrences, perte d’informations, etc).
De maniére générale, on peut dire que : (1) une modification dc schéma de FA
reflcte une évolution structurelle d’'un formulaire (2) une modification de régles
de FA rcfléte une évolution de la sémantique d’un formulaire. On peut voir une
modification de SCHEMA_FA comme le reflet d’'une nouvelle version d'un
formulaire papicer se traduisant par une nouvelle version de scs composantes :
schéma et régles. Partant de cette idéc de version, on peut cnvisager de voir
Iobjet (appelons le CAT_SCH) utilisé pour stocker les SCHEMA _FA comme un
historique [BUI 86, ADI 87]. Ce qui permettrait de maintenir les valeurs
successives d’'un SCHEMA _FA au cours du temps. Les valeurs de CAT_SCH
sont des couples (vi, ti) signifiant qu'a l'instant ti un SCHEMA_FA a pris la
valeur vi (description d’un schéma ct des régles). Cette valcur vi cst appeléc
version temporelle de CAT_SCH.

L’'objet CAT_SCH peut étrc un historique :

(1) a versions manucl : le concepteur au vue des effets des modifications d’un
SCHEMA_FA décide de Ihistoriscr.



-212 -

(2) a versions successives : tous les valeurs succesives d'un SCH EMA_FA sont

maintenucs.

Considérons ce deuxiéme cas. A chaque SCHEMA_FA F = <§, R> est
associé un FA F (ensemble d’occurrence). F a été défini a I'instant t. On modifie
F alinstant t’ (> t). Le nouveau SCHEMA_FA, F’ est stocké dans CAT_SCH
sous la forme (F’, ') et I'ancien SCHEMA_FA (E, t) devient valcur dc la zone
historique pour CAT_SCH. I est alors clair que la manipulation du FA F ne
pourra se faire que si I'on maintient un lien avec le SCHEMA_FA F. Ceci
sous-entend qu'il faut également mettre F dans la zone historiquc.

Nous avons montré également les effets d’'une modification de SCHE-
MA_FA sur les Présentations associées au FA. La aussi, il faut songer 3
“historiser”. De méme les modifications de fonctions utilisatcurs pcuvent étre
vues comme des reflets de versions successives d’unc fonction.

En conclusion, si 'on veut offrir la possibilité de modificr un SCHE-
MA_FA, sans perdre de 'information et sans effet de bord indésirable, on peut
aborder le probleéme en disant quc Fon crée une nouvelle version du SCHE-
MA_FA. Pour maintenir et gérer ccs versions, on peut s’appuyer sur la notion
d'historique [BUI 86]. 11 faut alors offrir des mécanismes dans GIF pcrmettant de
gérer les différentes versions d’un formulaire. Par exemple a I'utilisation d’un
formulaire (objet sur écran) on peut demander a Uutilisateur quel version il veut
utiliser (par défaut, la plus récente). La persistance des versions doit pouvoir étre
contrler : au bout d'une certaine période, on peut nc plus vouloir considérer une
certaine version. Il faut offrir une commande pour “désactiver” une version. Pour
certaines requétes sur un FA, on peut avoir besoin de retrouver des occurrences
dans différentes versions. Supposons que I'on soit cn train d'utiliser la version N
du formulaire Form1. Toute requéte émise depuis Form|1 sera d’abord traitéc sur
le FA FI sous-jacent. Si par contrc a I'émission dc la requéte, ['utilisateur
demande a ce que celle-ci s’applique i la version I (ou ALL) alors on recherchera
les occurrences correspondantces dans 1 (ou toutes les versions). La présentation
de ces occurrences ne se fera pas avec Forml. [l faut alors prévoir pour chaque
formulaire des opérations spécifiques permettant de passer d’une version i Pautre
du formulaire ("réel”).
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CHAPITRE VIl

LA PRESENTATION

Dans ce chapitre, nous présentons les éléments pour la Présentation d’'un FA.
Un FA peut avoir différentes Présentations. Une Présentation admet deux compo-
santes : un format et des opérations spécifiques.

Le format est la spécification de la représentation externe d’un formulaire
abstrait pour un outil de restitution particulicr. En effet, on peut définir un format
pour préscater une occurrence de FA comme un message parlé et un sccond format
avec des informations complémentaires pour voir cette occurrence comme une
imagc sur ¢cran. Dans cette thése nous nous limitons aux formats pour affichage sur
écran. Nous donnons dans la section VII.1 la définition d’un format d’affichage.

Les opérations spécifiques codent la connaissance attachée au format. Elle
décrivent les actions "réelles” faites sur le format (remplir, valider, rehercher, ctc).
Dans la section VII.2, nous précisons la notion d’opérations spécifiques. Un FA
avec une ccrtaine présentation, matérialisé sur un écran constituc lc formulaire
“réel” : ce que I'utilisateur va voir. La section VI1.3 donnc les opérations qui ont été
définies pour manipulcr unc préscntation. Final cment dans la section VIL4, nous

donnons quelques exemples de formulaires tels qu’ils se présenterons sur un écran.
VII.1 Le format (FT)

Le format donne des régles générales pour la représcntation cxterne d'un FA
sur un écran. C’est un mécanisme pour la matérialisation d’occurrences qui
"réconcilie” le concept de FA avec les caractéristiques des différents outils d'édition
et les limites de perception d’un utilisateur.

L’avantage d’un tel constructeur est de permettre la définition de différentes
représentations extcrnes pour un FA. Chaque utilisateur a sa propre "vuc” d’un
formulaire abstrait. On doit donc pouvoir définir différents formats pour un méme
FA. Un format refléte le schéma du FA ou une partie sculement. Parfois entre deux
catégories d’utilisatcurs, la présentation varie trés peu (question de visibilité des

champs). Dans cc cas, il n’cst pas néeessaire de déerire deux formats, il faut offrir la
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possibilité de préciser la visibilité d'un élément de FA pour une catégoric dutilisa-
teurs.

VIL. 1.1 Eléments de définition

La définition d'un format se fait avec la commande suivante :

DEF_FT <schéma> FOR <FA> WITH { <usager> }

Un format posséde un schéma qui est une description de boites. L’agence-
ment de ces boites refléte le schéma du formulaire abstrait pour lequel il est défini.
Dans la clause FOR, on donne le nom de ce FA ou unc FA_expression.
Finalcment, on indique dans la clause WITH la liste des utilisateurs pouvant utiliser

ce format. On peut utiliser le mot clé "all” qui signifie que le format cst défini pour
tous les utilisateurs.

1- Schéma

Dans un schéma, on retrouve les trois types d’informations décrites pour les
"templates” de OFS [TSI 85] : (1) I'aspect image des boites, (2) les associations
boites-champs, (3) les informations sur le positionnement des boites. L'approche
choisie ici est proche de celle proposée dans le systtme JANUS [CHAM 82| mais
nous n'utilisons pas de langage de programmation pour spécificr un format. Nous
n’avons pas non plus réfléchi au probléme de I'association dynamique FA - format.

Un schéma est un ensemble de boites. Chaque boite est décrite par un
ensemble d'attributs. La tablc dc la Figure 7.1 donne la listc des attributs proposés.

Une boite est définie par :
® son nom

® son titre : information textuelle ou graphique affichée pour donner unc idée
du contenu de la boite.

® la position du titre : indiquc o le titre doit étre placé par rapport au contenu
de la boite (au dessus, 4 gauche - option standard -, ...).

® son type :
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simple. Une boite de type simple permet de présenter une donnée. Les
contrles associés a cette boite autorisent un déplacement horizontal ct

vertical ainsi qu'un "zoom” de son contenu.

multiple. Une boite multiple permet de présenter un ensemble ou une liste de
données. Les contrdles associés a unc telle boite autorisent un parcours de
I'ensemble ou dc la liste (premicr, suivant, précédeat, dernicr, “"scroll”).

son apparcence : on indique quel "fond”, on veut donner a la boite (blanc, noir,
grisé, ...). Pour une boite devant contenir du texte, il faut préciser, la fonte a
utiliscr, I'cspaccment dcs lignes et la taille des caractéres.

sa dimension : hauteur, largeur indépendante ou proportionnelle a la boite

englobante.
sa position : par rapport aux autres boites (au-dessus, au-dessous, dans, ... ),

son contenu. On donne ici une valeur constante (chaine de caractéres, texte,
logo, graphiquc) ou un élément de formulaire abstrait (dont la valeur sera
affich€) ou bien une fonction systéme (date courante). Si le contenu est une
liste d’éléments, on peut préciser dans quel ordre les éléments scront affichés (
ASC asccndant ou DES descendant par rapport & un composant de I'élé-

ment).
justification du contenu ( a droite par défaut)

son contour. Par cet attribut, on indique comment doit apparaitre le contour
dc la boite (trait plcin pointillé, avee couleur, de telle épaisseur ou bien rien).

sa description. On donne ici un texte explicatif qui indiquera a I'utilisa-
teur(sur sa demande) le type dec I'élément, comment Putiliser, comment sa
valeur a été définie si celle-ci existe (utilisatcur, FA_cxpression, régle), ...

affichable. On indique ici les conditions d’affichage de la boitc. La valcur dc
cet attribut est I'expression d’une condition devant étre vérifice pour que la
boite s’affiche. La syntaxe utiliséc pour exprimer cette condition est celle de la
partie "condition" de la fonction Si. On peut Ecrire par exemple :
ET (= (month (‘'now’), 12), = (?USER, ’crisco’))

La boite décrite avec une telle valeur pour son attribut "affichable”, scra
affichée si le mois en cours cst le mois de décembre et Putilisatcur ayant
demande¢ I'affichage cst "crisco’. Si 'expression de la condition cst le mot clé

always (pas de condition). I'¢lément est toujours affiché.
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¢ extensible. La présence de cet attribut indique que la boite cst extensible. Sa
dimension s’adapte 3 son contenu dans une certaine limite liée & I'outil de

restitution.
ATTRIBUT BOITE POUR
nom nom de boite
titre titre de boite
position titre au-dessus, & cbté
type simple, muitiple
apparence fond de la boite
dimension hauteur, largeur
position au-dessus, au-dessous, dans une boite
contenu et justification désignation élément/constante
contour aspect du contour de la boite : plein, pontillé
description texte pour l'aide
affichable toujours (always) / condition
extensible oui/non

Figure 7.1 Liste des attributs d’une boite

Les boites pouvant contenir des listes de données, des ensembles de données,
des données multimédia pourront &tre représentées sur I'écran comme des boites
"popup” (de dimension standard). Le fait de cliquer sur une des ces boites pcrmettra
sa matérialisation sur écran dans un format adapté i la manipulation de son
ocontenu.

2- Occurrence de format

Dans la réalité, on rencontre des formulaires qui véhiculent des informations
qui ne correspondent pas d des informations fixes ou explicatives et qui ne se
trouvent pas dans les zones (champs) réservées. Ces informations représentent des
annotations ou bien apparaissent lorsqu’on a un cas non prevu. Elles pcuvent étre
vues comme un complément de description de boites. Dans d’autres cas de figures,
l'utilisateur veut "personnaliser” la présentation d'un occurrence (par exemple
“griser” une valeur). Il faut donc lui donner la possibilité de modifier la définition
du schéma de format et de créer ainsi une occurrence particuliére de ce format liée 3
Foccurrence de FA. Cela pourra sc fairc en donnant de nouvelles valcurs 3 ccrtains
attributs (apparence, justification, contour, affichable, description). [l faut propo-
ser des opérations de mise a jour de format. Par cxcmple affecter_boite (< tra-
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jet> .apparence, ’grisé’) qui donne a lattribut "apparcnce” de la boite associé a
I’élément désigné par <trajet> la valcur grisé.

La définition de ces opérations et leurs utilisations possibles au cours d’une
transaction GIF reste un probléme ouvert. Pour I'instant dans GIF, une occurrence
de format est identique a un schéma de format.

VII.1.2 Format standard

Décrire un format est une opération longue et fastidicuse. En disposant d’un
outil graphique d’édition de format la chose scrait plus aiséc mais néanmoins
néeessaire. Nous proposons un mécanisme pour la construction d’un format
standard pour un FA. Cc mécanisme utilise le schéma du FA. '

I- Principe de construction

Un format standard scra défini en donnant :
® son nom,
® |e nom du formulaire abstrait,
® les utilisatcurs autorisés

® un type de boite :
* simple (S) pour la présentation d’une occurrence 2 la fois sur I’écran.
* multiple (M) pour la présentation de plusicurs occurrences sur I'écran.
* menu (MN) pour la présentation d’'un menu (liste d’opérations).
Avec ce type, il est possible de déterminer les fonctions de contrdle a associcr
au format.

Le mécanisme de construction de format standard doit déterminer les
spécifications d’un ensemble de boites en utilisant le schéma du FA précisé. 1
cffectuc un parcours du schéma de manicre a associer une boite a chaque ¢lément
(noeud) du schéma. [l débute avec la racine du schéma qui est le premier élément
auqucl doit €tre associ€ unc boite. Pour cette boite, on connait déja son type. Il faut
compléter la description de la boitc. Cette description, comme pour tout autre

€lément du schéma correspond a donner un enscmble dattributs a la boite.
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Pour chaque élément de schéma, est définie une boite possédant

un nom interne,

un titre qui est le nom du schéma de I'é1ément. Sa position par défaut est "3
gauche” de la boite. Elle variera en fonction du format de la boite englobante.
A chaque boite correspond une boite dite logique qui est une extension de la
boite englobant son titre.

une justification 3 droite du contenu
une apparence standard

une description qui est la définition de I'élément (son schéma). Cette
information est extraite du catalogue stockant les SCHEMA _FA.

un attribut affichable (always) sans condition

Les autres attributs sont définis en utilisant les régles de correspondance

schéma d'élément - boite ci-dessous.

Correspondance schéma - boite

Pour un schéma simple (A:D, A:[1), on détcrmine les attributs :

]

position titre : au desssus de la boite si la boite englobante a le format vertical.

dimension qui est calculée en fonction du domaine spécifié. S'il s’agit d’un
domaine multimédia, la boite est une boite "popup”.

contour de la boite : trait plein.

le type de fonte (romain), la taille de la fonte (10) et I'espacement des lignes
(1,5) dans la boite.

élément = nom_prénom : string(30);

AR RN T Y

—  lnom_prénom

(B R R R R

Pour un schéma agrégat, on détermine les attributs suivants :
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position titre : au desssus de la boite si la boite englobante a le format vertical.

dimension : calculée en fonction de la taille respective des N boites composan-
tes.

contour : rien

format :

* horizontal si la boite engobante a le format horizontal ou s’il s’agit de la
boite de plus haut niveau (correspondant a la racine du schéma de FA). Les
boites composantes seront arrangées dans K zones horizontales de la boite
agrégat. La détermination de K est fonction du nombre N de composants et
de la taille de la boite associée & chacun de ces composants. La hauteur d’une
zone est fonction de la hauteur des boites qu’elle contient.

* vertical si la boite englobante a le format vertical. Les boites composantes
sont arrangées en N zones verticales.

schéma = lieu_déplacement : begin

ville : string (20);
pays : string (10);
end;

N S S S N O N N N S N

y

N N N N O O N T T Y

" wuRnw"w

v ville

ST weswwmw

lieu_déplacement

LR SR N S S
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CSewwuwuub

VRV VR T B A A Y A A Ay
P A I A A
P P E Y E L EEE RS

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

Pour un schéma choix, on donne les attributs :

type : simple

dimension calculée en fonction de celle de la plus grande des boites associées
aux schémas du choix et de la boite menu pour effectuer le choix.

contour : rien
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® format : horizontal. On découpe la boite en deux zones horizontales. La

premiére zone contient une boite de type menu avec pour contenu : les noms
des schémas composant le choix. La seconde zone est réservée pour I'affichage
de la boite correspondant au schéma qui sera choisi. La taille de cette zone est
€gale 3 celle de la plus grande des boites associées aux schémas décrivant les
choix. Lorsqu'un de ces schémas est une constante (domaine O), on ne définit
pas de boite associée.

Chagque boite associée & un schéma (Si) corposant le schéma choix (S) aura
un attribut affichable défini par la condition : = ( nom(S), nom(Si) )

schéma = CHOIX case of C1: string (10);

C2 : integer;

end;
\\\‘\\\“\s\‘\\\‘\“\“‘\s“““
~ N \
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~ N .
: N C1 Cc2 | \
N .
~ _
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* N N \
N \
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N )
.
N .\
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N \
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v s~ A
+ C1 , C2
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Pour un schéma liste (d’ordre n), la boite correspondante est définie avec les
attribut supplémentaires suivants :

® position titre : au dessus de la boite L (Liste).

type : multiple

dimension : La dimension de la boite est calculée de maniére a pouvoir
contenir au moins K boitcs, chacune correspondant au schéma composant le
schéma liste (K dépend de la taille de la fenétre utilisée pour matérialiser le
formulaire). Pour la boite englobante, la boite liste pourra &tre une boite

“popup”.
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e contour : trait plein
e ordre : ascendant sur le premier composant de I'élément de la liste.

e extensible : la boite doit pouvoir s’étendre sclon le nombre de boites (valeurs)
de la liste ("scroll” associé)

e format : vertical. La boite est divisée en K zones horizontales. Chaque zone
contient la boite (de format vertical) associée au schéma S décrivant un
€lément de la liste. Cette boite ne possédera pas de titre. Par contre elle sera
étendue par une boite verticale supplémentaire (V), de titre nom(S), dont le
contenu sera la valeur de I'indice de I'élément dans la liste.

Si le schéma liste est de la forme :
* list (min, max) of (A :D) alors on associe 3 la boite V (de titre A), une
boite de de titre "VALEUR", pouvant contenir une valeur du domaine D.

Pour ne pas alourdir la présentation d’une boite liste, on donnera une seule
fois les titres des boites associées a ses éléments.

schéma = LISTEL : list (1, *) of ELEML : begin
ELEM1 : integer;
ELEM?2 : texte;
end;

A I T T O O S O R T T T N N e N N O N N N S S N e e N S N Y

LISTEL

AR R R N N N U N U N VR N N S N N e

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
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ELEM2
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LAl 40 4 & 4% & 4

N

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\s\\\\\‘\\\\\\\‘

A A 20 R ¢ 2@ 2 2 B0 3 IV IV W LV I WV W W3 R

Pour un schéma ensemble, on procéde de la méme maniére que pour un schéma
list. La boite contcnant une valeur “indice” permet de désigner un élément de

I'’enscmble.
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La Figure 7.2 est le résultat de I'affichage du FA demande_mission avec son format
standard.

81

""""" T 7 7 DEmaNDE_missioN | N
N B
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Figure 7.2 : affichage du FA demande_mission avec son format standard

En conclusion, un FA possédera au moins un format dit "standard” dont le
schéma refléte I'organisation logique du FA. Si on dispose d’'un mécanisme de
réduction d’imag‘és et de gestion d'icones sur le poste de travail, on pourra
construire un format “icéne”, image réduite du résultat de I'association format
standard et FA.
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VIL.2 Les opérations spécifiques

Les opérations spécifiques constituent la seconde composante d’'une présenta-
tion pour un FA. Elles symbolisent les actions "réelles” qu’un utilisateur va pouvoir
réaliser sur I'image, résultat de I'association FA - format.

Dans le chapitre V, nous avons montré comment il est possible d’attacher de
la connaissance au FA en définissant des régles. Cette connaissance déterminc le
comportement du FA vis 3 vis d’événements possibles qui correspondent a dcs
FA__dpérations de mise a jour.

Lorsqu’on manipule un formulaire, toute action externe (clic de la souris sur
un champ, remplissage d’un champ, etc) est traduite ¢n opération(s) sur le FA. Le
format détcrmine un environnement pour 'utilisation du FA sous-jacent : outils
d’édition pour la manipulation des données "“visisibles” dans le format, utilisateurs
autorisés a le manipuler. Certains formats cachent une partie importante des
données, et de ce fait la traduction d’actions externes en FA_opérations n'est pas
facilitéc voir m&me impossible. Par exemple au travers du format de la Figure 7.3,
on nc pourra pas réaliser la création d’une nouvelle mission. Ce format permet de
visualiser une liste d’occurrences du FA "demande_mission” (pour une personne) et
présente pour chaque occurrence une partie seulement de ses informations.

De plus toute utilisation d’un formulaire est contrdlée. Les actions pouvant
étre réalisées par chaque intcrvenant possible sont parfaitement connucs. Par
exemple, pour le FA demande_mission avec le format de la Figure 7.2, I'utilisateur
balou n’cst pas autoris¢ & manipuler les éléments “imputation”, "groupe” ct

"signature_responsable”.

On voit donc qu'au niveau externe, il faut ajouter a un format de la
connaissance qui code le comportement du FA sous-jacent vis a vis de ce format.
Cette connaissance s’expriment par les opérations spécifiques associées au format.
Elles constituent le seul moyen d'action des utilisateurs sur le formulaire.

Une opération spéciflique "remplic” pour le format de la Figure 7.2 ct
l'utilisateur balou précise les opérations qui seront rcconnues par le FA deman-
de_mission lorsque cct utilisateur va réaliser des actions. En autorisant une
description explicite des événements qui peuvent étre réalisés sur un FA (au travers
d’un certain format), une opération spccifique apparait comme un superviseur dc
régles. Lorsqu’un utilisateur activera une opération, GIb disposcra alors d’un
ensemble de renscignements sur ce qui peut étre fait pour le formulaire. On a ainsi
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un premier niveau de contrdle des actions utilisateurs sans avoir a exploiter des
regles.

NOM_PRENOM [ ]

ENSEMBLE_MISSIONS

ID_MISSION TYPE IDENT_TYPE | MODE_PAIEMENT

Figure 7.3 : Format Liste_demande_mission

VIL.2.1 Spécification informelle

Une opération spécifique c’est un programme utilisant les services du poste de
travail : SGBD, gestionnnaire du dialogue Homme-Machine (interface), outils
logiciel (messagerie, traitement de texte, graphisme, ...). Si I'on prend I'exemple du
FA demande_de_mission préscnté avec le format aff ichage de la Figure 7.2, on peut
définir :

- une opération spécifique REMPLIR qui rcgoit ct envoie des ordres 3 l'interface,
demande Uutilisation d’outils d'édition, échange des informations avec le gestion-
naire de régles.

- une opération RECHERCHE qui autorise I'utilisateur 3 exprimer une requéte et
construit la FA_expression correspondante pour I'extraction des occurrences
recherchées.
- une opération LIST qui permet dc fairc afficher Ies occurrences du FA (prcsentes

dans P'environnement ) avec le format de la Figure 7.3. Activéc aprés une
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recherche, elle permect de visualiser le résultat de cette recherche avec une
présentation micux adaptée d la manipulation d’un ensemble d’occurrences.

Le langage utilisé pour définir une opération spécifique doit intégrer des
fonctions de programmation, des opérations sur des formats, des FA _expressions,
des commandes particulicres de I'interface, et du poste de travail (éditer, envoyer,
...). Il est clair que la programmation d’unc opération spécifique sera facilitée si
Pon disposc sur le poste d'un “intégrateur” pour les outils logiciels (messagerie,
tableur, graphiques, traitement dc texte, ...).

Une opération scra définie par :

DEF_OP <nom_opération> FOR <nom_format> AND { <utilisateur> }
begin

parameters: { <paramétre> };

objects : { <objet_local> };

body : <corps_opération>;

end;

Dans la partic "parameters”, on décrit les données devant étre envoyées a
I'opération au moment de son activation (identifiant de I'utilisateur, du format, du
FA, ...).

Dans la partie "objects”, on trouve la description des objets locaux, c’est  dire
les structurcs de données propres a Popération, “images” du FA manipulé.

Le corps de Popération est un ensemble d’actions a faire liées par des
structures de controles. Celles_ci peuvent étre déterminées par la description du
schéma dc FA concerné et sa "vue" a travers le format. Avec I'approche que nous
avons choisi (dans un premicer temps) de construire un format standard pour un FA,
reflétant sa structure, nous pourrons également générer le cadre de certaincs
opérations spécifiques de base telles que : remplir, modifier, supprimer, rechercher.

Ce cadre n’cst qu'unc spécification informelle de fa définition de I'opération.
Nous le nommons schéma de comportement. 11 cst une aide pour la construction du
programme correspondant a 'opcration. La traduction de cette spécification cn un
programme restc un probléme ouvert.
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VIL.2.2 Schéma de comportement

La connaissance attachéc a un format est complétement définic par scs
diff¢rents schémas de comportement. Un format standard posséde au moins un
schéma retrouver, un schéma remplir, un schéma modifier et un schéma supprimer.
Un schéma de comportement cst généré pour un format (indépendamment des
utilisateurs). Il est défini en utilisant Ics informations données par le SCHEMA_FA
(schéma et régles) du FA sous-jacent au format considéré.

Pour la construction d'un schéma de comportement, nous disposons de
correspondances entre constructeurs dec FA et structures de contrdle. Ces structures
sont utilisées pour lier les événements autorisés sur les éléments de FA.

Au constructeur agrégat correspond la séquence (begin .. end). Unc opéra-
tion sur un élément défini avec ce constructeur est composée d'une séquence
d’opérations, une pour chaque composant de I'élément. Par excmple unc opération
remplir sur lc FA "demandc_mission” scra composé d'unc séquence d’opérations
pour donner une valeur aux éléments "id_mission”, "nom_pcénom”, "adresse”, ...

Au constructeur list correspond unc répétition (repeat). Une opération
remplir sur I'élément supplément du FA "remboursement_frais” est composce d’une
opération qui s’applique & chaque composant de la liste supplément.

Finalement, pour le constructeur choix nous avons la structure de contréle
choix (if then else). Un remplissage pour I'élément "réduction” du FA "remboursc-
ment_[rais” correspond & choisit une valeur parmi les valeurs (‘oui’, 'non’) du
selecteur (“réponse”) puis & donner une valeur a I'élément correspondant au choix

effectué.

Pour le format standard "remboursement” (annexe 1) du FA "rembourse-
ment_frais”, on peut générer Ic schéma de comportement REMPLIR de la Figure
7.4.

Cet exemplc montre bicn que le schéma de comportement indique quels
¢léments du formulaire doivent étre remplis. 11 constituc le cadre du dialoguc entre
le formulaire ct Pusager. On peut remarquer qu'il n'y a pas d’actions “affecter”
attenducs pour les ¢léments calculés, les éléments déclarés avec une valeur par’

défaut ou pouvant avoir une valeur nulle inapplicable.
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SCHEMA_COMP REMPLIR FOR remboursement

begin
affecter (ident_form);
entete : begin
affecter gcxercicc);
affecter (no_uer);
affecter (mandat);
end
voyage : begin
réduction : begin
if réponse = 'oui’
then affecter (pourcentage_reduc);
if réponse = 'non’ then;
end
suppl¢ments : repeat (0,5)
affecter gident_su );
affecter prix_supg);
end
affccter (départ_grenoble);
affecter (retour_grenoble);
affccter (arrivée_étranger);
affecter (départ_étranger);
affccter (signature_rcsponsable);
affecter (signature_intéressé);
affecter (signaturc_ordonnatcur);
cnd

Figure 7.4 Schéma de comportement REMPLIR
pour le format "remboursement”

VIL.3 Opérations pour une présentation

Comme nous I'avons vu, une présentation cst définie par deux composantes
indissociables. Lorsqu’un usager va demander un formulaire, il le fera par le nom
sous lequel il connait ce formulaire, c’est a dire le nom d’un format. Le systéme
construit alors le formulaire "réel” : associc le format avec le FA correspondant ct
les opérations spécifiques pour I'utilisatcur. Ensuite, I'utilisateur peut activer unc

opcration.
1- Les opérations pour le format

On propose quatre opérations pour les formats : FT, associer, présenter,
effacer. Elles pcuvent ¢tre utilisées au meme titre gque les FA_expressions dans
n’importe quclle transaction. Dans unce opération spéifique (d'un formuliire),

on pourra alors décrirc les actions pour présenter un nouvean formulaire.
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FT

L'opération FT (<variable>, <nom_format>) est utiliséc pour définir
une FT_variable désignant un format. On pourra utiliser cette variable dans les
opérations sur un format ou pour donner une valeur a un élément de FA défini
sur le domaine graphique ou image. De plus, on peut associcr a cctte variable des

occurrences d'un FA.

Excmple : FT (D, demande);
associer

L'opération associer (FT, F) associc les occurrences d’'un FA identifié par F
(nom de FA, ou nom d'un FA temporaire) avec le format F1' (nom de format, ou

variable désignant un format).

Exemple : FA ( F, sélection (demandc_mission, = (id_mission, 87/07/M10)))
associer (D, F);

présenter

L'opcration présenter (FT, (x,y), demandeur) matérialise le format identi-
fié par FT, contenant ou non des occurrences. x ct y donne les coordonnées pour
I'affichage sur I'écran. On suppose que l'origine est le coin en haut i gauche de
I'écran. L’axe des x se trouve &tre paraliéle au bord haut de I'écran et se dirige
vers la droite. L’axe des y descend sur le c6té gauche de I'écran. <demandeur>
désigne un utilisateur U du systéme. L'opération vérifie que le format FT
demandg est autorisé a I'utilisatcur U et associe & FT les opérations spécifiques

réservées a U.

Excmple : présenter (F, (0,0), 'balou’);
effacer

Pour effacer un format de I’écran, on utilisc effacer (FT).
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2- Les opérations pour les Opérations Spécifiques

Pour les opérations spécifiques, On propose deux opérations :
(1) activer (OP), pour activer une opération de nom OP

(2) annuler (OP), pour annuler une opération de nom OP
3- Dynamicité des présentations

Dans la scction VII.1, nous avons montré comment on peut envisager un
mécanisme de construction de format standard. Proposer un tel mécanisme réduit
considérablement la tiche du concepteur. Néanmoins, le format standard peut
trés bicn nc pas lui convenir et on doit pouvoir lui fournir les outils pour le
modifier. On peut voir cet outil comme un éditeur de formulaire graphique On
peut envisager d’avoir un outil qui permette d’avoir une image graphique d’un
format standard, de manipuler (créer, déplacer, réduire, étendre, couper, coller,
...) des boites et modifier certains des attributs des boites. Ces manipulations
scront acceptées si clles correspondent a un schéma appartenant au FA associé au
format.

Pour lcs opérations spécifiques, on poucra les détruire, les modifier de la
mémec manicre que les fonctions (chapitre VI).

VIL.4. Quelques formulaires

Dans cette section, nous présentons certains formulaires de I'outil de
description de GIF. Cet outil est une application formulaire particuliére. Nous
voulons montrer que le modele de présentation envisagée pour GIF (formulaire)
répond aux critéres demandés aux interfaces postes de travail : naturcel , simple,

pédagogique, cohérent, souple.

Lec processus de définition dans GIF débute par la desceiption d’un schéma
de FA quc l'on enrichit au fur ct & mesure des étapes de définition (regles,
format, opérations).

La Figure 7.5 donne 'apparcnce d’un écran GIF, contenant une fenétre
pour formulairc. Cette fenétre "formulaire” est découpée en trois zones 1) une

zonce affichage (A) destiné a Paffichage de Massociation FA-format 2) une sone
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(D) qui sert a I'affichage des messages et au dialogue avec I'utilisateur 3) une entéte
(E) pour l'affichage des noms d’opérations spécifiques.

REMPLIR RECHERCHE LIST AIDE

PERANDY WWaRON

wosmon [ Y uoomce T womrnmon

aoaxsee | ] roscnon [ 1

] ===

Figure 7.5 : écran GIF

Dans un certain environnement (par exemple REMPLIR), I'usager peut alors
utiliser le formulaire : cliquer sur un élément. GIF fournit alors un ensemble de
commandes d'édition en fonction du type de I'élément (texte, graphique),
présentées sous forme d’un menu dans la zone M.

Le formulaire EDIT_FA

Le formulaire EDIT_FA est utilisé pour définir un schéma de FA et ses
régles. Pour définir un nouveau schéma, on active DEFINIR. On donne un nom de
FA, puis on définit son domaine ou les différents schémas le composant. On
commence par définir les schémas simples (A:D, A:00), puis on les composent. On
peut alors définir d’autrcs schémas plus complexes. La définition se termine
lorsqu’on décrit un schéma portant le méme nom que le FA. Toute la définition des
schémas se fait en utilisant les commandes du menu (M) : nouveau, visuliser,
supprimer, etc. On donne un nom de schéma ct on choisit son constructeur :
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Agrégat, Choix, Liste, Vue, Base (élément simple). Selon le choix effectué, une
boite s’affiche pour permettre de continuer la définition.

Dans la Figure 7.6, on montre comment a été défini I'élément "nom_prénom”
pour le FA "demande_mission”. L'usager a choisi B, une boite s'affiche pour lui
permettre de donner le domaine de I’élément (string(20)).

NOM_FA [ Gemande_mission ]
SCHEMAS
LISTE_SCHEMAS
NOM nom_prénom
R iy \ NoM  [rvpe
+ CONsTRUCTEUR | A C L VE X \‘
: ‘‘‘‘‘‘‘‘‘ N esseess=sw=~ : nom_prénom S
\

> oo oo

4

------------------

------------------

g
%

-----------------

Figure 7.6 : Définition du FA demande_mission - élément nom_prénom

On garde une trace de chaque nouvelle définition. L'usager dispose dans la
boite LISTE_SCHEMAS des noms des schémas qu'il a décrit et de leur type
(Simple ou Complexe). Dans la Figure 7.7, on montre comment est défini
I’élément complexe date_mission. L’usager a choisi le constructeur Agrégat. Dans la
‘zone message apparait : "veuillez sélectionner le(s) schéma(s) composant date_mis-
sion”. L'usager sélectionne les composants dans LISTE_SCHEMAS.
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THOUVER ' DEFIMR MODWIER: VALIDER': USTHG EDTRO: VISU AIDE: RETURN:

NOM_FA | demande_mission |
SCHEMAS
LISTE_SCHEMAS
NoM_Fn
tesssssssssesmmoon ) NOM TYPE
L] | ¢
* CONSTRUCTEUR Ii:ic L vVvB
] \]
vTTTTEET TR N nom_prénom s
L] L]
) v || sstetmission | 8
] ] |
. l/'
[ PR TR TR TR TR R SRR RN R B L)
\meeeeseeeeeessaa- . fin_mission S
1] |/'
« OPTIONS '
. licable [}
.\ nuilailowed \
‘ defauit N
L[] \
R EE RIS I WY Y
L] .
]

Veulllez sélectionner les schémas composant dafe_mvss/on

Figure 7.7 : Définition du FA demande_mission - €lément date_mission

Le formulaire EDIT_FA fournit également les opérations : VALIDER
(validation d’une opération), AIDE (aide 3 I'utilisation du formulaire). VISU :
visualisation de la définition en cours sous forme d’un arbre ou de plusieurs arbres.
RETURN permet de retourner au formulaire appelant. LISTRG pour lister les
régles associées 3 un schéma de FA, EDITRG pour I'édition - définition,
modification, ..- d'une régle avec le formulaire EDIT_RG (Figure 7.8). Dans ce
formulaire, I'opération CONTROL permet de vérifier si la définition de régle
affichée n'est pas incohérente (on peut réver ...).



TROUVER: DERINE ' MODIE: SUPWME: CONTROL: VALIDER:: MOE:

NOM_REGLE | Reéglel 1
EVENEMENTS EVENEMENT

créer(demande_mission, 7d);

ACTIONS- AVANT .
sl ( existe (?m.signature responsable),
{ message('ce champ ne peut 8tre moditier’);
annuler_evt;
)
ACTIONS- APRES

Figure 7.8 : Formulaire EDIT_RG







CONCLUSIONS

Peut-étre y a-t-il d'autres connaissances a
acquérir, d’autres interrogations a poser
aujourd’ hui, en partant, non de ce d’autres
ont su, mais de ce qu’ils ont ignoré.

S. Moscovici
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CONCLUSIONS

Résumé et contribution

Dans cctte thése, nous avons montré comment la notion de formulaire
complexe avait un rdle important 3 jouer pour la description des divers aspects
d’'une application des bases de données multimédia (données, sémantique et
interface).

Notre démarche a été dans un premier temps d’étudier les propositions
existantes cn matiére de gestion de formulaires (Chapitre [). Cette étude nous a
permis de constater que les travaux de recherche et de développement avaient mis
I'accent (1) sur I'aspect “interactif” du formulaire : il est utilisé comme interface
entre 'Homme et la machine, (2) sur les aspects “facile a appréhender” et
“ergonomique” du formulaire : il est largement utilisé pour la spécification de
modéles de bureau, pour la conception d’applications bureautiques, et plus généra-
lement pour la conception des applications bases dc données. Dans la premiére
approche, on s’appuie sur I'idée que le formulaire est un objet que tout le monde
manipule parce qu’il posséde une sémantique implicite. La seconde voie est liée au
fait que le formulaire est depuis toujours considéré par les organisateurs comme un
modele d’échange de I'information et un moyen d’améliorer la circulation de
celle-ci. En considérant les aspects "bascs de données” des systémes proposés, nous
constatons que lc formulaire n’est pas un objet de la base : sa structure, sa valcur et
sa présentation nc sont pas décrites et stockées explicitement dans la base. De plus
peu de travaux s’intéressent au probléme de la description ct de la gestion de la
dynamique d’un formulaire : toute sa 'sémantique est gérée dans les programmes
d’application. -

Cette thésc a débuté dans le cadre du projet TIGRE [VEL 84| sur les bascs de
donnécs généralisées. Nous avons alors cherché a "généraliser” la notion de
formulaire et nous avons choisi d’avoir une vision plus globale qui intégre divers
aspects : le formulaire n’est plus sculement un objet d’interface mais également un
objet des applications. Il est stocké comme un objet de la basc, il est complexe parce

qu’il est structur¢, il contient des données alphanumériques classiques et des
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données multimédia, il posséde de la connaissance pour adapter son comportement
aux opérations qui lui sont demandées.

Notre étude s’est alors poursuivie en dégageant les besoins en description et en
manipulation des formulaires complexes (chapitre I). Nous avons trés vite constaté
que la spécification d’un outil interactif pour la gestion de formulaires complexes
posait des problémes similaires & ceux rencontrés a I'heure actuelle pour la misc en
ocuvre des SGBD multimédia : modélisation et gestion des données, spécification et
gestion de la sémantique, environnement de travail, etc.

Nous avons essayé de conserver les spécificités du formulaire en proposant en
particulier un modele "orienté objet” : le formulaire est défini par : (1) un FA qui
décrit ses propriétés structurelles (schéma) et sémantiques (regles) et (2) une ou
plusicurs Présentations. Le chapitre Il présente la commande de définition d'un
FA sans aborder ses aspects sémantiques. Nous avons choisi d'étudicr des schéinas
hiérarchiques obtenus en utilisant les constructeurs : ensemble, liste, agrégat
(n-uplet), choix ct vue. On retrouve le concepts d'aggrégation ct d'union des
modeles sémantiques. Le constructeur vue offre un nivcau d'intégration avec
d’autres modéles : une relation pourra étre vue comme un formulaire. Il permet
€galement d'exprimer des associations entre deux FA et offre les opérateurs de
spécialisation et de généralisation. Il autorise également la description de schéma

cyclique.

Les opérations de manipulation et de mise a jour des FA ont été présentées au
chapitre IV. L'alggbre proposée s’intégre dans le courant des algébres pour objets
structurés ou complexes et peut étre vue comme une extension aux algébres pour
données relationnelles non en premiére forme normale. L'intégration de fonctions
avec les opérations augmente la puissance du langage et permet une meilleure
description de la sémantique des donnécs.

Cette sémantique est modélisée par de la connaissance associée au schéma. Le
chapitre V présente le concept de régles utilisé pour décrirc la connaissance. Les
nombrcux exemples introduits montrent que l'on peut utiliser la notion dc régle
pour exprimer la sémantique d'unc application ct les contraintes intra ou inter
objets de la base au sens large. Ici encore nous avons voulu conserver les spécificités
du formulaire. Nous n’avons pas cherché 3 résoudre tous les problémes liés a la
dynamique des données qui dépassent largement le cadre de cette thése. Nous avons
choisi de nous appuyer sur I'aspect “interactif” du formulaire pour décrire ct gérer

son comportement cn fonction des actions de P'utilisatcur. Nous avons pu constater
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que méme en se donnant un cadre précis de nombreux problémes restent posés :
gestion des événements, cohérence des régles, etc ...

Le chapitre VI présente d’autres commandes autorisant une évolution de la
signification d’un FA et donnant & GIF son caractére dynamique. Le chapitre VII
présente les aspects d’interface avec I'utilisateur et plus particuliérement le concept
de Présentation. Il permet la description d’un format externe pour un FA et les
opérations spécifiques associées (moycns d’action des utilisateurs sur le FA au
travers du format). Les exemples de formulaires donnés dans ce chapitre montre
que les propositions faites ici peuvent étre utilisées pour implanter GIF lui-méme.

Recherches futures

Il est souhaitable d= prolonger ce travail dans les directions suivantes :
1- Expérimentation

Notre souci de formaliser proprement I’ensemble des concepts proposés ne
nous a pas permis de mencr a bien une expérimentation concluante. Nous
souhaitons que ce travail soit poursuivi dans le sens d’une implantation :

- du noyau de GIF. Il s’agit de mettre en oeuvre la commande DEF_FA et
I'algébre proposée. Nous avons choisi de réaliser ce noyau sur un SGBD
relationnel ct la correspondance entre le modéle de formulaires et le modéle

- relationnel a été établie [COL 86). L’implantation des opérations fait appel a
des techniques de programmation avancées et nous pensons d’ores et déja
simplifier les propositions faites ici.

- du gestionnaire de formulaires. Il s’agit de mettre en oeuvre I'ensemble des
mécanismes d’interface pour GIF en jouant sur le méta-niveau du modéle :
par exemple proposer un ensemble de méta-formulaires pour la définition et
la manipulation des formulaires d’une application. Une expérience a été
menée dans cc sens [CAB 85]. L’outil interactif développé permettait a un
utilisateur de définir un formulaire, de P'activer et de le manipuler d’une
mani€r¢ conforme a sa sémantique. Cet outil utilisait un modeéle de formulai-
res avec les concepts de schémas ct de Présentations. La sémantique était
décrite dans les opérations spécifiques de la Présentation. Cette expérience a
€té positive dans le scns ou clle a permis de faire évoluer le modéle vers ce
qu’il est aujourd’hui ct parce qu'clle a montré que P'outil GIF pouvait &tre
dévcloppéAde manicre incrémentale.
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2- Les transactions

Comme le lecteur a pu le constater, nous avons choisi pour GIF un concept de
transaction voisin de celui qui est proposé pour les SGBD relationnels. Ce concept
n’est plus suffisant si 'on veut aujourd’hui manipuler des données complexes, pour
lesquels les transactions sont longues. De plus un formulaire peut contenir des
données provenant de différents objets et dans ce cas une transaction risque de
bloquer trop longtemps les autres transactions demandant le formulaire ou un des
objets qu'il utilise. Le probléme de la gestion de la concurrence sur un formulaire
doit donc €tre examing si I'on veut fonctionner en mode multi-utilisateurs. Un
étude plus approfondie doit également &tre faite pour la gestion des transactions
imbriquées, nécessaires si I'on veut fonctionner en mode multi-formulaires sur le
poste de travail. Pour ce qui est de la reprise aprés panne, nous avons déja dit quil
n'est pas envisageable de perdre tout le travail effectué sur un formulaire depuis le
début de son utilisation. On peut alors envisager un mécanisme qui réalise des

sauvegardes incrémentales.

3- Modélisation :

Pour notre algébre de FA, il faudrait en montrer la complétude en étudiant
les différentes notions de complétude proposées jusqu’a aujourd’hui [ABI 87]. I
faudrait également montrer que toute FA_expression est saine c'est 3 dire que son
€valuation conduit toujours & un ensemble d'occurrences fini.

Par le constructeur vue (view), nous pouvons avoir des schémas cycliques : la
mére d’une personne est une vue sur personne. Par contre, il faut interdire les cycles
dans les données : par exemple, on ne peut pas avoir Zoé, mére de Fanny qui est la
mére de Zoé. 1l faudrait regarder il n'est pas possible de détecter ces cycles au plus
tot, dés que I'on propose la donnée comme valeur d'un élément d’occurrence. On
peut songer & associer 3 tout schéma de FA une régle particuliére, permettant de
détecter ces cycles.

Nous pensons qu’il faut également poursuivre notre effort de formalisation
pour le concept de régle. Les aspects igterface pour le formulaire mérite une étude
plus compléte. Ce probléme rejoint cclui de fa spécification des interfaces pour les
nouveaux SGDB.
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4- Applications formulaires

Dans un environnement bureautique, les tichcs sont agencées d’une certaine
maniére, traduisant a la fois comment circulent les informations et leurs traitements
successifs. Une application de cet environnement peut étre modélisée par un
ensemble de formulaires. A un moment donné, l'utilisation d’'un formulaire,
correspond 2 la réalisation d’une action ou d’une suite d’actions pour une tiche. La
notion d’application formulaire permet de modéliser le fait que des formulaires de
structures et sémantiques différcntcs sont liés entre eux. Pour définir une applica-

tion, il ne suffit pas de décrire ses formulaires, il faut également :

- définir un schéma d’application décrivant comment s’enchaine ses formulai-

res.

- exprimer la sémantique attachée a ce schéma : les actions 2 réaliser avant

et/ou aprés P'activation d’un ou de plusieurs formulaires.
- définir la Présentation de I’application elle-méme

Les constructeurs proposés ici permettent la description de la structure d’un
formulaire. On peut se demander dans quelle mesure ils peuvent étre utilisés pour la
définition d’un schéma d’application qui liant les formulaires qui la compose. De
méme, on peut se se demander si le concept de régle peut étre utilisé pour décrire
quand peut ou doit €tre activer un formulaire. Ce probléme rejoint le probléme plus
général de la gestion des procédures de burcau [HOE 87].

Pour conclure, nous considérons que notre travail se trouve au confluent de
plusieurs tendances actuelles dans la recherche et le développement en base de
données : modele d’'objets structurés/complexes et algébre associée, représentation
des connaissances, dynamique des données, interfaces pour les SGBD. La formali-
sation des concepts que nous proposons montre que ces tendances doivent et
pcuvent s'intégrer pour offrir des outils de conception ¢t de mise en oeuvre des
nouvelles applications. Cette thése couvre un large domaine et il est fort probable
que certains problémes nous aient ¢chappés ou aient ét¢ mal traités. Nous pensons
néanmoins que les propositions faites ici constituent un cadre homogéne pour
décrire et traiter la structure et la dynamique des objets complexes, vus comme des

formulaires.
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ANNEXE 1

Exemples de définitions de Formulaires Abstraits

1- Définition du FA correspondant au formulaire "Demande de mission”

N
MATHEMATIQUES APPLIQUEES — INFORMATIQUE
GRENOBLE
DEMANDE DE MISSION
Nom et prénom:
Adresse personnelle:
N° sécurité sociale :
Mode de paiement:
Grade: : Echelon: ____ Indice: _______

Date et heure de départ gle Grenoble:

le A Si cos dates ont é1é modifides,
le signaler au retour.

Date et heure de retour & Grenoble:

Lieu et motif du déplacement:

Imputation de la dép :

Visa du responsable de I'équipe de recherche avec mention des modalités
éventuelles de remboursement:

Formulaire ”Demande de mission”
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Définition du FA demande_mission

DEF_FA
/* schéma */

demande_mission
begin
key id_mission : integer end kcy;
no_secu : integer;
nom_prénom : string(20);
adresse : string(30);
fonction : string(10);
indice : integer;
mode,})aiemcnt : stn'ng(40);
lieu_déplacement : begin
ville : string(20);
pays : string(10);
end; -
motif : texte;
date-mission : begin
début_mission : time:
retour_mission : time:
end;
imputation : begin
type : case of laboratoire; contrat; end;
ident_type : string(10);
code_type : integer;
end;
groupe : string (15&;
1 signature_responsable : signature [nullallowed];
end;

I* régles_FA */
DEF_R R1

WHEN créer(demande_mission, ?7m);
AFTER

wait_evt(affecter (?m.id_mission, ?i));
wait_evt(affecter (?m.no_secu, n));

D;
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DEF_R R2

WHEN affecter(?d.date-mission.début-mission, ?7m);
affecter(?d.date-mission. retour-mission, 7r);

BEFORE
si( precede(?r, ?m),
{ message(’date retour-mission doit étre supérieure a date début-mission’);
annuler_evt;

H)s

DEF_R R3

WHEN créer(demande_mission, 7d); aff.cter(?d.signature_responsable, 7s);
BEFORE
si( ct (existe(?d.imputation.type, 7t), (existe(?d.imputation.ident_type, %),
(existe(?d.imputation.code_type, 7c)),
{ FA( RES, sclcctlon(hsteresgonsablc et ( =(type, ),
= (ident_type, ?i), =(code_type, c),
sélection( responsables 3(rceponsable =(nom, ?2USER)) ));

si( vide(RES),
{ message(’Vous ne disposez pas des droits pour signer une
demande de mission ');
annuler_evt;

1)

( message(’Avant de signer, veuillez préciser sur quel contrat ou laboratoire
les frais occasionnés par la mission dotvent étre imputés ’);

annuler_cvt;
IR /* fin */

DEF_R RY

WHEN créer(demande_mission, ?m); affecter(?m.imputation.type, 7t);
affecter(?m.imputation. ident _type. 7i);
affecter(?m.imputation.code_type, c); fin_T;

BEFORE

FA( COD, élaguer( sélection(tablecode, ct ( =(type, ?i), =(ident, %)) : typc,
ident);
si( €(‘7c COD),
{ message(Ccode de contrat ou de laboratoire inconnu’);
annulcr_cvt;

)



DEF_R RS

WHEN affecter(?d.id_mission, n);
BEFORE

si( existe(?d.id_mission), annuler_evt;);
FA( DEM, UNIQUE sélection(demande_mission d, =(?d.id_mission, M)));
si( existe(DEM), annuler_evt);

DEF_R R6

WHEN crécr(demande_mission, 7d); af fccer(?d.signature_responsable, 7s)

BEFORE
si( existe(?d.signature_responsable),
{ message(“ce champ ne peut pas étre 0difié");
annuler_evt;

1]

DEF_R R7

begin

WHEN créer(demande_mission, 7d); af fccter(?d.signature_responsable, 7s);
AFTER

changemodeé?d, LE-EFA, all except 7s);
changemode(?d, except d.date_mission.retour_mission, LE-EFA, 7s);

end;

DEF_R R8

WHEN créer(demande_mission, ?d); affecter(?d.no_secu, n);
BEFORE
FA (PERS, UNIQUE élaguer( sélection( personne p, = (p.no_ss, ™)) :

échelon, salaire) );
si( non(cxiste(PERS)),
{ message(’personne incxistante’);
annuler_evt;}

);

AFTER
pour (PERS, 7p)
af [ecterg?d .nom_prénom, concat(?p.nom. ?p.prénom);
affecter(?d.adresse, ?p.adrcsse);
affecter(?d.indice, ?p.indice);
affecter(?d.fonction, ?p.fonction);
affecter(?d. mode_paicment, ?p.mode_paicment);
fin;



-
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DEF_R R9

WHEN créer(demande_mission, 7d);affecter(?d.adresse, 7a);
BEFORE

FA( PERS, UNIQUE sélection( pcrsonne, = (no_ss, 7d.no_secu));
si( non(existe(PERS)), annuler_evt); -

AFTER

pour (PERS, 7p)
affecter(?p.adresse, ?a);
fin;

DEF_R R10

WHEN créer(demande_mission); fin_T;
BEFORE

si( et (non (cxiste(?d.date_mission)), non ( =(?USER, ’abida’))),
{ message(’ll faut donner une valeur aux éléments de date_mission’);
annuler_evt;

R
AFTER

si( non(existe(?d.date_mission)),
affecter(?d. EXCEPTION, oui)

b

DEF_R R11

WHEN créer(demande_mission, 2d); fin_T;
BEFORE

_si( non(existe(?d.date_mission),
{ FA( MIS_EX, sélection(demande_mission, = (date_mission, ¢)));
si( > (count (MIS_EX), 10), annuler_evt);

h
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2- Définition du FA correspondant au formulaire "Remboursement de frais”

L] ’
Exarcice 19 N d'U.E.R. et Mandat

compte budgétaire

T
DOIT L'UNIVERSITE SCIENTIFIQUE ET MEDICALE OE GRENOBLE

U.E.R (l1abo ou
Laboratoire : code
oy contrat (contrat

A M.

mode de paiemant
(France H

fonctions
groups
indice résl (Etranger @
se rendant A
dates
VOYAGE A. R. SNCF en classe
’ .
1'intéressé(e) ( avoir)
DECLARE bénéficié d’'une réduction de %

(ne pas avoir)

Facture de 1'Agence :

ou divers :

SEJOUR départ de Granoble le 3 h.
retour 3 Grenoble le ] h.
soit ¢ découchers 3 F.
repas ] F.
arrivée 3 1'6tranger le ] h.
départ de 1'6tranger le 3 h.
soit @ jours 3 13

' frais de mission
arrété le présent état A la

somme de : freais d’'inscription

total dd

Saint-Martin d'Hares, le

Nom et signature

du responsable du

laboratoire 1'intéresss,
ou

contrat ’ 1'ordonnateur,

Formulaire "Remboursement de frais”
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Définition du FA : remboursement_frais

DEF_FA
/* schéma */

remboursement_frais :
begin
key id_frais : integer end key;
entéte : begin
excrcice : time;
no-uer : integer;
mandat : ident_code;
end;
université : begin .
identification : string (20);
code : ident_code;
end;
cnvers : begin
nom : string(20);
aicment : string(30);
onction : string(10);
indice : integer;
licu_mission : string(20);
date_mission : time_interval;
groupe : begin
type_groupe : francc; étranger; end;
valeur_groupe : 1; 2; 3; 4; 5;

end;
- end;
voyage : begin
train : begin

aller_retour : string(30);
classe : 1; 2; end,;
prix_train : argent;
réduction : Case of
oui : begin
pourcentage : integer;
montant : argendt;
end;
non;
end;
suppléments : list(0,5) of sup : begin

tdent_sup : string(20)
prix_sup : argent;

cend;

montant_supplément : argent;
end,;

prix_avion : argent,;

divers : begin
séjour_pcrsonnel: timce_interval;
autre : text;
cnd;



end;
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séjour : begin
france : begin

départ_grenoble : time;
retour_grenoble : time;
nb_découchers : mteger
prix_découcher : argent;
moatant dccoucher argent;
nb_repas : integer;
prix_repas : argent;
montant_repas : argent;
end;

étranger : bcgin

end;

arrivée etrangcr tlme;
départ_étranger : time;
nb_jours : integer;
prix_jour : argent;
montant etranger e-gent;
end;

rccapltulatlf begin

end;

I* régles FA */

DEF_R R12

frais_mission : argent;

somme_de : stnng(60)

frais m';cnptlon argent [nonapplicable];
total : argent;

avance : argent;

reste_dd : argent;

date remboursement time > hour;
responsable_de : strin (10)
nom_responsable : string(
signature_responsable : 1ma [nullallowed];
signature_ mteress'c image fnul]allowcdl
sng(lllature ordonnateur : |mag¢. [nulldllowcdl
en

WHEN affecter(?r.voyage.suppléments, ?p)

AFTER

affecter(?r. voyage montant_supplément)
+(?r.voyage. montant_supplément, ?p.prix-sup));
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DEF_R R13

WHEN créer(remboursement_frais, r);
affecter(?.r.envers.groupe. type-groupe, t);
affccteré?r.envers.indicc, %); affecter(?r.envers.fonction, f);

BEFORE

FA( GR, UNIQUE élaguer( sélection(tablegroupe, =(indice, %)) : indice ) ;
si( non(existc(GR)), annuler_evt);

AFTER

si( =(7t, france),

{ si( =(7f, "cnseignant”), affecter(?r.envers.groupe.valeur_groupe, 1),
/* sinon */

pour (GR, 7g)
affecter(?r,envers. groupe.valeur_groupe, ?g.grfrance);
fin;
);
l,
/* t = étranger */
pour (GR, 7g)
affecter(  7r.envers.groupe.valeur_groupe, ?g.grétranger)
. fin;

DEF_R R14

WHEN affecter(?r.frais_mission, ?m); affecter(?r.frais_inscription, 7i);
AFTER affecter(?r.total, +(?m, 2i));

DEF_R R15

WHEN affecter(?r.récapitulatif.total, ?t);
BEFORE
si( > (™, 50000), ,
{ message("Montant du remboursement supérieur a S0000F
Veuillez confirmez qu’il s’agit d’une exception’);
wait_evt( affecter( 2. EXCEPTION ) ); .

si( = (CWE, 0), annuler_evt, .
si( =(?t.EXCEPTION, ’non’), annuler_evt )
);

D;



DEF_R R16

WHEN créer(remboursement_frais, 7r); affecter(?r.id_frais, %);
BEFORE

FA( MISSION, UNIQUE sélection(demande_mission, = (id_mission, )));
si( non(existe(MISSION)),
{ message("pas de mission correspondante’);
annuler_evt;
AFTER

pour (MISSION, ?m)
affecter(?r.envers.nom, ?m.nom_prénom);
alfecter(?r.envers_paiement, ?m.mode_ aiement);
affecter(?r.envers.fonction, ?m.fonctiong;
affecter(?r.envers.indice, ?m.indice);
affecter(?r.envers.lieu_mission,
concat(m.lieu_déplacement. ville. ?m.lieu_déplacement. pays));
affecter(?r.envers.date_mission,
interval_temps(?m.date_mission.début_mission, 7m.date_mission.retour_mis-
sion));
fin;
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Format standard pour le FA remboursement_frais
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”

3- Définition du FA correspondant au formulaire "Professeur

Professeur
No sécurité sociale :
Nom:
Prénom:
PHOTO

Libellé :
Adresse

Code postal : Ville :

0 célibataire
Etat_civil [:] marié_e  Nom Jjeune fille :

D veuf

ENFANTS
Prénom Date de Naissance

dice : ——— Echelon : ——— Salaire :

Mode de palement :

Figure 3 : Formulaire "Professeur”

Définition du FA ”professeur”

DEF_FA
/* schéma_FA */

professeur : begin
car_person : view of
élaguer ( sélection (personne p, = (p.fonction, "professeur”)):
fonction);
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photo : image;
état-civil : case of célibataire; marié_e; veuf_ve; end;
nom_jf: string (20) [nonapplicable];
enfants : list (0,5) of enfant :
begin
key prénom : string (20)end key for enfants;
date-naissance : time > hour;
end ;
end;

Description compléte (du point de vue structurel) de Pélément “car_person” :

car_person : begin
key no_ss : integer end key;
nom : string (l()%;
prénom : string (20);
adresse : string(50);
indice : integer;
€chclon : integer;
salaire : integer;
mode-paiement : string (30);
end;

/* Régles_FA */
DEF_R R17

WHEN crécr(professcur, ?p); affecter(?p.car_person.salaire, ?s)
BEFORE |

si( <=(7s, ? -car_person.salaire) ,
{ message(’le salaire ne peut pas diminuer’);
annuler_evt } ) ;

FA( SAL., supx( ¢laguer( sélection(personne, et (= (fonction, professeur),
#(no_ss, 7p.car_person.no_ss)) )
: nom, prénom, adresse, indicc, fonction, mode_paiement)
) .
)
si ( =( /( +( moy (SAL), 7s), 2) , 12000),
{ message(’Avec cette valeur pour le salaire, la moyenne des salaires des
profcsscurs devient supéricure a 12000 F’);

annuler_evt; } );
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DEF_R R18

WHEN créer(professeur, 7pf); A o )
affecter(?pf.car_person.adresse, 7a); affecter(?pf.car_person.indice, 7);

AFTER

FA( PERS, UNIQUE sélection( personne, et ( = (fonction, ’professeur’),
=(no_ss, 7pf.car_person.no_ss) ) ) );
pour (PERS, 7p)
affectcr§?p.adressc, Ta);
affecter(?p.indice, M);
fin;

DEF_R R19

WHEN supprimer(?pf.car_person); fin_T;
AFTER détruire(professeur, ?pf);
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ANNEXE 2

Compatibilité de schémas - Opérateurs de comparaison

Dans cette annexe, nous présentons les régles de compatibilité de schémas de
FA. Ces régles sont a rapprocher des régles de compatibilté pour les types dans les
langages. Nous énoncons les opérateurs de comparaison définis sur les FA.

1- Régles de compatibilité

® Un schéma est compatible avec lui méme si I'opération d’égalité (=) est défini

entre les occurrences du schéma

® Les schémas de la forme A:entier, A:réel, A:boaléen, A:chaine, A:image,

A:texte sont incompatibles entre eux.

® Unschéma$ = A: da avec da # O est compatible avec un schéma S’ = A’:da

Soit S = A:DetS = A’:D, alors
dom(S) = {A:a|a € D} et dom(S’) = {A’:a’ |a’ € D}. On voit bien que Set S’
sont compatibles puisque a et a’ appartiennent au méme domaine D.

Par exemple, on peut écrire une expression de sélection élémentaire :

< (frais_inscription, frais_mission)
"frais_inscﬁption ct "frais_mission” sont deux éléments de "récapitulatif”
(élément du FA "remboursement_frais"). Leurs schémas sont : "frais_inscrip-
tion: argent” et "frais_mission: argent”. “frais_inscription: 500" et "frais_mis-
sion: 800" sont des occurrences possibles pour ces schémas. Elles sont définies
sur le méme domaine "argent”.

Soit S = A:[SI, S2, ..., Sn] et S = A’ [Sl, S2, ..., Sn] alors :

- dom(S) = {A:[sl, s2, ..., sn] | V i€ [L...n], si' € dom(Si)}

- dom(S’) = {A’: [sI’, s2°, ..., sn’] | V i€ [1...n], si’ € dom(Si)}

si et si’ apparticnnent au méme domaine (dom(Si)) donc S et S’ sont
compatibles.
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En procédant de la méme maniére, on montre facilement que des schémas :
-S = A:<SI>pet = A’ <SI>,
-S = A:{S1} et S’= A" {S1}
sont compatibles. On utilisc les opérateurs de comparaison :
= #,CC,D,2

Soit S = A:S1|S2|.|SnetS = A’:S1|S2]|...|Sn alors :

- dom(S) = {A: s | 3 i€ [1...n], s € dom(Si)}

-dom(§’) = {A”: s’ | 3 je [1...n], ' € dom(Sj)}

Les schémas S et S’ sont compatibles mais la comparaison de valcur est
possible si et seulement si s et s’ apparticnnent au méme domaine c’est dire et
si et seulement si les schémas Si et Sj (choix réalisé) sont compatibles.

Par contre deux schémas S = A:0 et S’ = A’:0 ne sont pas compatibles

puisque leurs domaines de valeur sont respectivement {A} et {A'}.

Un schéma § = A: S1|S2|...| Sn avec Si = Ai:di pour i € [1...n], est
compatible avec un schéma §' = Ai:di.

On peut alors écrire des expressions de sélection élémentaires de la forme : =
(A, Ai) ou # (A, Ai).

Un schéma S = A: <S1>,, est compatible avec un schéma S1.

Par excmple le schéma notes:<note:D>3 est compatible avec le schéma
note:D. Soit v € dom(notes) et v = "notes:<nl, n2, n3>" et on peut écrire
une expression : notes<2> € v. L'opérateur € vérifie si la valcur note<2>
appartient 3 la liste des notes <nl, n2, n3>.

Un schéma § = A: {S1} est compatible avec un schéma S1 = Al:dl.

De méme que pour les listes, on peut écrirc une condition (expression de

s€lection élémentaire) de la forme : Al € A.
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2- Opérateurs de comparaison

Schémas Opérateurs

A:entier, A:réel = #,>,2,<,=

A:D
D un domaine # entier, réel, O

A: [S1, S2, ..., Sn|

A:S1|S2 ... [Sn

A: <Sl1>g

A: {S1}

3- Comportement de la valeur ¢ vis a vis des comparateurs

Soit un FA I" (S, A) et A, Al des éléments de I'.

comp est le comparateur "=" ou "#"
a) ESe = comp(A, ¢),

pour une occurrence particuliere O de I,
O = comp (A, ¢) ssi O.A comp A:b

'b) ESe = comp(Al, A2) Al et A2 sont des éléments du FAT

pour une occurrence particulicre O de I' :
si O.A = A:d et O.A1 = Al:d alors comp(A, Al) est faux
si O.A # A:b et O.Al = Al: alors comp(A, Al) est faux
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compe({<, =, > =€, D D}

comp(A, &) et comp(A, Al) sont faux

4- Relation d'ordre sur les domaines contenant des valeurs nulles

On nhomme R("avant") la relation d’ordre définie sur un domaine D et utilisée pour
ordonner ses valeurs de maniére croissante. On considére le FA [” de schéma A:da
et un élément Al de ce FA

a)

b)

d)

Al a le schéma Al:D.

Une valeur pour Al est Al:al, al € D-{¢} ou bien A:db. Pour une opération
ordonner (A, asc(Al)), on applique la relation R en considérant que & R al :
on donne d’abord les occurrences les moins significatives.

Al a le schéma Al:Dyyjtallowed-

Une valeur pour Al est Al:al, al € D-{$,?} ou bicn A:?. Pour une
opCration ordonner (A, asc(A1)), on applique la relation R en considérant
que ? R al : on donne d’abord les occurrences inconnues.

Al a le schéma Al:Dnonapplicable'

Une valeur pour Al est Al:al, al € D-{$,3} ou bien A:d. Pour une
opération ordonner (A, asc(A1)), on applique la relation R en considérant
que @ R al : on donnc d’abord les occurrences oa I'élément Al n’a pas été

appliqué.
Al a le schéma (Al:D)nulialiowed, nonapplicable-

Une valeur pour Al est Al:al, al € D-{¢, 3, ?} ou bien A:9, A:?. Pour une
opération ordonner (A, asc(A1)), on applique la relation R cn considérant
les extensions b), c) et @ R ?.

Pour une opération ordonner (A, des(Al)), on considére la réciproque de R

("apres”). On conserve les régles a), b) c) et d) en remplacant R par R l; Dans le cas
a)onad Rl a7 : on donne d'abord les occurrences les plus significatives.
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RESUME

Pour les applications des bases de données multimédia (bureautiques, médica-
les, CAO), on a besoin de : (1) décrire, stocker et traiter interactivement des objets
considérés comme complexes parce qu’ils sont structurés et contiennent des
informations de nature alphanumérique ou de nature multimédia : texte, image,
voix, etc (2) gérer les aspects dynamiques des objets et (3) établir des liens entre les
objets de la base et les objets apparaissant seulement au niveau du schéma externe
de la base pour I'application.

Traditionnellement, le formulaire est soit un document servant a décrire,
structurer et améliorer la circulation des informations au sein d'une organisation,
soit un objet des interfaces entre I'Homme et la machine. Pour les bases de données
multimédia, nous intégrons ces deux tendances en proposant un modele de
formulaires complexes et ses opérations associccs. Notre modéle se rattache a la
classe des modeles de données relationnelles “non sous premiére forme normale”. Il
offre un cadre formel pour décrire et traiter la structure, la dynamique ct la
présentation des objets d'une application comme des formulaires. Cette approche
permet de mieux gérer Iintégrité sémantique d’une application en offrant une
vision et un traitement homogéne des objets d'une base de donnécs au sens large
(données classiques ou multimédia, formulaires, documents, etc ).

Mots-clés : Formulaires, Bases de donnces multimédia, Modéle de données, Objets
complexes, Algebre, Dynamique des données, Schéma externe, Interfaces utilisa-

teur.
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