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CHAPITRE I

Introduction

L
e point de d�part de notre travail a �t� de doter un syst�me de gestion

de bases de donn�es d'une composante recherche d'informations. Notre

objectif est donc de permettre l'expression de requ�tes sp�cifiques � la

recherche d'informations en comparant une requ�te aux documents de la base.

Un �l�ment qui permet de traiter une part de ce probl�me est de proposer des

facilit�s pour d�crire les correspondances entre les structures repr�sentant la

s�mantique des documents et de la requ�te.

On remarque qu'historiquement, la recherche dans le domaine des bases de

donn�es a volontairement �t� ax�e sur des probl�mes tels que : les optimisations

de requ�tes, les transactions, ... Cependant, si les langages de requ�tes de ces

syst�mes ont un grande puissance d'expression, ils ne permettent que des

comparaisons pr�d�finies entre des �l�ments de la base et des donn�es de la

requ�te. Or, nous consid�rons que le fait de d�finir des pr�dicats et de les utiliser

dans le but de comparer des donn�es est n�cessaire dans certains types

d'applications. Dans notre travail, nous entendons par "Correspondance" de deux

donn�es l'utilisation de pr�dicats non-pr�d�finis par le syst�me sur ces donn�es.

Ceci veut dire que pour effectuer des correspondances, il faut pouvoir exprimer les

nouveaux pr�dicats cr��s.

Nous avons dirig� notre travail sur la r�alisation de pr�dicats dans le cadre

d'applications ayant des fonctionnalit�s de Recherche d'Informations. Les

Syst�mes de Recherche d'Informations (SRI) ont pour but de permettre l'acc�s �

des donn�es, actuellement principalement textuelles, en utilisant le contenu

s�mantique de ces donn�es. La repr�sentation de ces donn�es, aussi bien que la
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repr�sentation de leur s�mantique, peut �tre structur�e. En fait, la strat�gie

suivie par un Syst�me de Recherche d'Informations lors du traitement d'une

requ�te est le suivant :

i) la requ�te est traduite en une repr�sentation exprimant sa s�mantique,

ii) cette repr�sentation est compar�e � la repr�sentation s�mantique des

�l�ments d'une base de document, appel� corpus.

Habituellement, les SRI g�rent leurs donn�es de fa�on ad-hoc, c'est � dire sans

faire appel � des syst�mes de Gestion de Bases de Donn�es (SGBD). Or,

l'utilisation de SGBD pour g�rer les documents et les repr�sentations de la

s�mantique de ces documents permettrait de faciliter la r�alisation de SRI, ou de

composantes d'applications ayant des besoins en Recherche d'Informations. Ces

facilit�s permettrons de d�crire comment r�aliser des pr�dicats qui comparent

les descriptions s�mantiques d'�l�ments de la base de donn�es.

Aujourd'hui, de nouveaux types de SGBD sont d�velopp�s dans les laboratoires

de recherche, et voient le jour comme produits industriels.

Citons les SGBD d�ductifs, bas�s sur des langages comme LDL [Tur86] ou

Datalog [Gar90]. Ces SGBD d�ductifs g�rent des bases explicites (comme une

base de donn�es "habituelle"), mais aussi inf�rent des �l�ments de la base par

l'utilisation de d�ductions. De tels syst�mes peuvent retrouver tous les anc�tres

d'une personne, alors que seules les liaisons enfant -> parents sont stock�es

explicitement.

D'autres SGBD, appel�s actifs [Loh91, Ros89, Med92], permettent d'exprimer

des r�gles du type Ev�nement-Condition-Action [Jar92], les �v�nements pouvant

aussi bien �tre internes � la base (par exemple "r�percussion" sur des mises �

jour) ou bien externes au syst�me (changement de date É).

Enfin, le dernier type de SGBD dont nous parlons ici sont les SGBD � objets

(aussi appel�s SGBD Orient�s Objets, ou SGBDOO en abr�g�). Ces syst�mes

int�grent les �l�ments des langages Orient�s Objets [Bai87] tels que les notions

de classes, d'h�ritage, d'encapsulation, de m�thodes, mais de plus ils g�rent les

notions typiquement "bases de donn�es" telles que la persistance des objets et

les aspect transactionnels, et proposent de plus des langages de requ�tes pour

interroger les bases stock�es.

Les SGBD � objets semblent les syst�mes les plus aptes � g�rer les applications

auxquelles nous nous int�ressons. Ceci vient en particulier de la notion d'objet,

qui permet de repr�senter simplement des donn�es ayant des structures
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complexes.

Les raisons suppl�mentaires qui nous ont fait choisir ces syst�mes sont les

suivantes:

¥ Des SGBD Orient�s Objets, qui ne sont plus des prototypes de recherche, sont

disponibles actuellement. Ceci veut dire que, m�me si tous ces SGBD n'ont pas

exactement la m�me approche, les probl�mes de l'orientation objet sont pour une

part domin�s (par exemple, des solutions pour l'optimisation des requ�tes ont

�t� implant�es). De plus, les concepts de l'orient� objet sont relativement

standardis�s "de fait". En nous basant sur une telle approche, nous esp�rons

donc, tout en restant g�n�ral, pouvoir appliquer nos r�sultats sur diff�rents

syst�mes.

¥ Notre travail se situe dans le cadre du projet ARISTOTE [Adi92], qui vise �

d�velopper un environnement de d�veloppement d'applications orient�es objet.

Dans de tels SGBD, les repr�sentations des �l�ments compar�s sont des objets,

et c'est pourquoi nous nous sommes int�ress�s � la comparaison d'objets

complexes. Le fait de permettre l'utilisation de pr�dicats non-pr�d�finis d�di�s �

des comparaisons d'objets est un �l�ment de r�ponse int�ressant � mettre en

Ïuvre.

Nous nous limitons, au cours de ce travail, � des pr�dicats que nous qualifions de

stricts, c'est � dire des pr�dicats qui sont capables de d�terminer si deux objets

sont "proches" ou non (mais incapables de trouver dans quelle mesure des objets

correspondent). Si l'utilisation de tels pr�dicats est comparable � celle des

pr�dicats pr�d�finis, leur d�finition est plus difficile � appr�hender, et c'est sur ce

point particulier que nous nous focalisons.

Pour aider un programmeur au cours de telles d�finitions, nous avons utilis� des

travaux r�alis�s pour les mod�les de Recherche d'Informations. Nous proposons

une m�thodologie pour l'�laboration par un programmeur du processus de

correspondance d'une requ�te et d'un document. Notre approche permet de

d�composer en deux parties la t�che de conception, l'une th�orique qui permet

d'exprimer une s�mantique pour le processus de comparaison, et l'autre

op�rationnelle pour formuler ces correspondances en utilisant un langage proche

de ceux de requ�tes des SGBDOO.

Organisation de la th�se

Dans un premier temps nous allons expliquer certains points qui nous
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int�ressent pour la suite sur les SGBD Orient�s Objet, puis l'existant dans le

domaine des bases de donn�es sur les requ�tes impr�cises. Ensuite, nous

expliquerons l'approche choisie bas�e pour la partie th�orique sur la logique

modale reli�e au mod�le logique de Recherche d'Informations, dans le but de

comparer des objets complexes par un outil dont les diff�rentes phases reposent

sur l'utilisation de la logique modale.

Le plan que nous allons suivre est le suivant:

Chapitre II

¥ Dans cette partie, nous d�finissons beaucoup plus en d�tail que dans cette

introduction certains des avantages de l'orientation objet, en particulier face aux

syst�mes de bases de donn�es relationnels. Nous allons nous int�resser plus

sp�cifiquement dans cette analyse � trois sujets qui sont les identificateurs

d'objets, les liens inter-objets et les langages de requ�tes de ces syst�mes.

Chapitre III

¥ Nous �tudions des SGBD qui ont int�gr� des notions de "correspondances

floues", c'est � dire des notions qui utilisent plus de Òs�mantiqueÓ pour comparer

les �l�ments d'une base de donn�es que de simples correspondances

habituellement rencontr�es. Ces syst�mes ont la particularit� d'avoir une

approche similaire � celle des syst�mes de recherche d'informations, dans la

mesure o� l'on essaie de trouver des �l�ments de la base qui sont proches

s�mantiquement de la requ�te, ou d'�l�ments de r�f�rence. Cette �tude

v�rifie que les propositions au niveau des SGBD utilisent une expression

s�mantique assez pauvre des �l�ments de la base, et que cette s�mantique n'est

plus suffisante lors de son utilisation dans un cadre � objets complexes.

Chapitre IV

¥ La quatri�me partie de ce document est consacr�e � la correspondance d'objets

complexes. Nous d�crivons les �l�ments des syst�mes de recherche

d'informations, et nous expliquons en d�tail l'approche de C.J. Van Rijsbergen,

qui d�crit le mod�le logique de recherche d'informations. Nous proposons un

mod�le th�orique bas� sur la logique modale. L'id�e est la suivante : le document

constitue un monde initial, si la requ�te n'y est pas �valuable, ce monde est

�tendu � l'aide de connaissances suppl�mentaires et le processus est r�it�r�

jusqu'� l'obtention d'un monde impliquant le document. L'int�r�t de pr�senter un

mod�le logique est de donner un moyen d'expression ind�pendant de
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l'implantation et de guider le conception. Nous donnons deux exemples

d'utilisation de nos travaux. La conception des pr�dicats est d�compos�e en deux

phases, l'une est la phase th�orique, et la seconde consiste en la d�claration des

diff�rentes parties du traitement de ces pr�dicats en utilisant un langage

alg�brique qui est une extension de celui propos� par Zdonik [Zdo89a]. Cette

derni�re partie utilisera intensivement la notion de liens entre objets. Dans cette

partie, nous nous limitons � l'une des fonctionnalit�s fondamentales d'un SRI qui

est la fonction de correspondance.

Chapitre V

¥ Ce chapitre permet de replacer notre travail par rapport au d�veloppement

d'une application de bases de donn�es, et aussi de situer clairement quels sont

les extensions qui vont devoir �tre effectu�es pour proposer une approche

r�ellement utilisable par un programmeur. Ces extensions se situent

principalement au niveau des valuations de correspondances.

Chapitre VI

¥ Nous passons ensuite � la r�alisation effectu�e sur le syst�me O2. O2 est un

syst�me repr�sentatif des SGBDOO actuels aussi bien au niveau des concepts

que de son mod�le de donn�es. Nous abordons donc ici les choix que nous avons

faits pour implanter notre outil. Comme nous l'avons dit plus haut, on se situe au

niveau d'une application de ce syst�me, en cr�ant des m�thodes et des classes.

Chapitre VII

¥ La conclusion nous permet de situer nos travaux par rapport � l'existant, en

fixant les apports que nous faisons . Nous allons de plus exprimer les suites �

plus long terme, compar� au chapitre VI, � donner � ce travail, en particulier � un

niveau "reconstruction du r�sultat d'une requ�te".
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CHAPITRE II

L'approche Orient� Objet, pourquoi?

I. Introduction

L
es syst�mes de gestion de bases de donn�es relationnelles apparus

dans les ann�es 70 ont permis de s'affranchir de la structure physique

des bases de donn�es. Ces syst�mes ont donc de ce fait apport� un plus

non n�gligeable par rapport aux syst�mes r�seaux ou hi�rarchiques. Cependant,

si les syst�mes relationnels sont tout � fait adapt�s � des donn�es

structurellement simples, ils atteignent leurs limites, par exemple dans des cas

de gestion de documents complexes. En fait, la simplicit� du mod�le est � la fois

un avantage dans les cas simples et un inconv�nient dans les cas "complexes".

Or, ces cas complexes, comme la CAO, c'est-�-dire des cas o� l'on veut int�grer

des liaisons entre �l�ments de la base, demandent de plus en plus les capacit�s

de stockage et de traitement des bases de donn�es.

Dans cette partie, nous ne cherchons pas � examiner en d�tail les

caract�ristiques des SGBD Orient�s Objet, comme ce qui a �t� fait par F.

Bancilhon dans [Ban88], ou dans le manifeste de l'orient� objet [Atk89]. En effet,

nous ne nous int�ressons pas ici � des notions courantes dans les SGDB OO,

comme l'h�ritage, le polymorphisme, les m�thodes, la persistance, É, car nous

consid�rons ces �l�ments comme faisant partie � l'heure actuelle des

connaissances g�n�rales dans le domaine des bases de donn�es. Par contre, nous

traitons des �l�ments qui vont nous servir par la suite. Notre but est de montrer

que les SGBD OO permettent des repr�sentations de donn�es suffisamment

riches pour int�grer, par exemple, la notion de documents complexes et de termes

d'indexations complexes des syst�mes de recherche d'informations.
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Nous nous int�ressons aussi aux langages de requ�tes de ces SGBD orient�s

objet, pour bien situer l'avantage acquis par cette approche SGBD.

Nous allons nous concentrer sur les avanc�es des SGBD orient�s objets suivant

les trois axes suivants :

¥�les identificateurs d'objets, qui sont la base m�me de la notion d'objets

complexes,

¥�les liens entres objets, qui permettent de cr�er des objets complexes,

¥�les langages de requ�tes, qui ont permis de r�duire le dysfonctionnement

rencontr� entre un langage de programmation et un langage de requ�te.

Nous avons choisi ces trois directions, car la d�marche que nous allons utiliser

lors de la correspondance d'objets utilise de fa�on intensive la notion de lien entre

objets, et que cette notion est bas�e sur les identificateurs d 'objets. Le dernier

point est consacr� aux  langages de requ�tes de ces syst�mes, car nous allons

nous baser dans la suite sur des travaux effectut�s sur ces langages.

Au cours de ce chapitre, nous citons diff�rents syst�mes, comme O2 [Deu91],

ORION [Bane87],  ONTOS [And88], ENCORE [Zdo86], OODAPLEX [Day89]

(l'extension Objet de DAPLEX [Cha83]), EXODUS [Car87], ObjectStore [Lam91],

POSTGRES [Sto86] (extension Objet de INGRES [Sto76]) et O-RAID [Bha92,

Sri92]. Nous indiquons les propositions de ces syst�mes suivants les axes

choisis.

II. Certains ÒplusÓ de l'Orient� Objet

II.1. les identificateurs d'objets

Pour bien comprendre les avantages de cette notion d'identificateur d'objet, aussi

appel� oid (pour object identifier), nous nous ramenons au relationnel. Nous

examinons un exemple o� la notion d'identificateur d'objet est r�ellement une

avanc�e pour faciliter la t�che d'une personne utilisant un SGBD.

Consid�rons une relation Personne ayant les attributs suivants:

¥ id: num�ro d'identificateur (entier),
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¥ nom: le nom d'une personne (cha�ne de caract�res),

¥ pr�nom: le premier pr�nom d'une personne (cha�ne de caract�res),

¥ �ge: �ge de la personne (entier),

¥ enfant: num�ro d'identificateur d'un enfant de la personne.

La d�claration de cette relation serait donc celle de la figure II1, en utilisant la

syntaxe de INGRES [ING91].

create table Personnes

  (

  id integer,

  nom varchar(30),

  prénom varchar(20),

  âge integer,

  enfant integer

  )

Figure II1: D�claration de la relation Personnes.

Nous ne nous pr�occupons pas ici de normaliser (cf. [Elm89]) cette relation, ce qui

n'apporterait rien � notre explication. Nous savons juste que chaque attribut de

cette relation est atomique, c'est � dire que la valeur que peut prendre cet

attribut est un type de base entier, r�el, cha�ne de caract�res, É

Consid�rons une personne, "Jean T�rieur", qui a deux enfants pr�nomm�s

respectivement "Alain" et "Alex". Une partie de la relation Personne est d�crite

dans le tableau de la figure II2.

Personnes

id nom pr�nom �ge enfant

555 T�rieur Jean 25 721

555 T�rieur Jean 25 890

721 T�rieur Alain 2

890 T�rieur Alex 1

Figure II2: Une partie de la relation Personnes.

La pauvret� structurelle du mod�le relationnel, qui rappelons-le ne permet de

n'avoir que des types de bases pour les attributs d'une relation, ne permet pas

d'exprimer explicitement que les enfants de "Jean T�rieur" ont une quelconque

liaison avec leur p�re. A l'int�rieur de la relation Personnes, on sait juste que

l'entier 721 est la valeur de l'attribut enfant de "Jean T�rieur" et aussi la valeur
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du champ id du n-uplet qui correspond � "Alain T�rieur".

En fait, si cette s�mantique de r�f�rence n'est pas propos�e par le mod�le de

donn�es, c'est par l'expression d'une requ�te que l'on exprime ces liens. Pour

retrouver dans la relation Personnes  Òles noms et pr�noms des enfants de Jean

T�rieurÓ (requ�te R1), on peut poser la requ�te en SQL [Pas88] dans la figure II3.

C'est par l'interm�diaire d'un produit que cette liaison p�re<->enfants est

r�alis�e. Nous allons revenir dans la partie suivante sur les liens entre objets.

Select p2

from Personnes p1, Personnes p2

where p1.id = 555

    and p2.id = p1.enfant

Figure II3: Requ�te SQL pour les enfants de Jean T�rieur.

Des syst�mes  NF2 (pour Non First Normal Form) ont propos� des extensions en

permettant des attributs multivalu�s et des attributs "sous-relations"  [Ari83] ,

[Pis86].  Dans ce cas, ces syst�mes permettent d'�crire que "Jean T�rieur" a

plusieurs enfants, en utilisant une relation Personnes_v2, identique � Personnes,

mais qui poss�de un attribut enfants qui contient les identificateurs des enfants

d'une personne � la place de l'attribut enfant de la relation Personnes. Cette

relation est d�crite dans la figure II4.

Personnes_v2

id nom prenom �ge enfants

555 T�rieur Jean 25 {721, 890}

721 T�rieur Alain 2

890 T�rieur Alex 1

Figure II4: Une partie de la relation Personnes_v2.

Cette m�thode permet d'exprimer explicitement le fait que les entiers 721 et 890

correspondent � "Jean T�rieur", mais on ne sait toujours pas explicitement que

ces entiers correspondent aux enfants de cette personne.

Ces mod�les NF2 se sont donc int�ress�s aux constructeurs applicables, mais

n'ont pas remis en cause les domaines de bases qui existent dans le relationnel

en premi�re forme normale. Ces extensions du mod�le de donn�es ne permettent
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toujours pas de repr�senter par un nom un regroupement de donn�es. Un nom est

en fait, dans le langage plus informatique, ce qu'on appelle un identificateur.

Comme le mod�le relationnel n'�tait pas suffisamment puissant, les mod�les de

donn�es orient�s objets ont tenu compte de ce point et ont permis la

manipulation de telles r�f�rences, appel�es identificateurs d'objets.

Dans tous les syst�mes orient�s objet que nous avons �tudi�s, chaque objet peut

�tre vu comme un couple (identificateur, valeur), o� l'identificateur est un

"pointeur" g�r� par le syst�me et auquel l'utilisateur n'a pas acc�s, et la valeur

repr�sente les donn�es qui sont stock�es dans cet objet.

Il convient ici de parler du concept de valeur :

les valeurs repr�sentent des propri�t�s attach�es aux objets, elles ne

correspondent pas � des entit�s ayant une existence propre dans le monde r�el

[Jar90]. Une valeur n'existe que par rapport � l'objet qui la contient, et ne peut

�tre partag�e, on revient donc � l'id�e de valeur du relationnel. Dans ORION et

ENCORE, seules des valeurs de bases sont possibles (entier, r�el, É), alors que

le syst�me O2 permet de manipuler des valeurs construites.

Reprenons notre exemple de personnes. En utilisant la syntaxe du syst�me O2, la

d�claration du type qui correspond � une personne pourrait �tre celle de la figure

suivante :

add class Personnes

public type tuple ( id : integer,

            nom : string,

            prénom : string,

            âge : integer,

            enfants : set(Personnes))

end;

Figure II5: D�claration de la classe Personne.

Suivant cette d�claration, nous retrouvons les m�mes �l�ments que dans la

relation NF2.

Cependant, et c'est l� qu'un pas est franchi, les enfants d'une personnes sont

d�clar�es comme �tant eux-m�mes des personnes.

Nous repr�sentons les objets qui correspondent aux n-uplets de la relation

Personnes_v2 dans la figure II6. Dans cette figure, nous reprenons les notations

de [Zdo89a], c'est � dire qu'un objet n-uplet est repr�sent� par "<>", un ensemble

par "*" et un �l�ment de base (valeurs enti�res, r�elles, É) par un point "¥". A
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droite de ces repr�sentations figures l'identificateur de l'objet correspondant.

Dans cette figure, l'objet ayant l'identificateur o1 correspond � "Jean T�rieur",

l'objet o2 � "Alain" et l'objet o3 � "Alex".

<   > o

¥
721

¥
T�rieu

¥
Alain

¥
2

*

<   > o

¥
890

¥
T�rieu

¥
Alex

¥
1

*

<   > o

¥
T�rieu

¥
Jean

¥
555

¥
25

*

Figure II6: Les objets Personnes.

Ceci veut dire que pour un utilisateur qui veut poser la requ�te R1,  il lui suffira

de trouver la personne qui correspond � "Jean T�rieur", puis d'acc�der directement

� ses enfants.

Si l'on consid�re que toutes les personnes de la base sont dans l'ensemble nomm�

Les_Personnes, en adoptant l'approche de O2 et celle du mod�le de donn�es

EXTRA pour EXODUS, la requ�te est d�crite dans la figure II7 (exprim�e dans le

langage de requ�te de O2, appel� O2SQL [Ban89]).

select tuple(enfants : p->enfants)

from p in Les_Personnes

where p->id = 555

Figure II7: Requ�te sur des objets.

On se rend donc bien compte que la structuration des objets, gr�ce aux r�f�rences

inter-objets, est un acquis tr�s int�ressant en ce qui concerne la facilit� d'�criture

de requ�tes.
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II.2. Les liens inter-objets

Nous avons, dans la partie pr�c�dente, exprim� au travers de "r�f�rences

simples" les liaisons parents<->enfants. En fait, il existe plusieurs types de liens

poss�dant chacun certaines caract�ristiques. Nous d�crivons ici trois types de

liens rencontr�s dans les syst�mes existants. En fait, quand on parle de liens

inter-objets, il faut sous-entendre entre objets et/ou valeurs, comme nous allons

le voir. Dans cette partie, nous allons reprendre la terminologie de [Jar90], dans

laquelle les types de liens d�finis sont: les liens de Propri�t�, les liens de

Composition, et les liens de R�f�rence.

De plus, nous allons regarder aussi les liens que nous nommons

"bidirectionnels", c'est � dire des liens g�r�s par le syst�me utilisables dans les

deux directions d�part<->cible. Ces liens facilitent encore le travail d'un

utilisateur, car ce dernier n'a plus � g�rer explicitement les inverses des liens, en

particulier tous les probl�mes qui adviennent lors de la destruction d'objets.

II.2.1. Les Liens de Propri�t�

Ces liens se situent entre un objet et une valeur et non pas entre deux

objets. On les retrouve dans O2, ENCORE, ORION, dans le SGBD extensible

EXODUS, dans l'extension objet de DAPLEX appel�e OODAPLEX, ainsi que

dans des syst�mes relationnels �tendus tels que O-RAID et POSTGRES.

Revenons sur l'exemple de la classe Personnes (figure II5). Nous utilisons ce type

de lien pour exprimer que les identificateurs, noms, pr�noms et �ges des

personnes sont des valeurs et non pas des objets. En effet, il n'est pas utile de

cr�er des classes qui correspondent � des cha�nes de caract�res ou � des entiers,

nous voulons juste utiliser ces valeurs de base sans les partager explicitement

entre plusieurs objets. De plus, si on veut enlever de la base l'objet correspondant

� "Jean T�rieur", c'est � dire d�truire cet objet, les valeurs contenues dans cet

objet n'ont plus de raison d'exister.

C'est ce type de lien qui a �t� utilis� lors de la d�claration de la classe Personne,

pour repr�senter que l'attribut enfants est une valeur ensemble qui va r�f�rencer

(cf. partie II.2.3.) des objets Personnes.

Cette notion de lien de propri�t� se rapproche des attributs relationnels. En effet,
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un n-uplet d'une relation ne contient que des valeurs qui lui sont propres et qui,

en cas de destruction du n-uplet, sont elles-m�mes d�truites.

II.2.2. Les liens de Composition

Ces liens ont pour cible non plus des valeurs mais des objets. Suivant le

type d�crit par S. Jarwah, un objet cible Oc d'un lien de Composition est

partageable, mais poss�de une contrainte existentielle avec les points de d�parts

(objets ou valeurs) de ces liens : si un point de d�part d est d�truit, alors Oc  le

sera aussi, sauf si Oc est la cible d'autres liens de Composition.

Reprenons l'exemple de la classe Personnes, mais en consid�rant que les enfants

d'un objet Personne sont les cibles de liens de Composition. Cette classe nomm�e

Personnes_v2 pourrait �tre d�clar�e de la mani�re suivante (suivant une notation

proche de celle de O2, et en utilisant le mot cl� Comp pour indiquer les liens de

composition) dans la figure suivante :

add class Personnes_v2

public type tuple (id : integer,

            nom : string,

            prénom : string,

            âge : integer,

            enfants : set( Comp Personnes_v2))

end;

Figure II8: D�claration de la classe Personne_v2.

Dans ce cas, nous repr�sentons dans la figure II9 les objets qui correspondent �

"Jean T�rieur", ainsi que ses enfants, en rajoutant un objet correspondant �

"Marie T�rieur", 26 ans, la m�re de "Alain" et "Alex". Dans cette figure, nous

avons num�rot� les liens  de Composition parents<->enfants de 1 � 4.

<   > o

¥
721

¥
T�rieu

¥
Alain

¥
2

*

<   > o

¥
890

¥
T�rieu

¥
Alex

¥
1

*

<   > o

¥
T�rieu

¥
Jean

¥
555

¥
25

*

<   > o

¥
T�rieu

¥
Marie

¥
428 ¥

26
*

4

3 2

1

Figure II9: La "famille" T�rieur.
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Suivant la configuration de la figure II9, si l'objet o1, qui correspond � "Jean

T�rieur", est �t� de la base de donn�es, les liens num�rot�s 1 et 2 sont donc

d�truits (car la valeur de l'attribut enfants de l'objet o1 est elle aussi d�truite, cf.

partie II.2.1.). Les objets o2 et o3 ne sont pas d�truits, car ils sont la cible des

liens de Composition num�rot�s 3 et 4 qui partent de l'objet o4.

Par contre, si par la suite l'objet o4 est d�truit � son tour, les liens num�rot�s 2

et 3 vont �tre �limin�s. Les objets o2 et o3, qui ne sont plus r�f�renc�s par aucun

lien de Composition, vont donc �tre d�truits � leur tour, automatiquement.

Ce type de lien se rencontre dans un syst�me comme ORION, et dans ce syst�me

ces liens sont appel�s "partag�s d�pendant du p�re" (shared dependant links). De

plus, ORION propose des liens de composition non-partag�s (liens "non-partag�s

d�pendants du p�re"), qui interdisent � un objet d'entrer dans la composition

d'autres objets. Une approche similaire est r�alis�e dans le langage de

programmation pour bases de donn�es PEPLOM [Dec93], avec les liens nomm�s

own.

Dans le mod�le de donn�es EXTRA pour le syst�me EXODUS, les liens own ref

permettent de d�clarer des liens de Composition partag�s "originaux", en effet un

objet ne peut �tre la cible que d'un seul lien de composition mais de plusieurs

liens de r�f�rence (cf. partie suivante), la contrainte existentielle se faisant par

rapport au lien de composition. Cette derni�re approche peut certainement poser

des probl�mes, car un objet peut �tre d�truit sans que l'un de ses p�res soit au

courant.

De tels liens sont utiles pour exprimer explicitement les d�pendances fortes

entre objets. Par exemple, dans le cas o� un document textuel (un livre) est

stock� dans une base de donn�es, et que l'objet Livre est compos� d'objets

Chapitres (qui peuvent �tre dans plusieurs livres), si on veut

qu'automatiquement les chapitres soient �t�s de la base, il suffit de d�finir des

liens de Composition entre les livres et les chapitres. Si un objet-livre L est

compos� des objets-chapitres C1, C2 et C3 et que ces chapitres n'appartiennent

pas � d'autres livres; si L est d�truit dans la base, alors les chapitres de L le

seront aussi.
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II.2.3. Les liens de R�f�rence

Les liens de r�f�rence relient deux objets , comme�les liens de

composition. La diff�rence est que dans ce cas, il n'existe aucune contrainte

existentielle entre les d�parts et les cibles de liens. Si un objet de d�part Od est

d�truit, alors l'objet cible Oc continuera d'exister sans aucune sorte de contrainte.

Comme O2 ne permet que ce type de lien entre objets ou entre valeur et objet, si

nous reprenons la d�claration de la classe Personnes de la figure II5 et le sch�ma

II6 de description des objets o1, o2 et o3, de la partie II.1, le fait de d�truire

l'objet o1 laissera dans la base les objets o2 et o3.

Ce type de lien existe dans ORION sous le nom de "lien de r�f�rence non partag�

ind�pendant du p�re". PEPLOM, EXTRA, ENCORE proposent �galement de tels

liens de r�f�rence.

Ces liens sont tr�s utiles dans une applications de CAO par exemple, o� une

pi�ce d'un moteur existe ind�pendamment du fait qu'elle soit ou non mont�e dans

un moteur.

II.2.4. Les liens bidirectionnels

Les liens bidirectionnels sont en fait des liens qui permettent, si par exemple un

objet A r�f�rence un objet B, de g�rer automatiqument un lien inverse de B vers

A. Ces types de liens sont rencontr�s dans le syst�me ORION et dans le langage

PEPLOM. Cependant, l'approche sous-jacente � ces deux syst�mes est diff�rente.

Dans ORION, on exprime au niveau de la structure d'une classe le type de lien

entre �l�ments de la base, et le lien inverse est g�r� par l'utilisation d'une

m�thode pr�d�finie, parents_of , d�crite ci-dessous :

parents_of ( <liste de classes> <type du lien> )

Dans ce cas, pour revenir � notre exemple de la classe Personnes, nous

atteindrions les parents de l'objet mod�lisant "Alex T�rieur", en consid�rant que

le lien enfants->parent est un lien de r�f�rence et en appliquant � cet objet la

m�thode :



Chapitre II : L'approche Orient� Objet, pourquoi?

21

parents_of( (Personnes) Shared)

Dans PEPLOM, ce lien inverse est � d�clarer au niveau de la structure des objets,

au moment de la d�claration du type Personnes, de la mani�re d�crite dans la

figure suivante :

typedef abstract Personnes

{

  struct {

string(30) nom;

…

Personnes enfants{} inv value.parents;

Personnes parents{} inv value.enfants;

…

    } value;

  …

};

Figure II10: d�claration de liens inverses dans PEPLOM.

L'approche de PEPLOM permet de ne garder que les liens inverses de certains

liens, alors que dans ORION on obtiendra tous les liens inverses d'un certain

type, sans indication explicite du lien dont on obtient l'inverse.

Dans [Lem92], il existe une fonction appel�e invby permettant d'obtenir les liens

inverses d'une fonction donn�e.

II.3. Les langages de requêtes

Nous d�crivons les �l�ments g�n�raux que l'on rencontre habituellement dans les

langages de requ�tes des SGBD orient�s objets que nous avons �tudi�s.

L'avantage habituel que l'on cite en mati�re de langage de requ�te d'un SGBD

orient� objet est le fait que le dysfonctionnement (impedance mismatch) est

r�duit par rapport � un SGBD relationnel coupl� � un langage de programmation.

Prenons l'exemple du SGBD relationnel ORACLE. Supposons que l'on utilise

notre relation en premi�re forme normale Personnes (figure II5 partie II.1) �

l'int�rieur d'un programme C.

Si nous voulons trouver toutes les personnes qui ont 26 ans, la d�marche � suivre

est la suivante [ORA88] :
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¥ associer un curseur � la requ�te SQL:

EXEC DECLARE Curs_26 CURSOR FOR

select nom, prenom

from Personnes

where âge = 26;

¥ ouvrir le curseur: EXEC SQL OPEN Curs_26

¥ acc�der aux n-uplets les uns apr�s les autres, par l'instruction:

EXEC SQL FETCH Curs_26 INTO :nom, :salaire

On remarque que le r�sultat multivalu� d'une requ�te ne peut pas �tre employ�

comme une variable du langage C, ce qui a n�cessit� l'introduction de curseurs,

sortes de protocoles de passage de donn�es entre le langage de programmation et

le SGBD. C'est ce probl�me qui est appel� dysfonctionnement entre le langage de

programmation et le SGBD.

Dans les syst�mes orient�s objet, un effort a port� sur la r�duction de ce

dysfonctionnement. Ces syst�mes fournissent en effet des gestionnaires de types

qui g�rent la structure complexe des objets et des valeurs. Les r�sultats de

requ�tes sont des structures pouvant �tre des valeurs ou des objets, suivant les

cas, mais ont surtout une structure que ce gestionnaire peut g�rer.

Les langages de requ�tes des SGBD orient�s objet sont tous bas�s sur des

extensions de SQL, � de tr�s rares exceptions pr�s comme OQL [Ala89]. Ces

langages sont donc � base de blocs "select … from … where … ", comme nous

l'avons vu dans la partie II.1 lors d'une requ�te O2 (figure II3). Certains les

utilisent plut�t comme des expressions, comme PEPLOM et ObjectStore,

d'autres comme des instructions dans EXTRA et O2. Si une requ�te en O2 vise �

trouver les noms et les pr�noms des personnes de l'ensemble les_Personnes qui

ont 26 ans et que cette requ�te est exprim�e � l'int�rieur du corps d'une m�thode,

nous �crivons l'instruction de la figure suivante :

o2query(res,"select tuple(nom : i->nom, prenom : i->prenom) \

             from i in Les_Personnes \

             where i->age = 26");

Figure II11: Une requ�te O2 non interactive.

Dans cette figure II11, le r�sultat de cette requ�te est un ensemble, et cette

valeur est trait�e comme les autres valeurs par le langage de programmation.
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L'emploi de requ�tes � l'int�rieur d'un langage de programmation est donc r�duit

� des appels de fonctions ou � l'�valuation d'expressions, ce qui est beaucoup plus

simple que dans un syst�me relationnel, et pr�sente un avantage ind�niable.

III Conclusion

Nous avons dans cette partie exprim� bri�vement les avantages de l'approche

orient� objet par rapport aux SGBD relationnels au niveau du mod�le de

donn�es. Les axes de description ont �t� les identificateurs d'objets, les liens

entre objets et le langage de requ�tes.

Nous n'avons pas abord� d'autres notions importantes des SGBD orient�s objet,

car notre but n'�tait pas de les d�crire compl�tement, mais de citer leurs

avantages suivants les axes qui nous int�ressent. Cependant, nous citons ici des

r�f�rences int�ressantes sur la gestion des objets dans EXODUS [Car86a], dans

O2 [Vel89] et dans ORION [Kim88], sur les versions d'objets dans ORION

[Kim89a], sur des optimisations de requ�tes dans EXODUS [Car86b] � base de

r�gles ou des optimisations de requ�tes alg�briques [Zdo89b].

Nous avons montr� que le but des fonctionnalit�s �tudi�es est de simplifier

l'utilisation du syst�me de gestion de bases de donn�es.

En effet, l'introduction des identificateurs permet de simplifier, en l'enrichissant,

l'expression des donn�es de mani�re � refl�ter la r�alit� de fa�on plus "naturelle"

que dans un SGBD relationnel par exemple, ainsi que de faciliter la

manipulation de donn�es "complexes".

Dans la partie consacr�e aux liens entre objets, nous avons vu les contraintes

existentielles introduites entre les d�parts et les cibles de ces liens, dont le but

est de g�rer des relations de types pr�d�dinis entre objets. Ceci permet de ne pas

laisser � un utilisateur ce travail de gestion de contraintes. Cette gestion est un

surplus de travail pour un concepteur, et est sujette � des erreurs de

programmation. Les avantages sont les m�mes pour les liens inverses entre

objets.

Pour les langages de requ�te, on a cherch� avec les SGBD orient�s objet �

diminuer le dysfonctionnement entre ces langages et les langages de

programmation d�di�s � l'�criture du corps des m�thodes. Ces recherches

visaient � simplifier l'�criture de requ�tes dans le corps de programmes, pour que

le programmeur n'ait � se concentrer que sur son application, et pas sur des

probl�mes li�s aux limitations des syst�mes utilis�s. Les exemples que nous
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avons pris dans cette partie sont bien entendu limit�s; nous n'avons pas parl�

entre autres des op�rations sur les ensembles imbriqu�s comme flatten , ou des

op�rateurs nest  et unnest  [Zdo89a, Dec93], mais notre but n'�tait pas de faire

une pr�sentation exhaustive des langages de requ�tes, mais d'indiquer quels

sont les avantages de ces langages dans les SGBD orient�s objet.

Nous allons revenir dans le chapitre suivant sur les caract�ristiques de certains

de ces langages.

Notre d�marche se situe dans le cadre de simplification de "la vie" de

l'utilisateur qui �crit une application. Nous voulons lui permettre d'�crire

facilement des processus de comparaisons d'objets complexes. Comme nous

allons le voir dans la partie suivante, les outils existants sur ce sujet sont assez

limit�s.
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CHAPITRE III

Requ�tes Evolu�es dans les SGBD

I. Introduction

N
ous nous int�ressons dans ce chapitre aux propositions faites par les

syst�mes existants en ce qui concerne les expressions et le traitement

de requ�tes non classiques dans des SGBD, que nous appelons requ�tes

�volu�es par la suite. Ce chapitre se base en grande partie sur [Mul91]. Par

requ�tes �volu�es, nous entendons des requ�tes int�grant des �l�ments qui

mettent en jeu plus de s�mantique que de simples requ�tes du type SQL [Pas88]

pour les SGBD relationnels, ou de ses extensions objets comme le langage de

requ�te d'O2 [Deu91].

Classiquement, le traitement d'une requ�te par un SGBD correspond � ce que

l'on peut qualifier une correspondance stricte. Ceci veut dire que le syst�me

d�termine les �l�ments de la base de donn�es qui v�rifient exactement la

requ�te. Ce processus peut �tre repr�sent� graphiquement par la figure III1.

Mod�le de
la requ�te

fonction de
correspondance

stricte

 Mod�le des
 �l�ments

affichage

Figure III1: Traitement de requ�te classique par les SGBD.

Pour int�grer plus de souplesse dans ce processus, plusieurs solutions ont �t�
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envisag�es. En effet, les cibles du "flou" (i.e. de correspondances non strictes) sont

diff�rentes selon les syst�mes.

Ce chapitre va s'articuler de la fa�on suivante. Tout d'abord, nous faisons une

description g�n�rale des fonctionnalit�s suppl�mentaires n�cessaires au

traitement de ces requ�tes �volu�es. Ensuite, nous examinons suivant trois axes,

que nous appelons "services", les requ�tes �volu�es des syst�mes qui ont �t�

�tudi�s:

¥�l'axe "emploi du sch�ma de la base de donn�es",

¥�l'axe "facilit� d'utilisation des structures des �l�ments de la base de donn�es",

¥�l'axe "facilit� d'expression de l'ordonnancement des r�ponses � une requ�te".

Ces trois points sont int�ressants pour permettre l'expression de requ�tes

�volu�es, m�me si dans ce travail nous nous sommes en grande partie limit�s au

second axe cit� ci-dessus.

Durant ces projections sur les axes ci-dessus, nous d�crivons des propositions qui

se situent dans un cadre qui se rapproche de nos travaux, tels que MULTOS

[Tha90], VAGUE [Mot88] et les travaux de Pivert et Bosc [Bos91] bas�s sur une

extension floue du mod�le relationnel inspir�e de la th�orie des ensembles flous.

Ces propositions ne se situent pas dans le contexte orient� objet, mais sont

cependant int�ressantes � examiner.

Dans le monde "objets", nous connaissons peu de propositions. Cependant, la

notion d'i-�galit� de Shaw et Zdonick pour le syst�me ENCORE [Zdo89a] est un

premier pas dans des correspondances plus souples d'objets. De plus, les

propositions d'ORION qui visent � retrouver des objets reli�s � un objet de

d�part suivant certaines contraintes sont int�ressantes.

D'autres propositions, telles que celle bas�e sur l'emploi de regroupements flous

[Kam90], et celle d'un langage flou bas� sur un SGBD relationnel [Won90] vont

�galement �tre �tudi�es.

II. Le traitement de requ�tes �volu�es

Le but du traitement de requ�tes �volu�es est de permettre � un syst�me de

faciliter le travail d'une personne qui pose une requ�te � un SGBD.

Une premi�re approche est de faciliter l'�criture de la requ�te, puis simplement

de l'�tendre, c'est � dire de la traduire, pour qu'elle soit trait�e comme une
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requ�te non �volu�e. Dans ce cas, c'est une phase de pr�traitement qui effectue

cette extension. Ce pr�traitement, comme nous allons le voir par la suite, est

utilis� en grande partie dans le but de simplifier l'utilisation du sch�ma d'une

base de donn�es.

Une autre approche consiste � faciliter l'expression des diff�rentes

correspondances r�alis�es durant le traitement de la requ�te �volu�e (ces

correspondances pouvant �tre strictes c'est-�-dire conclure "�a correspond" ou

bien "�a ne correspond pas", ou bien non-strictes, c'est � dire donner une valeur de

correspondance valu�e situ�e dans un intervalle pr�d�fini, qui est

habituellement [0, 1] ).

Dans le cas d'une requ�te non-stricte, c'est-�-dire d'une requ�te qui permet le

calcul de la pertinence des �l�ments de la base qui correspondent plus ou moins �

la requ�te, le souci de faciliter la t�che de l'utilisateur est toujours pr�sent. En

effet, l'int�r�t de tels processus est de pouvoir exprimer en une seule requ�te ce

qui, sans requ�te �volu�e, devrait �tre d�compos� en plusieurs.

Dans ce cas, les �l�ments du r�sultat sont ordonn�s suivant leur valeur de

pertinence estim�e par le syst�me (cf. partie V de ce chapitre). Dans cette

optique, le traitement d'une requ�te �volu�e trouve les �l�ments "id�aux" qui

correspondent � la requ�te, ainsi que les "bons" �l�ments qui sont proches de

l'id�al de la requ�te. Toute la difficult� est bien entendu de d�finir les termes

"id�al" et "bon" pour les �l�ments de la base que l'on recherche.

Une derni�re fa�on de faciliter l'expression d'une requ�te est, pour un syst�me,

d'�valuer si la r�ponse globale est jug�e bonne, et de g�n�rer automatiquement

une reformulation de la requ�te dans le cas contraire. Cette �valuation peut se

baser sur plusieurs points, comme par exemple : le nombre de r�ponse, la

pertinence moyenne de ces r�ponses, mais aussi sur une typologie de l'utilisateur.

Le probl�me est alors de reformuler en essayant d'am�liorer le r�sultat, tout en

restant le plus proche possible de la requ�te initiale. Nous n'avons pas consid�r�

ce point comme discriminant, au vu du peu de propositions faites � ce sujet.

D'apr�s ce que nous venons de dire, le sch�ma du traitement de requ�tes �volu�es

est donn� dans la figure III2.
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Reformulation

Mod�le de
la requ�te

fonction de
correspondanc

stricte

 Mod�le des
 �l�ments

Fonction d'�valuation
        du r�sultat

non O Ok

affichag

Fonction   d'�valuati
de la pertinence 

des �l�ments

pr�traite
tement

Figure III2: Traitement de requ�te �volu�e.

Nous r�sumons ici les diff�rentes parties du traitement de requ�tes �volu�es:

¥ Le pr�traitement vise, pour un utilisateur, � utiliser des raccourcis d'�criture

qui permettent une simplification de la requ�te. C'est au syst�me d'utiliser la

connaissance du sch�ma de la base pour "r�soudre" les simplifications. De telles

facilit�s sont permises avec des syst�mes comme O2FDL et OQL.

¥ La fonction de correspondance stricte est en fait un processus qui est similaire

� celui des bases de donn�es traditionnelles, qui int�gre des fonctionnalit�s

suppl�mentaires, comme dans ORION, ENCORE et le syst�me bas� sur des

regroupements flous de [Kam90].

¥ La fonction d'�valuation de la pertinence des �l�ments permet de donner la

valeur de similarit� entre les �l�ments s�lectionn�s par la fonction de

correspondance stricte. On rencontre dans MULTOS et le langage de requ�te flou

pour bases de donn�es [Won90] de telles fonctions.

¥ La fonction d'�valuation du r�sultat a pour but de d�terminer dans quelle

mesure le r�sultat est satisfaisant. VAGUE et MULTOS proposent des

�l�ments simples pour r�aliser cette fonction.

¥ La fonction de reformulation est li�e � la fonction d'�valuation du r�sultat, et

r�alise une transformation de la requ�te initiale, en incluant les raisons pour

lesquelles l'�valuation du r�sultat est jug�e mauvaise.

¥ La fonction d'affichage, donne les r�sultats qui correspondent � une requ�te. Ce

r�sultat est le but ultime d'une requ�te, et c'est � sa vue que l'on estime la

qualit� du traitement de requ�tes floues.
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Les syst�mes que nous allons d�crire dans la suite de ce chapitre n'incluent pas

toutes les fonctionnalit�s ci-dessus, mais sont d�j� un premier pas dans la

r�alisation de traitements les prenant en compte.

III. Les services "faciliter l'emploi du sch�ma d'une BD"

Dans cette approche, on ne remet pas en cause le processus habituel de

traitement de bases de donn�es, on rajoute seulement des �l�ments qui

permettent de faciliter la formulation de requ�tes en utilisant des connaissances

sur le sch�ma de la base. Le traitement de ces simplifications est utilis� durant

la phase de pr�traitement (cf. figure III2).

Deux syst�mes proposent ce genre de services, O2FDL et OQL, sans se pr�occuper

de la notion d'ordonnancement.

III.1. O2F D L

O2FDL (Object Oriented Functional Data Language) est un langage fonctionnel

de manipulation de donn�es d�velopp� par M. Mannino, I. Choi et D. Batory �

Austin [Man90]. Nous ne nous int�resserons qu'� son langage de requ�te.

Les constructeurs que l'on rencontre habituellement dans les bases de donn�es

orient�es objet se retrouvent dans O2FDL, nous ne nous �tendrons pas sur ce

sujet ici.

Consid�rons deux classes, les professeurs et les d'�tudiants. Nous consid�rons

que les classes Etudiant et Professeur sont d�crites par un nom qui est une

cha�ne de caract�res. De plus, il existe une fonction sur les �tudiants qui permet

de trouver les enseignants d'un �tudiant donn�, fonction multivalu�e. Cette

structure est d�crite par le sch�ma de la figure III3, les fl�ches doubles indiquent

une fonction multivalu�e, et les fl�ches simples des fonctions monovalu�es.

Etudiant

Enseignant

Nom

a_pour_nom

a_pour_nom

a_pour_prof

Figure III3: Un exemple de sch�ma O2FDL
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Examinons une requ�te qui exprime le fait que l'on cherche les noms des

professeurs d'un �tudiant. La requ�te exprim�e en O2FDL sans simplification

serait:

Etudiant!.a_pour_prof.LR{nom_prof := a_pour_nom}        (1)

Cette requ�te est d�compos�e de la mani�re suivante:

¥ parmi chaque objet persistant de la classe Etudiant, not� ÒEtudiant!Ó,

¥ on veut les professeurs de cet �tudiant, not� Òa_pour_profÓ,

¥ et le r�sultat de cette requ�te est un ensemble de n-uplets poss�dant un

attribut nomm� nom_prof, attribut dont la valeur est donn�e par l'application de

la fonction Òa_pour_nomÓ � chaque objet professeur trouv�.

¥ la composition des ces diff�rentes fonctions est exprim�e par la notation

point�e Ò.Ó.

Dans le cadre du pr�traitement d'une requ�te, il est possible de "simplifier" la

requ�te (1) en tenant compte des points suivants:

¥ dans le cas o� il n'existe pas d'ambigu�t�, on peut remplacer le nom d'une

fonction de liaison d'une classe � une autre par le nom de la classe d'arriv�e de la

fonction,

¥ on peut omettre l'expression de la fonction Ò!Ó lors de l'expression d'une requ�te,

celle-ci sera par d�faut appel�e sur le nom de classe en premi�re position dans la

requ�te,

¥ il est possible de ne pas utiliser le nom de fonction ÒLRÓ, et de se limiter �

l'emploi des parenth�ses ouvrantes et fermantes pour d�clarer l'utilisation de

cette fonction.

Sur l'exemple de la fonction (1), on peut employer la premi�re simplification pour

le passage de la classe Etudiant � la classe Enseignant, de m�me que pour le

passage de la classe Enseignant vers la classe Nom. L'expression de la formule

(1) devient donc la suivante, en se servant de toutes les simplifications � notre

disposition:

Etudiant.Enseignant.{nom_prof := Nom} (2)
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III.2. OQL

Le langage de requ�te pour manipuler des bases de donn�es orient�es objet OQL

(object Query Language) a �t� d�fini � l'universit� de Floride [Ala89].

Par rapport au cas pr�c�dent, un pas est franchi dans la mesure o� cette id�e

d'utiliser les noms de classes plut�t que les noms des liens est �tendue � des

liaisons indirectes entre classes.

OQL op�re sur le mod�le s�mantique de donn�es OSAM [Su88], qui permet de

d�finir des classes d'objets associ�es par des relations d'h�ritages, ainsi que par

des relations de composition ou bien d'interactions contraintes.

Une requ�te en OQL est consid�r�e comme une fonction qui renvoie une sous-

base de la base de d�part. On peut donc rapprocher un r�sultat de requ�te d'une

vue de la base qui est comme un masque.

Le mod�le de donn�es a les caract�ristiques que l'on retrouve habituellement

dans les mod�les de donn�es orient�s-objets, c'est � dire qu'il poss�de une

hi�rarchie d'agr�gation, une hi�rarchie de g�n�ralisation, chaque objet a un

identificateur unique.

Prenons l'exemple d'une base de donn�es Universit� d�crite par le sch�ma de la

figure III4, dans lequel:

¥ un trait non-barr� indique un lien d'agr�gation (qui est un lien de r�f�rence) de

cardinalit� non-nulle, et un trait barr� exprime le fait que le lien d'agr�gation

peut avoir une cardinalit� nulle,

¥ un ÒAÓ signifie un lien d'agr�gation, et un ÒGÓ un lien de g�n�ricit�.

Section

Etudiant

Personne

n°section

n°SS

nom

A

A

A n°et
Prof

A

echelon

A

G

Cours
A

titre

Figure III4: Le sch�ma de la base de donn�e Universit�.
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Comme nous l'avons dit plus haut le r�sultat d'une requ�te en OQL est une sous-

base qui se rapproche d'une vue.

Posons la requ�te (R) d�finie comme suit, dont le r�sultat a pour sch�ma la

partie de la base de donn�es Universit� entour�e de pointill�s :

context Prof * Section * Cours

  select  n°ss, nom, echelon, n°section, titre

display

Cette requ�te utilise les classes Prof, Section et Cours pour d�terminer les cours

des professeurs d'apr�s les sections o� ils enseignent. Si le diagramme

d'extension normalis�0 initial est repr�sent� figure III5, le fait d'utiliser "Prof *

Section * Cours" dans la partie context de la requ�te va indiquer que le r�sultat

ne contiendra que les objets des trois classes qui sont li�s trois par trois, ce qui

nous donne le diagramme extensionnel du r�sultat figure III6.

p1 ¥

p2 ¥

p2 ¥

p3 ¥

p4¥

s2
¥
s3
¥
s3
¥
s4
¥
s5
¥

¥ c1

¥ c2

¥ c3

¥ c4

¥ c1

Prof Section Cours

               

p1 ¥

p2 ¥

p2 ¥

s2
¥

s3
¥
s3
¥

¥ c1

¥ c2

¥ c1

Prof Section Cours

Figure III5: Diagramme extensionnel                                    Figure III6: Diagramme

extensionnel

               normalis� d'une sous-base.                                            normalis� du r�sultat de

la requ�te (R).

Ce r�sultat (i.e. sch�ma et diagramme extensionnel) constitue donc bien une vue

de la base de d�part.

La marche � suivre pour poser une requ�te en OQL est la suivante : d'abord

0 La normalisation consiste � n'avoir que des liens 1:1 (en cr�ant des doubles dans les

"ensembles" d'objets).
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sp�cifier la sous-base d�sir�e, en d�crivant son sch�ma et l'ensemble des types de

structures extensionnelles qui nous int�ressent, et ensuite les op�rations

appliqu�es sur les classes de cette sous-base. Ce langage de requ�te diff�re des

langages de requ�tes habituels en orient� objet, du fait que l'on ne privil�gie pas

une classe (ou un type) qui est le point de d�part de la requ�te, mais que toutes

les classes de la sous-base de d�part ont m�me importance.

On remarque deux sortes de pr�traitement quand on exprime une requ�te en

OQL.

¥ Le premier se rapproche de ce qui est propos� dans O2FDL. En effet, on

n'indique pas le nom de la liaison entre deux classes, mais le nom des classes

(quand il n'y a pas ambigu�t�), par exemple "Prof*Section*Cours" (l'op�rateur "*"

va permettre de ne garder que les triplets d'objets regroupant un objet de chaque

classe tels qu'un objet Prof est reli� � un objet Section, lui m�me en relation avec

un objet Cours). Quand des classes sont reli�es par plusieurs liens, il convient

d'indiquer le nom du lien utilis� dans la requ�te.

¥ Le second se trouve quand on emploie des liaisons via des classes

interm�diaires.  Par exemple, au lieu d'�crire "Prof*Section*Cours", s'il n'y a pas

d'ambigu�t� dans le chemin on peut exprimer "Prof*Cours". Le syst�me se

chargeant de trouver les objets professeurs et cours li�s via les sections. Ce

dernier point est une g�n�ralisation de ce que propose O2FDL, o� on ne peut

exprimer que des liaisons entre deux classes directement en relation. Dans la

requ�te (R), on aurait donc pu se limiter � indiquer ÒProf*CoursÓ dans la partie

context.

III.3. Discussion

Nous venons d'expliquer ce que proposent certains syst�mes pour faciliter

l'expression de requ�tes, en permettant de ne pas utiliser le sch�ma d'une

base de donn�es tel qu'il a �t� d�fini.

On remarque que ces pr�traitements uniquement bas�s sur le sch�ma de la base

ne sont propos�s que sur des syst�mes orient�s objet. En effet, � cause de la

structure plate des n-uplets de bases de donn�es relationnelles, ces derni�res ne

n�cessitent pas ce genre de facilit�. Ces facilit�s se rapprochent de l'utilisation

de requ�tes graphiques [Ando92], dans la mesure o� l'on utilise une notion de

contigu�t� g�ographique, simple comme dans O2FDL ou bien transitive comme

dans OQL, pour faciliter l'expression de requ�tes.
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La proposition d'O2FDL poss�de l'avantage de ne pas avoir � se pr�occuper

obligatoirement du nom des fonctions qui permettent le lien entre les classes. Le

traitement de ces simplifications n'est r�ellement qu'une interpr�tation de la

requ�te initiale de mani�re � fournir � la fonction de correspondance la requ�te

"compl�te" (i.e. sans simplification) qui correspond � la requ�te initiale.

OQL va plus loin, dans la mesure o�, il permet d'"inf�rer" les relations

transitives entre classes, mais utilise ces relations au niveau de l'interpr�tation

de la requ�te ainsi qu'au niveau extensionnel de la base. L'op�rateur

d'association "*", par exemple, filtre les objets suivant des r�gles pr�cises que

nous avons vues plus haut. Cet op�rateur est donc aussi une facilit� offerte pour

l'expression d'une requ�te. Par rapport � SQL, o� � ses d�riv�s pour les objets,

OQL r�alise des op�rations qui permettent de factoriser l'expression de requ�tes.

Si nous restons au niveau de l'expression de liens entre classes, ces propositions

ne sont utilisables que dans le cas o� il n'existe pas dans le sch�ma d'une base

plusieurs chemins qui vont d'une classe � une autre. Dans ce cas, qui peut �tre

qualifi� d'ambigu�t� de chemin entre classes, on en revient aux techniques

habituelles o� le nom explicite du lien (fonction pour O2FDL ou lien d'agr�gation

pour OQL) doit �tre utilis� pour �ter cette ambigu�t�.

De plus, il semble que ces facilit�s sont utilisables seulement dans le cas d'une

bonne connaissance du sch�ma de la base. En effet, comment savoir que le lien

entre les classes Prof et Section dans l'exemple d'OQL n'indique que les sections

dans lesquelles enseigne un professeur cette ann�e. Si cette liaison n'a pas la

m�me s�mantique pour une personne qui pose une requ�te, les r�sultats risquent

d'�tre folkloriques!

Ces facilit�s ne sont donc utilisables que lorsque l'on conna�t tr�s pr�cis�ment le

sch�ma de la base, mais ont cependant le gros avantage de n'avoir � se souvenir,

dans la plupart des cas, que d'un ensemble restreint de noms. De plus, une

modification du sch�ma n'entra�ne pas obligatoirement la modification des

requ�tes, ce qui est int�ressant. Ce dernier point n'est pas valable dans tous les

cas, car le syst�me peut alors se trouver face � des ambigu�t�s qui am�neront �

une nouvelle expression de requ�te.

Ces approches constituent une premi�re phase qui indique que maintenant, on

commence � se pr�occuper de faciliter l'expression des requ�tes. Notre travail a

�galement un souci de faciliter l'expression de requ�tes, m�me si nous nous
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situons au niveau des objets et non pas du sch�ma de la base.

IV. Les services "Emploi de structure"

Nous nous int�ressons ici aux propositions qui sont faites sur l'utilisation de la

structure des �l�ments de la base lors du traitement des requ�tes.

Par rapport au cas pr�c�dent, nous ne nous int�ressons plus � la d�finition

syntaxique de la classe des objets, mais � des traitements qui diff�rent suivant

chaque objet.

Le traitement de ces propositions ne se situe donc plus au niveau du

pr�traitement des requ�tes, mais au niveau de la fonction de correspondance

et/ou au niveau de l'�valuation de la pertinence des �l�ments s�lectionn�s. Ces

approches permettent de simplifier l'expression d'une requ�te qui prend en

compte la structure des �l�ments de la base, sans avoir � �crire explicitement, en

utilisant un langage de programmation, ce genre de traitement.

Nous diff�rencions ici les traitements explicites, c'est � dire exprim�s dans la

requ�te, des traitements implicites qui sont r�alis�s automatiquement.

Des propositions n'existent que dans le cadre d'�l�ments complexes, que ce soient

des objets ou non.

- Au niveau des traitements explicites, nous allons nous int�resser � trois

propositions:

¥ ORION [Kim89a] propose une m�thode qui permet de se d�placer dans la

structure des objets

¥ l'alg�bre de requ�tes d�velopp�e par Shaw et Zdonick pour le syst�me ENCORE

[Zdo86], qui inclut la d�finition de l'�galit� d'objets complexes bas�e sur la

structure de ces objets. Des versions simplifi�es de cette �galit� existent dans le

syst�me O2 , ORION [Kim89b], OQL et LIFOO [Lem89].

- Pour les traitements implicites, MULTOS [Rab90] r�alise des reformulations

sur les attributs textuels de mani�re automatique pour "�largir" le champ de

recherche dans le cas d'un premier �chec, et le traitement de regroupements

(clusters) flous [Kam90] permet l'utilisation de concepts plut�t que d'attributs

des donn�es de la base.
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IV.1. Les traitements de structures explicites

Ces traitements sont des nouvelles op�rations sur les �l�ments de la base.

IV.1.1. ORION

Nous allons commencer par d�crire l'op�rateur "recurse", avant de traiter les

m�thodes "p�res", "anc�tres" et "descendants".

Dans ORION [Kim89c], l'op�rateur recurse est utilis� sur des objets dont la

repr�sentation du type de la classe par le sch�ma de hi�rarchie-composition

(SHC) forme un cycle. Nous n'allons pas ici entrer en d�tail dans la description

d'un sch�ma de hi�rarchie-composition d'ORION. Un tel sch�ma ressemble � ce

qui � �t� d�crit pour OQL, c'est � dire que le SHC repr�sente � la fois les liens

hi�rarchiques entre les classes (ÒGÓ dans OQL)  et les liens de composition

d'attributs (ÒAÓ dans OQL).

Nous allons d�crire sur un exemple l'utilisation de l'op�rateur recurse.

Consid�rons une classe Employ� qui poss�de les attributs suivants:

- un nom qui est une cha�ne de caract�res,

- une r�f�rence vers un autre employ� qui est le directeur direct de cette personne.

Le SHC de cette classe est donn� dans la figure III7.

nom

directeu

Employ�

Figure III7: Description de la classe Employ�.

Si nous voulons obtenir tous les directeurs d'un employ� de nom "DURANT",

c'est-�-dire effectuer une requ�te r�cursive, il va suffire d'�crire la requ�te

suivante:

select :E (recurse directeur)
from Employ�s :E
where :E nom = "DURANT
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Le traitement appliqu� � cette requ�te est le suivant:

L'expression ":E (recurse directeur)" donne un ensemble d'objets de la classe

Employ�s qui contient les objets r�sultats de :

:E directeur

:E directeur directeur

É

Le r�sultat de la requ�te est un ensemble d'ensembles d'objets de la classe

Employ�s, c'est � dire un ensemble d'Employ�s (les directeurs) par Employ�.

Le second type de simplification d'ORION n'est pas limit� aux simples

traitements de requ�tes, mais d�note un souci de reformulation de la structure

d'un objet de mani�re � faciliter l'expression des traitements sur ces derniers.

Nous ne d�crivons ici que la m�thode descendants qui nous a paru la plus

int�ressante dans le cadre de notre �tude, bien que les m�thodes p�res et anc�tres

soient �galement propos�es.

Ces m�thodes tiennent compte des types de liens entre les objets. Dans ORION,

ces liens sont au nombre de trois (cf. Chapitre II partie II.2) :
¥ les liens de r�f�rence d�pendants du p�re,
¥ les liens de r�f�rence ind�pendants du p�re,
¥ les liens de propri�t�.

La m�thode descendants poss�de les caract�ristiques suivantes :

¥ descendants niveau types_des_descendants  type_des_liens : cette m�thode donne

l'ensemble des descendants de niveau niveau  (0 pour tous les descendants, 1

pour les fils, 2 pour les fils et les petits-fils, É) de type types_des_descendants via

le type_des_liens. Si par exemple on repr�sente un moteur (du type Moteur) sous

la forme d'un objet complexe, compos� de sous-parties, etc, on peut retrouver

toutes les courroies (de type Courroie) qui composent ce moteur par cette

m�thode.

IV.1.2. ENCORE

Dans l'alg�bre de requ�tes d�crite par Zdonik et Shaw, il est possible de savoir �

quelle profondeur de structure deux objets sont �gaux r�cursivement.
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Les pr�dicats propos�s permettent de conclure sur une "identit�" de structure

entre deux objets. [Zdo89a], [Zdo89b] et [Zdo90] donnent la d�finition de l'i-

�galit�. Deux objets sont 0-�gaux s'ils ont m�me identificateur d'objet, de plus :

¥ deux "objets ensembles" sont i-�gaux s'ils ont m�me cardinalit� et s'il y a une

correspondance entre les �l�ments de ces ensembles, et que ces objets sont i-1-

�gaux,

¥ deux objets ("non-ensembles") sont i-�gaux s'ils ont m�me type, et que leurs

attributs correspondants ont des valeurs i-�gales.

Dans [Zdo89b], des exemples d'objets i-�gaux sont donn�s :

Prenons trois objets de la base S1, S2 et S3 qui ont la structure d�crite dans la

figure suivante :

* S1

<> t <> t2 <> t3

¥ d *C1 ¥ d * C2

¥ d ¥ d

* S2

<> t4 <> t5

¥ d *C3 ¥ d * C4

¥ d ¥ d4

* S3

<> t6 <> t7

¥ d *C3 * d2

¥ d ¥ d

Figure III8: Exemple d'objets pour l'i-�galit�.

Pour v�rifier si ces objets sont i-�gaux, il convient de partir des objets les plus

profonds dans la repr�sentation structurelle des objets. Les "objets ensembles"

C3 et C4 sont 1-�gaux, il en d�coule que les objets n-uplets t4 et t6 et les objets

t5 et t7 sont 2-�gaux. Les "objets ensembles" S2 et S3 sont 3-�gaux, alors que S1

n'est li� par aucune relation d'�galit� � S2 ou S3 (car S1 et S2 n'ont pas le m�me
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nombre d'�l�ments).

IV.1.3. MULTOS

MULTOS est un un syst�me de gestion de documents bureautique incluant des

fonctionnalit�s de recherche d'informations. Pour le traitement de structures

explicites, le syst�me MULTOS propose une approche un peu plus "intelligente"

que ce que nous venons de voir. En effet, il permet de tenir compte des types

(textuels) des attributs des documents g�r�s.

Dans MULTOS, dont le but est de g�rer les documents bureautiques, les

documents poss�dent une structure conceptuelle sur laquelle portent les requ�tes

des utilisateurs. Par exemple, pour des lettres d'offre, la structure conceptuelle

peut �tre donn�e dans la figure III9.

nom_compag prix

lettre_d'of

logo

exp�dite destinatai

ent�t

adress

description_du_pr

adressnom_compag nom_du_pro

corpr�sum�

Figure III9: La structure conceptuelle d'une lettre d'offre.

Le syst�me valorise, en analysant le document, chacun des attributs terminaux

(nom_compagnie, É) de l'arbre qui repr�sente la structure conceptuelle d'une

lettre d'offre.

Si on veut chercher si un document parle de "base de donn�es", il suffit de poser

la requ�te suivante, en employant le mot-cl� TEXT  :

FIND DOCUMENTS Article

(TEXT CONTAINS "base de donn�es") HIGH

Nous reviendrons par la suite sur le mot HIGH, dans la partie V de ce chapitre

consacr�e aux possibilit�s d'ordonnancement. La requ�te ci-dessus ne fait pas
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r�f�rence explicitement � la structure des textes. L'utilisateur, lorsqu'il pose sa

requ�te, peut ignorer la repr�sentation de ces documents. Comme le syst�me a la

connaissance compl�te du type, de la structure des lettres d'offres et de la

mani�re de traiter une requ�te sur ces documents, il n'est pas n�cessaire que

l'utilisateur connaisse la structure logique des documents. Cette facilit� donn�e �

l'utilisateur est possible car les types de documents et les strat�gies de recherche

sont fig�s.

IV.1.3. Discussion

L'int�r�t de m�thodes pr�d�finies dans ORION, est de permettre � l'utilisateur

d'utiliser des m�thodes pr�d�finies suffisamment g�n�rales, sans qu'il connaisse

la structure encapsul�e des objets. Si de telles m�thodes ne sont pas propos�es

et que le programmeur a besoin de tels outils, il est donc oblig� de les �crire.

L'�criture de ces m�thodes prend du temps et est sujette � des erreurs de

programmation, ce qu'�vitent des m�thodes pr�d�finies qui r�alisent ces t�ches.

L'int�r�t de ces m�thodes est d'utiliser explicitement les d�placements dans des

objets de mani�re d�clarative.

D'une certaine mani�re, on peut consid�rer que ces m�thodes renvoient des "vues"

de l'objet receveur, ces vues permettant de comparer des objets qui peuvent avoir

des structures diff�rentes.

Cette approche n'est pas sans rapport avec la n�tre, mais il faut cependant

indiquer que ces vues n'utilisent que la structure des objets et qu'il en d�coule

une pauvret� s�mantique de ces m�thodes. Pour notre travail, l'ajout de

s�mantique suppl�mentaire sur les objets �tend ce que les m�thodes pr�d�finies

d'ORION permettent � un niveau uniquement structurel.

Comme nous l'avons dit pr�c�demment, les m�thodes pr�d�finies, par opposition

au recurse, peuvent �tre utilis�es en dehors d'une requ�te. Avec l'op�rateur de

requ�te recurse, on indique le nom de l'attribut que l'on veut suivre r�cursivement.

Cet op�rateur n'a pas �t� exprim� sous forme de m�thode, car il n'est pas

possible d'indiquer le nom d'un attribut comme param�tre effectif d'une m�thode

dans ORION. Donc, par opposition aux m�thodes pr�d�finies dans lesquelles

tous les chemins sont explor�s, avec recurse on n'en utilise qu'un seul. Cet

op�rateur est donc plus "fin" que les m�thodes pr�d�finies au niveau des

d�placements dans les structures d'objets.

On peut en fait diff�rencier ces deux propositions en qualifiant les m�thodes de
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recherche en largeur dans la structure des objets, et l'op�rateur de recherche en

profondeur. Ces deux possibilit�s permettent donc de r�soudre des probl�mes sur

les objets qui entrent dans ces deux cat�gories.

MULTOS �tend la notion introduite par les m�thodes d'ORION. En effet, la

connaissance utilis�e par le syst�me n'est plus seulement structurelle, mais

�galement s�mantique, dans la mesure o� le syst�me sait que lorsqu'une requ�te

utilise le mot TEXT, il doit rechercher les termes de la requ�te dans toutes les

composantes textuelles des document consid�r�s. Il faut remarquer que

MULTOS a pour but la gestion de documents bureautiques, ce qui est une

application bien sp�cifique. Un syst�me de gestion de bases de donn�es se

devant de pouvoir r�pondre � tous les cas possibles, il est n�cessairement plus

g�n�ral, et c'est pourquoi ORION ne propose pas ce genre de facilit�.

L'approche d'ENCORE est radicalement diff�rente de ce qui est fait dans ORION

ou dans MULTOS, car on ne se base plus sur un seul objet, mais sur deux objets

que l'on compare suivant certaines caract�ristiques. Cette approche peut �tre vue

comme cumulant ce que fait ORION avec ses m�thodes pr�d�finies, en parall�le

sur les deux objets compar�s, et un processus de comparaison sur les r�sultats de

ces d�placements.

Donc, en plus d'un processus de simplification d'�criture de la requ�te, l'i-�galit�

ex�cute un processus de comparaison sur les objets. Comme dans ORION, ce

processus de comparaison est tr�s limit�, dans la mesure o� seule la structure

des objets est utilis�e comme source de connaissance.

Une comparaison plus fine d'objets n�cessite de prendre en compte d'autre(s)

connaissance(s), ce que nous faisons dans notre travail.

IV.2. Les traitements de structures implicites.

Nous nous int�ressons maintenant � des traitements permettant � un

utilisateur de poser une requ�te sans se pr�occuper de la structure des donn�es

recherch�es. Ces traitements sont implicites, dans la mesure o� la personne qui

pose la requ�te ne se pose pas de question sur la structure des objets. Ce dernier

�l�ment est diff�rent des traitements de requ�tes explicites, dans lesquels la

structure devait �tre � l'esprit lors de la formulation d'une requ�te.
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IV.2.1. Utilisation de regroupements flous

Ici, l'utilisateur peut poser des requ�tes sans une connaissance pr�cise de sa

structure. Dans cette partie, nous d�crivons comment dans [Kam90], les

auteurs utilisent une technique de clusters flous pour permettre ce type de

requ�tes. Dans l'article, les auteurs ne se basent que sur des "descripteurs

qualitatifs num�riques", c'est � dire sur des approximations des attributs

num�riques.

Pour permettre des requ�tes �volu�es, le concepteur de la base utilise trois

concepts qui sont�:

¥ les termes flous : par exemple : �g�, jeune, tr�s �g�.

¥ les concepts flous : par exemple : �ge d'employ�, �ge de machine.

¥ les types de concepts flous : par exemple : �ge.

Un type de concept flou est une abstraction d'un ensemble de concepts flous. Un

type de concept flou d�crit les termes flous pour tous les concepts flous de ce type.

Un concept flou est une fonction d'attributs des �l�ments de la base. Prenons par

exemple le concept flou �ge d'employ� de type �ge. Ce concept flou sera par

exemple "Date_courante - Date_naissance" pour un employ� quelconque

(l'op�rateur "-" �tant la soustraction sur des dates). Pour un autre concept comme

�ge de machine  de type �ge, la fonction de calcul peut �tre la suivante :

"Date_courante - Date_de_mise_en_service". Un terme flou est la caract�ristique

d'un concept flou que l'on peut exprimer dans une requ�te. Par exemple "�ge

d'employ� jeune" indique que l'on cherche, pour le concept flou �ge d'employ�, la

caract�ristique "jeune" d�crite par ce terme flou.

Nous allons dans l'exemple qui suit utiliser une base de donn�es sur des

cigarettes. Nous utilisons un seul type de concept flou longueur, qui correspond �

l'ensemble de termes flous suivant : {tr�s court, court, moyen, long, tr�s long}.

Nous avons deux concepts flous qui sont longueur_du_filtre   et longueur_de_tabac,

tous deux de type longueur. L'expression de la formule de ces deux concepts n'est

pas utile ici.

Une requ�te de l'utilisateur, pos�e sous forme de langue naturelle, peut �tre la

suivante :

"Je veux les cigarettes qui ont une longueur de filtre courte et une longueur de
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tabac longue".

Quand l'utilisateur pose une requ�te, son traitement est divis� en trois parties

pour chaque requ�te �l�mentaire, une requ�te �l�mentaire �tant d�finie comme

une partie de la requ�te qui correspond � un concept flou caract�ris� par un terme

flou :

1. trouver si le terme flou existe. Dans l'exemple donn�, pour la premi�re

requ�te �l�mentaire ce terme est "court", pour la seconde "long".

2. trouver si le concept flou existe. Dans notre exemple le premier concept

flou est "longueur_de_filtre" et le second "longueur_de_tabac".

3. renvoyer les �l�ments des regroupements qui correspondent � cette

requ�te �l�mentaire.

Suivant les op�rateurs qui relient les requ�tes �l�mentaires, on fait des unions

ou des intersections de clusters pour donner le r�sultat d'une requ�te compl�te.

Dans notre exemple, on fait une intersection des regroupements d'�l�ments de la

base qui correspondent � chaque requ�te �l�mentaire, car les deux parties de

requ�tes sont li�es par une conjonction.

IV.2.2. MULTOS

Nous avons d�j� parl� du syst�me MULTOS dans la partie sur les traitements

de structures explicites. Examinons un exemple de requ�te sur un attribut de la

structure conceptuelle d'un document. Nous consid�rons le type de document

Lettre_d'offre (cf. partie pr�c�dente IV.1.3). La requ�te suivante :

FIND DOCUMENTS Lettre_d'offre

WHERE (.r�sum� CONTAINS " base de donn�es") HIGH

signifie que l'on cherche des lettres d'offres qui ont dans leur r�sum� les termes

"base de donn�es".

La d�marche suivie lors du traitement de cette requ�te est la suivante:

¥ la recherche des termes "base de donn�es" va �tre effectu�e tout d'abord dans la

partie de texte correspondant au r�sum� du document,

¥ si les termes recherch�s ne sont pas dans le r�sum� du document, alors une

recherche est effectu�e sur tous les attributs textuels du document.

Le traitement implicite qui est automatiquement r�alis� est la reformulation de
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la requ�te pour rechercher les termes de la requ�te sur l'ensemble des �l�ments

textuels de ce document.

IV.2.3. Discussion

Nous venons de d�crire deux solutions pour traiter les structures des �l�ments

d'une base de donn�es de mani�re implicite.

Une limite du syst�me se basant sur des clusters flous, est le fait de ne pas

proposer des pr�dicats binaires sur les concepts flous, par exemple "longueur de

cigarette environ ≤ 30 cm" en particulier � cause du fait que les bornes des

valeurs des attributs ne sont pas indiqu�es comme caract�ristiques des clusters.

Si ces bornes existaient, par exemple deux clusters de bornes respectives [0,25]

et [25,50] pour le concept "longueur" de cigarette, le calcul serait fait de la

mani�re suivante : i) on cherche � quel(s) cluster(s) appartient la valeur "30" pour

la longueur de cigarette, ii) on cherche, dans ce(s) cluster(s) tous les �l�ments qui

v�rifient cette requ�te �l�mentaire, iii) on fait l'union de l'ensemble de ces

�l�ments avec les clusters dont la borne sup�rieure est plus petite que "30".

Comme ces bornes n'existent pas, il est n�cessaire de passer en revue une grande

partie des �l�ments de la base avant d'�tre certain d'obtenir tous les �l�ments

qui correspondent � la requ�te.

Cependant, cette approche poss�de l'int�r�t de permettre des requ�tes sans tenir

compte � un seul moment de la structure des �l�ments de la requ�te. Il faut

signaler que ces propositions sont limit�es � des attributs num�riques, mais

qu'a priori elles sont applicables � d'autres types de donn�es poss�dant des

relations d'ordre total.

MULTOS utilise une strat�gie qui semble �loign�e de ce qui est d�crit ci-dessus

avec les clusters flous. Il utilise la structure des documents pour �largir le champ

de recherche initial lorsque celui-ci n'est pas suffisant. Cependant, on peut

comparer ces deux approches en consid�rant le nom de l'attribut textuel sur

lequel porte la requ�te comme un concept flou, qui sous-entend une recherche

dans tous les attributs textuels du document si l'attribut du document ne

correspond pas � la requ�te. Il est clair que ceci n'est qu'un rapprochement, car la

notion de condition n'appara�t pas dans le traitement des clusters flous.

On peut r�aliser un parall�le entre notre travail et ce que propose MULTOS. En

effet, nous tentons d'�tendre notre recherche, lors de la comparaison de deux

�l�ments de la base de donn�es, cependant nous utilisons des donn�es
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suppl�mentaires � ces �l�ments.

V. Les services "Ordonnancement"

V.1. Introduction

Dans ce que nous avons vu jusqu'� pr�sent, nous ne nous sommes pas pr�occup�s

d'un point important, si l'on se focalise sur les requ�tes "�volu�es", qui est

l'ordonnancement des r�ponses � une requ�te suivant leur pertinence pour cette

requ�te. En effet, si on a la possibilit� d'exprimer finement que certains �l�ments

de la base correspondent mieux que d'autres � une requ�te, il semble naturel de

fournir comme r�sultat les �l�ments qui correspondent tr�s bien, puis ceux qui

correspondent un peu moins bien, etcÉ Cet ordonnancement se situe dans la

"fonction d'�valuation de la pertinence des �l�ments" (cf. figure III2).

Bas�s sur cette analyse, diff�rents syst�mes se sont int�ress�s � cet

ordonnancement en prenant des voies diff�rentes. Le langage de requ�te flou pour

bases de donn�es [Won90] r�alise un traitement qui ordonne les r�ponses � une

requ�te suivant leurs attributs num�riques. MULTOS propose une approche

relativement similaire, mais sans se limiter � des attributs num�riques. Avec le

syst�me VAGUE [Mot88], on arrive � des syst�mes souples qui permettent de

d�finir � un utilisateur ses propres notions de similarit�s entre �l�ments de la

base. Finalement, nous allons nous int�resser � l'approche de Pivert et Bosc

[Bos91], qui exprime comment mod�liser, gr�ce � la th�orie des ensembles flous,

les notions de similarit�s entre �l�ments d'une base de donn�es.

V.2. Un langage de requête flou pour bases de données.

Dans le langage de requ�te flou d�crit par Wong et Leung dans ([Won90]), une

requ�te est compos�e d'une partie stricte et d'une partie floue. La partie stricte

est ce que l'on trouve habituellement dans un langage de requ�te d'un SGBD.

La partie floue permet de donner des valeurs de pr�f�rence pour certaines valeurs

d'attributs, ces attributs ayant uniquement des domaines num�riques.

Les auteurs se basent sur la th�orie des ensembles flous cit�e dans [Raj88].

Dans cette partie, l'�valuation de la requ�te ne se limite pas uniquement �

additionner les valeurs trouv�es pour chaque partie de la requ�te. On utilise des

op�rateurs flous appliqu�s sur les r�sultats des parties �l�mentaires de la
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requ�te. Les parties �l�mentaires de la requ�te sont appel�es tables de

distribution. Elles consistent � associer � chaque valeur d'un attribut une mesure

situ�e dans l'intervalle [0,1]. Cette mesure permet � l'utilisateur d'indiquer de

fa�on assez fine les valeurs qui l'int�ressent le plus. La partie floue d'une requ�te

est exprim�e de la mani�re suivante :

             Req_floue ::= ( op_flou  exp_floue [exp_floue]*)

             exp_floue  ::=  ( nom_attribut  table_de_distribution poids ) | Req_floue

La table de distribution est donc compos�e de deux listes :

1.  une liste de valeurs croissantes de l'attribut ,

2. une liste des valeurs de pr�f�rences correspondantes � chacune des valeurs

de la liste pr�c�dente.

La premi�re partie est une liste de valeurs croissantes de l'attribut consid�r�, cet

attribut doit donc �tre d'un domaine qui poss�de une relation d'ordre comme les

entiers ou les r�els, ou sur lequel une telle relation peut �tre d�finie. La seconde

liste, qui exprime les valeurs de pr�f�rences de chacune des valeurs de l'attribut,

est compos�e de r�els compris entre 0.0 et 1.0. Plus la valeur de pr�f�rence est

grande, plus la valeur correspondante de l'attribut est pr�f�r�e.

L'analyse de cette table, pour une valeur d'attribut donn�e, va calculer, � partir

de la position de la valeur de l'attribut dans la liste des valeurs ordonn�es de

fa�on croissante, la valeur de l'�l�ment courant pour cette requ�te �l�mentaire.

Ce calcul r�alise la fonction d'appartenance de l'�l�ment pour cette partie de

requ�te.  Pour notre exemple sur les personnes d'une entreprise, la table de

distribution d'appartenance pourra  �tre pour l'attribut �ge :

       ( (   18    19    20    21    25     29    30    31    32  )

                    (   0.0   0.5    1     0.5   0.2   0.5    1     0.5   0.0 ) )

Si, pour une personne p, la valeur de l'attribut �ge est 23 pour un des �l�ments de

l'ensemble auquel on applique la requ�te, la valeur de la correspondance avec la

requ�te sera de (0.5+0.2)/2 ce qui donne 0.35 (plus la valeur de correspondance

est grande, plus l'�l�ment correspond � la requ�te).

Le crit�re d'ordonnancement des r�ponses est li� aux pr�f�rences donn�es par

l'utilisateur.
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Au niveau du langage de requ�tes, un certain nombre d'op�rateurs sont autoris�s

: and, or et un op�rateur sp�cifique poll. Les op�rateurs and et or sont ceux de la

th�orie des sous-ensembles flous et ont la m�me s�mantique. L'op�rateur poll va

servir dans le cas o� chaque crit�re compte de mani�re identique, par exemple les

personnes en bonne forme qui ont la taille la plus grande. En effet, le r�sultat

fourni par cet op�rateur est la moyenne des r�sultats des tables de distribution

donn�es pour les op�randes de cet op�rateur. On peut �galement signaler qu'il est

possible d'exprimer le fait qu'une table de distribution a plus d'importance

qu'une autre; ceci permet d'exprimer des pr�f�rences, non plus sur les valeurs des

attributs des �l�ments de la base, mais sur des parties de la requ�te. Le and et

le or ne sont pas pond�r�s.

V.3. MULTOS et OFFICER

Nous avons d�j� cit� le syst�me MULTOS ([Ber88], [Rab90]) pr�c�demment.

OFFICER ([Cro90]) est un syst�me de recherche d'informations. Nous avons

regroup� ces deux syst�mes en raison de l'identit� de propositions au niveau de

l'ordonnancement des r�ponses de leur langage de requ�tes. Ces deux syst�mes

permettent d'indiquer une valeur de pr�f�rence pour les valeurs des attributs,

ainsi que des valeurs d'importance des parties de la requ�te.

Dans OFFICER, si on s'int�resse, par exemple, � l'attribut date (dont le domaine

de valeur est {Janvier, É, D�cembre}), et que l'on cherche des documents parus

"aux alentours" du mois de septembre, on l'exprimera dans la requ�te de la fa�on

suivante :

 date  =  ao�t  ACCEPTABLE

date  =  septembre PREFERRED

  date  =  octobre ACCEPTABLE

Si l'utilisateur caract�rise l'�galit� "date = ao�t" par le terme ACCEPTABLE,

cela signifie que la valeur "ao�t" pour l'attribut "date" est pour lui moyennement

int�ressante; par contre l'�galit� "date = septembre" avec la caract�ristique

PREFERRED indique que c'est cette valeur d'attribut qui nous int�resse le plus;

les documents qui v�rifient cette �galit� seront fournis en t�te dans le r�sultat.

Le processus sous-jacent qui traite la requ�te associe un poids plus important au

document, si une condition v�rifi�e est caract�ris�e par PREFERRED et plus

faible pour la caract�ristique ACCEPTABLE. Le poids associ� au terme
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PREFERRED est de 1, et le poids associ� � ACCEPTABLE est 0,3. Ces valeurs

sont pr�d�finies et constantes. Pour toutes les valeurs de l'attribut qui ne sont

pas indiqu�es dans la requ�te (dans l'exemple pr�c�dent les mois de janvier,É,

juillet, novembre, d�cembre), le traitement revient � consid�rer qu'elles sont

indiqu�es dans la requ�te avec la caract�ristique NOT ACCEPTABLE, ce qui

donne le poids de 0 � cette partie de requ�te. La somme des poids de chaque

partie de la requ�te est effectu�e pour chaque document : si une requ�te comporte

deux parties et que les poids, pour un document donn�, sont de 0,3 pour la

premi�re et de 1 pour la seconde, alors la valeur pour le document consid�r� sera

de 0,65. Le r�sultat obtenu pour chaque document permet l'ordonnancement de la

r�ponse suivant les pr�f�rences. En fait, cette pond�ration n'est pas la seule dans

OFFICER. En effet, une pond�ration suppl�mentaire est utilis�e pour valoriser

des parties de requ�tes, et indiquer quelles parties sont plus importantes que

d'autres.

On peut bien entendu appliquer la m�me technique sur des attributs num�riques

ou bien sur des cha�nes de caract�res.

Dans MULTOS, un effort suppl�mentaire a �t� fait : on peut indiquer des

intervalles avec des pr�f�rences sur les attributs num�riques.

Supposons qu'il existe un attribut prix de domaine r�el. Si on cherche les

documents pour lesquels l'attribut prix est environ 5000 (Fr), le langage de

requ�te permet de pr�ciser la notion d'"environ" de la fa�on suivante :

  ( .prix BETWEEN(4000, 4500) ACCEPTABLE,

           BETWEEN(4501, 5500) PREFERRED,

           BETWEEN(5501, 6000) ACCEPTABLE )

Du point de vue mesure, on attribue une pr�f�rence moyenne si l'attribut prix �

une valeur comprise entre 4000 et 4500 de m�me qu'entre 5501 et 6000;  par

contre on privil�gie la pr�f�rence de la valeur de l'attribut entre 4501 et 5500.

Pour une valeur de l'attribut en dehors de ces intervalles la pr�f�rence est nulle.

Si on n'a que cette condition dans la requ�te, les �l�ments qui ont la valeur de

leur attribut comprise entre 4501 et 5500 seront donn�s dans le r�sultat avant

ceux dont cette valeur est dans l'un des deux autres intervalles.

Ce traitement revient � permettre d'utiliser de nouvelles relations d'ordre pour

des attributs bases de donn�es. Ces attributs ne sont pas li�s aux concepts
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v�hicul�s par le texte.

Revenons sur les valeurs d'importance au niveau des requ�tes.

Dans ces deux syst�mes, la valeur d'importance de chaque partie de la requ�te

peut prendre trois valeurs qui sont : LOW, MEDIUM ou HIGH. Chacune de ces

valeurs d�notant un ordre d'importance croissant dans la requ�te. Quand le

syst�me traite une requ�te, il va assigner � chaque partie de cette derni�re une

valeur correspondante � l'importance indiqu�e. Plus un �l�ment v�rifiera des

parties importantes de la requ�te, plus il sera consid�r� comme r�pondant

correctement � celle-ci. Les �l�ments qui v�rifieront le mieux une telle requ�te

seront les premiers fournis dans la r�ponse.

Nous voulons les lettres d'offres (cf partie IV.3.1) satisfaisant  le crit�re suivant :

¥ les lettres envoy�es par la soci�t� "DURANT & Fils" qui parlent de

compatibles PC.

            ou bien

¥ les lettres re�ues par la m�me soci�t� "DURANT & Fils" qui parlent de

compatibles PC.

On n'avait pas jusqu'� pr�sent le moyen d'indiquer que l'on voulait d'abord les

lettres re�ues, puis celles envoy�es, et il fallait poser deux requ�tes. Le fait que

l'on accorde plus d'importance � la partie qui traite des lettres re�ues qu'� celle

qui s'int�resse aux lettres envoy�es, ainsi que le fait que ces lettres parlent de

"compatibles PC" est important, peut s'exprimer dans MULTOS de la fa�on

suivante :

 FIND DOCUMENTS TYPE = Lettre_d'Offre

 WHERE ( .ent�te.destinataire.nom_compagnie = "DURANT & Fils" ) HIGH

          OR ( .ent�te.exp�diteur.nom_compagnie = "DURANT & Fils" ) MEDIUM

       ( TEXT CONTAINS "compatible PC") HIGH

V.4. VAGUE

Ce syst�me est bas� sur le SGBD relationnel INGRES ([Sto76]).

Commen�ons par regarder quelles sont les caract�ristiques des m�triques

utilis�es pour comparer des valeurs d'attributs ou des n-uplets.

Une m�trique est d�finie sur un "domaine" qui est le nom de l'attribut sur lequel

est appliqu�e la m�trique. Dans le cas de comparaisons de n-uplets, la m�trique
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est bas�e sur l'attribut-cl� de la relation. Elle est caract�ris�e par un type que

nous allons d�crire par la suite. Une m�trique a un nom qui est un nom de

m�trique pr�d�finie, ou bien un nom de relation. Elle est d�crite de plus par un

diam�tre, un rayon et une s�mantique. Le diam�tre est la borne sup�rieure de

toutes les distances entre les valeurs de l'attribut. Si on utilise une m�trique qui

est bas�e sur un attribut entier et qui calcule la valeur absolue de la diff�rence

entre deux valeurs de cet attribut, et si les entiers de cet attribut sont compris

entre a et b, le diam�tre de cette m�trique sera |a - b|. Le rayon d�crit la notion

de voisinage standard. Si on a la distance entre deux valeurs (ou entre deux n-

uplets), le syst�me va d�terminer si ces valeurs sont proches ou non, suivant que

cette distance est inf�rieure ou non au rayon de la m�trique associ�e.

Les types de m�triques utilisables sur des valeurs d'attributs sont de deux

sortes :

¥ les m�triques calcul�es :  la distance entre deux valeurs est uniquement

calcul�e. Sur un attribut comme le salaire d'un employ�, la distance peut �tre

la valeur absolue de la diff�rence entre deux nombres (ceci est un nom de

m�trique pr�d�finie : ABS). Ces m�triques peuvent porter sur des valeurs non

num�riques, par exemple la comparaison de deux cha�nes de caract�res dont le

nom est STRING (nom de m�trique pr�d�finie).

¥ les m�triques tabul�es : une distance entre deux valeurs est tabul�e si elle

est trouv�e uniquement � partir d'une recherche dans une relation cr��e

sp�cialement � cet effet. Trouver la distance entre deux valeurs d'attributs

revient � chercher dans cette table. Par exemple si on veut avoir la distance

entre deux villes d'apr�s leur nom, on r�alise une table comme celle donn�e ci-

dessous :

VOISINAGE

Valeur Valeur2 Distance

"Grenoble" "St Martin
d'H�res"

5

"Grenoble" "Pont de Claix" 5

"Grenoble" "Lyon" 8 0

É É É

  On pourra retrouver les villes qui sont � une distance inf�rieure � un
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certain seuil de Grenoble en passant en revue cette relation.

D�crivons maintenant les m�triques qui permettent de calculer des distances

entre des n-uplets. Il n'y a qu'un seul type de m�triques qui r�alise ces

comparaisons. Ce sont les m�triques r�f�rentielles, qui sont bas�es sur un

domaine qui est la cl� d'une relation, et les calculs sont vus comme �tant ceux de

la distance entre les cl�s de n-uplets. Ce type de m�trique utilise d'autres

m�triques.

Nous prenons par exemple une relation ÒFILM( titre, metteur_en_sc�ne,

cat�gorie, qualit�)Ó. Le titre d'un film et le metteur en sc�ne sont des cha�nes de

caract�res. La cat�gorie d'un film est une cha�ne de caract�res, par exemple

"Drame", "Science-Fiction",É La qualit� d'un film est un r�el entre 0 et 4 et

correspond � une note (subjective) attribu�e � ce film.

D�finissons les m�triques sur cette relation  dans le tableau suivant :

Domaine M�trique Type Diam�tre Rayon S�mantique

titre STRING calcul 1 0, 2    Films avec titre

identique

FILM r�f�rence 10 2 Films identiques

metteur_en

_sc�ne

STRING calcul 1 0, 2 metteurs en sc�ne

de   m�me nom

cat�gorie CATEGORIE table 3 1 cat�gories

similaires

qualit� ABS calcul 4 0, 5 films de m�me

qualit�

Comment calcule-t-on la distance entre deux films ?

Premi�rement, les descriptions des deux films sont retrouv�es d'apr�s leur cl�.

Les distances entre les valeurs not�es d1 pour l'attribut metteur_en_sc�ne, d2

pour cat�gorie et d3 pour qualit� sont obtenues d'apr�s les m�triques d�finies

dans le tableau ci-dessus. Ces distances individuelles sont pond�r�es gr�ce � des

valeurs calcul�es.

Dans le cas pr�sent, ces valeurs sont respectivement 2.83, 1.47 et 2.20. La

distance entre les deux films sera donn�e par la formule suivante :
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                               Ö̀``````````````````````````(1.83�*�d 1)2�+�(1.47�*�d 2)2�+�(2.20�*�d 3)2

Revenons sur les pond�rations associ�es aux distances. Leur but est triple : i)

tenir compte du fait que diff�rentes m�triques sont utilis�es, ii) refl�ter

l'importance relative des attributs des n-uplets compar�s, iii) garantir que le

r�sultat est dans une fourchette pr�d�finie pour rester dans le diam�tre indiqu�

pour cette m�trique.

Ce syst�me propose de plus d'ordonner les r�sultats d'une requ�te suivant les

valeurs de distances croissantes avec la requ�te, c'est-�-dire suivant des

ressemblances de plus en plus faibles.

Quand l'utilisateur pose une requ�te floue gr�ce � ce syst�me, il n'utilise qu'un

seul pr�dicat suppl�mentaire � ceux habituellement rencontr�s dans des

requ�tes SQL qui est similar_to. Dans l'implantation d�crite, cet op�rateur est

exprim� par "?=".

On a vu qu'on pouvait utiliser plusieurs m�triques sur un seul attribut (cf. dans

le tableau des m�triques le domaine titre). Au cours de l'�valuation de la requ�te,

le syst�me demande de choisir la m�trique voulue apr�s avoir donn� les

s�mantiques de chacune des m�triques possibles sous forme d'un menu. C'est

alors que servent les s�mantiques associ�es aux m�triques stock�es lors de leur

d�finition (cf. tableau de d�finition des m�triques).

V.5. L'approche par les ensembles flous.

Les travaux de P. Bosc et O. Pivert [Bos91b] ont vis� � �tendre la notion de

relation de mani�re � r�aliser des relations floues inspir�es des ensembles flous,

et � �tendre le langage de requ�te SQL pour g�rer ces relations.

De plus, ils ont montr� que les processus des traitements de syst�mes existants,

tels que VAGUE ou MULTOS, peuvent �tre formalis�s sous forme d'op�rateurs

sur des ensembles flous. Le but de ces travaux est de prouver que les ensembles

flous permettent ces expressions, et peuvent m�me "am�liorer" les processus en

les resituant dans un cadre plus formel. Dans ce cas, les fonctions de

correspondance et d'�valuation de la pertinence des �l�ments de la figure III2 (cf.

partie II de ce chapitre) sont regroup�es dans une m�me phase.
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Dans un ensemble flou A, chaque �l�ment x d'un r�f�renciel R poss�de un degr�

d'appartenance, not� mA(x), compris dans l'intervalle [0, 1]. L'ensemble A est

compos� de couples <x/mA(x)>, sans faire appara�tre les couples de degr�

d'appartenance nul.  Si on cherche un ensemble flou qui d�crit les personnes qui

ont environ 30 ans, il pourra �tre exprim� sous la forme:

{<26/0,2>,<27/0,4>,<28/0,6>,<29/0,8>,<30/1>,<31/0,8>,<32/0,6>,<33/0,4>,

                                                                                                                                    <34/0,2>}

Sur de tels ensembles, des op�rateurs sont applicables, tels que l'union et

l'intersection. Par exemple, l'intersection et l'union de deux ensembles flous A et

B (de r�f�renciel commun R) peuvent �tre exprim�s de la mani�re suivante:

-"xÎR, mAUB(x) = min(mA(x), mB(x))

- "xÎR, mAuB(x) = max(mA(x), mB(x))

En fait les fonctions min/max ne sont pas les seules possibles.  Dans ces travaux,

la difficult� consiste � trouver les op�rations sur les ensembles flous qui

permettent un ordre sens� des �l�ments de la r�ponse � une requ�te. En fait, le

rapport avec les ensembles flous est le suivant : on pose que plus un �l�ment de

la base correspond � la requ�te, plus il poss�de un degr� d'appartenance �

l'ensemble flou de la r�ponse qui est grand (c'est-�-dire proche de la valeur 1). En

fait, le processus qui a �t� suivi est le m�me pour tous les syst�mes �tudi�s:

¥ � chaque op�rateur de requ�te, on recherche l'op�ration qui est effectu�e durant

le traitement d'une requ�te

¥ on associe ensuite � cette op�ration une fonction sur les ensembles flous, qui

op�re sur le ou les ensembles flous qui repr�sentent chaque pr�dicat de la

requ�te.

 V.6. Discussion

La premi�re approche �tudi�e en ce qui concerne le traitement de

l'ordonnancement des r�ponses � une requ�te est le langage de requ�te flou pour

bases de donn�es. Ce langage fournit une approche relativement simple de

traitement qui peut �tre fait pour permettre un ordre, mais il est limit� � des

attributs num�riques, ce qui ne repr�sente pas la totalit� de ce que peut g�rer un

SGBD. L'avantage de cette approche est de ne pas avoir � �crire un grand nombre

de requ�tes pour obtenir ce que l'on cherche, car une seule suffit � fournir un ordre
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utilisable. Si les valeurs num�riques ne sont pas suffisantes, ou si on ne peut pas

se rapporter � des valeurs num�riques, alors cette approche atteint ses limites.

Avec MULTOS et OFFICER, on a la possibilit� de ne pas se baser uniquement

sur des valeurs num�riques. On remarque que l'ordonnancement propos� est

assez grossier (dans le cas des intervalles, toutes les valeurs qui sont dans le

m�me intervalle ont m�me pr�f�rence), mais il faut aussi tenir compte du fait

que, si on permet un grand raffinement dans l'expression de la requ�te,

l'utilisateur ne saura plus diff�rencier une valeur de pr�f�rence d'une autre, ce qui

peut �tre pr�judiciable. Cependant, �tant donn� que les intervalles fournis par

l'utilisateur sont "ferm�s", c'est � dire que les bornes sont consid�r�es comme

incluses dans l'intervalle, il peut en d�couler des probl�mes pour

l'ordonnancement du r�sultat. Dans l'exemple cit� durant l'�tude de ces syst�mes

(partie V.3), on ne sait pas ce qui se passe si un document a un attribut prix qui

poss�de la valeur 5550,5.

Dans les syst�mes dont nous venons de parler, on ne propose pas de comparer

des �l�ments complets de la base. Ceci veut dire que l'on ne peut pas exprimer le

fait que, si on a un �l�ment qui est int�ressant, on recherche des �l�ments

"proches" de cette r�f�rence. Cette approche n�cessite une plus grande

connaissance pour le syst�me, car nous passons � un niveau o� on essaie de

rapprocher s�mantiquement des �l�ments de la base, et que l'on ne donne pas,

lors de l'expression de la requ�te, toute la connaissance n�cessaire. Le syst�me

VAGUE permet l'expression de telles connaissances. Ces connaissances

pr�existantes � la requ�te sont exprim�es par le concepteur de la base.

On peut rapprocher ce qui est fait dans VAGUE du mod�le vectoriel ([Sal71]) en

recherche d'informations. En effet, dans le mod�le vectoriel, le contenu

s�mantique d'un document i est repr�sent� par un vecteur de n coordonn�es, not�

Di, chaque coordonn�e indiquant l'importance du ni�me terme dans le document.

Une requ�te Q est �galement mod�lis�e par un vecteur � n dimensions. La

fonction de correspondance revient � �valuer la distance entre ces deux vecteurs.

Dans le cas de VAGUE, les deux vecteurs compar�s sont des vecteurs qui

correspondent � deux n-uplets, chaque vecteur ayant autant de coordonn�es que

le n-uplet auquel il correspond. Mais les valeurs des attributs n'ont aucune

valeur d'indication d'importance. Dans ce cas, c'est uniquement par rapport � la

diff�rence entre ces deux vecteurs que l'on peut baser l'�valuation de la fonction
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de correspondance.

Le probl�me de VAGUE vient toujours du probl�me du seuil d'une m�trique, en-

dessous duquel deux �l�ments sont "proches", et au-dessus duquel ils sont

"�loign�s". Ce seuil �tant pr�d�fini, il se peut qu'il ne corresponde pas � ce que

recherche l'utilisateur. Dans ce cas, VAGUE peut "jouer" sur ces seuils pour

reformuler une requ�te.

Notre approche est assez similaire � celle de VAGUE, mais dans le contexte

orient� objet, la structure des �l�ments de la base entre en jeu, et nous tentons

d'utiliser la th�orie de la logique modale pour aider � l'�laboration de telles

correspondances. En cela, notre d�marche se rapproche �galement du travail sur

les ensembles flous de Pivert et Bosc.

Si cette utilisation des ensembles flous a un int�r�t pour "unifier" l'approche

"ordonnancement" des syst�mes existants, la notion de structure des �l�ments

de la base n'a pas �t� abord�e, les travaux se situant dans un contexte

relationnel.

VI Conclusion

Nous avons dans ce chapitre �tudi� les diff�rentes approches de requ�tes

�volu�es que nous connaissons dans les syst�mes de gestion de bases de donn�es.

Les diff�rents axes que nous avons mis en avant sont les facilit�s au niveau du

sch�ma de la base de donn�es, des �l�ments qui utilisent la structure des

�l�ments de la base et les �l�ments qui permettent un ordonnancement du

r�sultat d'une requ�te. Les syst�mes qui poss�dent au moins l'une de ces

caract�ristiques sont regroup�s dans le tableau r�capitulatif qui suit.

Ce tableau permet de se rendre compte que peu de syst�mes ont englob�

l'ensemble des facilit�s que nous avons d�clar�es. MULTOS est en fait le seul de

ces syst�mes � proposer des solutions dans les trois directions, cependant, de par

son utilisation d�di�e � la bureautique, il n'est pas suffisamment souple pour

r�pondre � des besoins qui ne sont pas connus a priori.
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SYSTEME FACILITES

SUR LE

SCHEMA

FACILITES

SUR LES

STRUCTURES

ORDONNANCEMENT

O2FDL Ö

OQL Ö

MULTOS Ö Ö Ö

ORION Ö

O2 Ö

VAGUE Ö Ö

OFFICER Ö

Regroupements

flous

Ö

Langage flou Ö

On remarque que les SGBDOO proposent tous un tant soit peu de manipulation

explicite des structures d'objets (ORION, O2, O2FDL, LIFOO, É), mais sans

d�passer un emploi strict de ces structures. C'est pourquoi, dans cette th�se,

nous nous sommes tout d'abord pr�occup�s de comparaisons d'objets qui

int�grent plus de s�mantique que leurs simples structures. En fait, nous voulons

suivre une d�marche que l'on peut rapprocher de celle suivie pour le syst�me

VAGUE, en nous situant dans un cadre orient� objet.

Faciliter l'utilisation du sch�ma d'une base de donn�es ne permet pas

directement de comparer des objets, m�me si de telles fonctionnalit�s sont

int�ressantes. L'introduction de valuations dans les comparaisons est tr�s

utilis�e dans le cas de syst�mes de recherche d'informations, mais l'approche que

nous avons suivie doit �tre d�finie clairement dans le cas strict, nous allons donc

nous int�resser en grande partie � ce dernier cas dans la suite de ce travail.
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CHAPITRE IV

La Correspondance d'Objets

I. Introduction

N
ous avons vu dans les chapitres pr�c�dents que, bien que les SGBD

Orient�s Objet permettent une repr�sentation plus "naturelle"

d'�l�ments complexes que les Syst�mes de Gestion de Bases de

Donn�es Relationnels, ils ne proposent pas de fonctionnalit� r�ellement

puissante pour comparer des objets complexes. Notre d�marche va donc consister

en l'�laboration d'un processus de conception de comparaison d'objets pour un

programmeur d'application. Nous voulons simplifier son travail, en le guidant

dans l'expression de ce processus.

Pour comparer des objets qui ont une certaine s�mantique, nous avons choisi une

approche Recherche d'Informations, car ce domaine s'est depuis plus de 20 ans

int�ress� � ce genre de probl�me de comparaison d'�l�ments (requ�tes et

documents) d'apr�s leur s�mantique respective. Nous nous basons sur une

approche, propos�e par C.J. Van Rijsbergen ([Rij90]), de mod�lisation de la

recherche d'informations : le mod�le logique de recherche d'informations . Ce

mod�le unificateur permet d'exprimer les mod�les de Recherche d'Informations

existants. Ce mod�le, th�orique, doit �tre instanci� pour �tre utilis� de mani�re

op�rationnelle. Une mani�re d'instancier ce mod�le logique est d'utiliser la

logique modale. En effet, des travaux ([Nie90a,Nie90b], [Che92]) ont prouv� que

la logique modale �tait capable de repr�senter l'implication entre une requ�te et

un document au niveau mod�le logique. Tout l'int�r�t de l'utilisations de la

logique modale vient du fait que nous allons pouvoir d�crire pas � pas la

d�marche � suivre pour comparer  les objets.

A partir de ce postulat (i.e. l'utilisation de la logique modale instanciant le

mod�le logique de RI), nous avons �labor� une d�marche qui nous permet

d'exprimer comment, et quand, deux objets correspondent. Pour cela, nous
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d�crivons un processus de conception qui va �tre compos� de deux grandes

parties, l'une au niveau logique, et l'autre au niveau des objets de la base. Ceci

veut dire que le programmeur d'application va devoir exprimer sous forme

logique la comparaison des �l�ments de la base, avant de d�clarer chacune des

phases du processus op�rationnel qui correspond � une phase au niveau logique.

Un point d'int�r�t important pour nos travaux est aussi de d�terminer les outils

et/ou op�rateurs n�cessaires au niveau op�rationnel pour faciliter la d�claration

de processus de correspondances. Les avantages que nous attendons de cette

approche sont les suivants :

¥�avantage m�thodologique par l'emploi d'une architecture pr�d�finie pour

l'�laboration de comparaisons,

¥�avantage de portabilit� des concepts par l'utilisation d'une partie logique

d'expression de comparaison,

¥�avantage suivant une optique de validation de la correspondance, dans la

mesure o� l'on se base sur une formulation logique des comparaisons.

Dans ce chapitre, nous allons commencer par d�crire les fonctionnalit�s d'un

syst�me de recherche d'informations, avant de regarder en d�tail le mod�le

logique de Recherche d'Informations propos� par C.J. Van Rijsbergen, puis la

logique modale. Dans la partie suivante, nous verrons comment appliquer ces

�l�ments � la correspondance d'objets complexes, en d�crivant le processus de

mani�re g�n�rale sur un exemple simple, puis en nous int�ressant plus en d�tail

� un exemple tir� d'un syst�me de recherche d'informations m�dicales, RIME

[Chi87, Berr88], d�velopp� au Laboratoire de G�nie Informatique de Grenoble.

La partie VI nous permettra de regarder d'un oeil critique l'une des parties du

processus que nous d�crivons. Nous conclurons par une comparaison entre notre

approche et celle du syst�me VAGUE propos� par A. Motro.

II Les Syst�mes de Recherche d'Informations

Dans la partie pr�c�dente, nous avons commenc� par annoncer que nous voulons

rapprocher les bases de donn�es de la recherche d'informations. En fait, ce choix a

�t� fait principalement � cause de la connexion entre le domaine de la Recherche

d'Informations et le but que nous nous sommes fix� :

¥ nous voulons int�grer plus de s�mantique dans les comparaisons de donn�es

d'une base, de mani�re � fournir une r�ponse qui tient compte d'une ÒmesureÓ
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indiquant la pertinence d'un document pour une requ�te,

¥ la Recherche d'Informations s'int�resse depuis longtemps (par exemple Salton

en 1971 [Sal71]) � l'utilisation de connaissances plus ou moins �volu�es dans le

but de rechercher des documents qui r�pondent � une requ�te, en utilisant des

repr�sentations s�mantiques de ces deux �l�ments compar�s.

Nous allons ici entrer un peu plus en d�tail dans la description des syst�mes de

Recherche d'Informations. Nous allons tout d'abord d�crire succinctement les

diff�rentes fonctionnalit�s d'un SRI, avant de faire un bref survol de diff�rents

mod�les de Recherche d'Informations.

Les fonctionnalit�s d'un SRI

Dans les Syst�mes de Recherche dÕInformations, on peut d�composer le

traitement de la requ�te selon le sch�ma de la figure IV1.

Mod�le de
la requ�te

Fonction de
correspondance

+
Fonction   

d'�valuation
de la pertinence
des documents

 Mod�le de
 documents

BdC

Fonction d'�valuation
        du r�sultat

Reformulation

non Ok Ok

affichage

Figure IV1: Les fonctionnalit�s d'un SRI.

Le traitement dÕune requ�te dans un SRI comprend les trois parties suivantes�:

- la r�alisation dÕune fonction de correspondance entre le mod�le des

documents et le mod�le de la requ�te (Òpattern matchingÓ). Cette fonction a pour
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objectif de retrouver les documents dont le mod�le correspond le mieux au mod�le

de la requ�te. Par mod�le de documents, on entend la repr�sentation de leur

contenu s�mantique et pour cela on utilise la connaissance des concepts quÕils

v�hiculent. Le r�sultat de cette fonction est un ensemble de documents

correspondants au moins � une partie de la requ�te ainsi quÕune �valuation de la

correspondance de ces documents avec la requ�te. De ces valeurs de

correspondance, on d�duit la pertinence des documents retenus. Les

documents sont alors ordonn�s selon leur valeur de pertinence.

- lÕ�valuation du r�sultat global (ensemble de documents retrouv�s) de

la requ�te. Cette �valuation utilise dÕautres �l�ments, tels que le nombre de

documents, la typologie de lÕutilisateur, la qualit� des documents retrouv�s, etc,

et permet dÕ�valuer la qualit� du r�sultat.

- le processus de reformulation des requ�tes. Si le r�sultat dÕune

requ�te est jug� non satisfaisant, ce processus utilise une connaissance qui lui

permet, �tant donn�e la requ�te initiale, de la modifier afin d'am�liorer la

qualit� des r�ponses donn�es � l'utilisateur.

Des mod�les de Recherche d'Informations

Nous ne voulons pas ici analyser en d�tails les diff�rents mod�les de Recherche

d'Informations qui existent, mais donner un aper�u de ces mod�les. On pourra

trouver plus de renseignements dans [Rij79] et dans [Sal85].

Le mod�le vectoriel

Dans les syst�mes de recherche d'informations vectoriels, un document est

repr�sent� par un vecteur � t dimensions, o� t est le nombre de termes

d'indexation du syst�me. Le SRI SMART dans les ann�es 70 �tait bas� sur le

mod�le vectoriel [Sal71].

A chaque document i de la base, on associe un vecteur Di avec :

                                            Di= (ai1, ... , ait)

o� aij (1£j£t) repr�sente l'importance du terme j dans le document i.

Les aij sont compris entre deux valeurs a et b (d�termin�es � la conception du

syst�me), si le terme j n'appara�t pas dans le texte i alors aij est �gal � a, par

contre si le concept est tr�s important dans le texte i alors aij est voisin de b.



Chapitre IV : La Correspondance d'Objets

65

Une requ�te est �galement formul�e sous la forme d'un vecteur, et la pertinence

d'un document pour une requ�te peut �tre calcul�e par un cosinus des deux

vecteurs.

Le mod�le probabiliste

Dans ce mod�le, la t�che consiste � retrouver les documents dont la probabilit�

d'�tre pertinent est grande et la probabilit� d'�tre non-pertinent est faible

[Tur90] pour une requ�te.

     On fait appel � deux probabilit�s pour un document D :

               P(per | D) : probabilit� de pertinence du document,

               P(nonper | D) : probabilit� de non-pertinence du document.

Gr�ce � ces deux probabilit�s, les documents peuvent �tre rang�s dans un ordre

d�croissant en utilisant la fonction de recherche g(D) pour chaque texte :

               
g(D) = 

P(per | D)
P(nonper | D)

=
P(D | per) . P(per)

P(D | nonper) . P(no

avec  :

- P(D | per) : probabilit� pour le document D d'�tre dans l'ensemble des

documents pertinents .

         - P(D | nonper) : probabilit� pour le document D d'�tre dans l'ensemble des

documents non-pertinents.

      - P(per) et P(nonper) des probabilit�s pr�-�valu�es de pertinence et de non-

pertinence d'un document quelconque.

Si les probabilit�s P(per) et P(nonper) peuvent �tre calcul�es (sur un ensemble de

documents et de requ�tes donn�s), en revanche on ne peut pas estimer les deux

autres sans information sur les termes qui caract�risent chaque document. Une

mani�re d'obtenir ces probabilit�s est de regarder les occurrences d'apparition

des termes dans le texte du document.

Ce mod�le permet l'utilisation de termes d'indexation non s�mantiquement

ind�pendants, mais dans ce cas les calculs de pertinence deviennent tr�s
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complexes. La relation entre les termes d'indexation et les documents peut �tre

binaire ou non (c'est � dire que la relation entre un terme et un texte peut �tre

plus fine que la notion d'appartenance ou de non-appartenance, la relation peut

�tre valu�e).

Le mod�le bool�en

On associe ici � chaque texte un ensemble de mots cl�s, les requ�tes �tant

form�es par des conjonctions et des disjonctions de termes d'indexation, par

exemple : base ET donn�e. On effectue une requ�te en associant au ET

l'intersection des deux ensembles correspondants aux textes li�s aux mots-cl�s,

et au OU l'union de deux ensembles.

La requ�te "base ET donn�e" donne :

                                                 E(base) Ç E(donn�e)

o� E est une fonction qui renvoie l'ensemble des textes qui sont li�s � un mot cl�

donn�. Pour r�aliser la fonction E on utilise la fonction F(D,q) de r�pr�sentativit�

d'un terme q pour un document D. Cette fonction F peut avoir des valeurs

binaires (avec habituellement un ensemble d'arriv�e �gal � {0,1}) ou non binaires

(valeurs comprises le plus souvent dans l'intervalle [0,1]). Si on fait l'hypoth�se

qu'un terme q n'appara�t pas comme terme d'indexation dans le document D si

F(D,q) est �gal � 0 on a :

                           E(q) = { D | lD Î Base Ù F(D,q) ¹ 0 }

o� Base est l'ensemble des textes de la base et 'a Î E' un pr�dicat VRAI si a est

un �l�ment de l'ensemble E, et FAUX sinon. La notation lD est la l-notation qui

indique que D est le param�tre de l'expression bool�enne.

La relation F, si elle n'est pas binaire, mesure l'importance d'un terme dans un

document. On peut ordonner la r�ponse � une requ�te en renvoyant tout d'abord

ceux qui correspondent le mieux � la question pos�e.

Une limitation provient du fait que l'on ne tient pas compte de relations

possibles entre termes. Cette faiblesse est lev�e par le mod�le linguistique.
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Le mod�le linguistique

Les concepts qui servent de termes d'indexations ne sont plus seulement des

mots, mais des groupes de mots. Dans un syst�me comme IOTA [Def86] et RIME

[Nie90a, Nie90b], ce sont les groupes nominaux qui sont utilis�s.

On a donc la n�cessit�, au niveau de l'indexation des textes, d'analyser plus

finement que dans les mod�les pr�c�dents, pour extraire les concepts

repr�sentatifs, mais on ne d�sire pas parvenir � une compr�hension d�taill�e du

document. On se limite donc � une analyse de la syntaxe des textes, en ne

r�solvant pas obligatoirement les ambigu�t�s syntaxiques (ceci �tant possible

gr�ce � la s�mantique).

Si la requ�te est exprim�e en langue naturelle, on peut l'analyser finement pour

r�soudre les ambigu�t�s syntaxiques (en consid�rant qu'il est important de

r�soudre de telles ambigu�t�s au niveau de la requ�te) comme le remarque A.

Smeaton dans [Sme88]. En effet, si on laisse des ambigu�t�s au niveau de

l'interpr�tation d'une requ�te, il se peut que l'on fournisse des r�ponses

compl�tement en dehors de ce qu'attend ce dernier.

Le mod�le logique

Les diff�rents mod�les de Recherche d'Informations que nous venons de d�crire

ont tous des caract�ristiques diff�rentes. Cependant, C.J. Van Rijsbergen a

propos� dans [Rij90] un "m�ta-mod�le" , appel� le mod�le logique, qui peut �tre

instanci� de mani�re � pouvoir exprimer les autres mod�les de Recherche

d'Informations. Il a �t� prouv�, dans [Nie90a], que ce mod�le logique instanci�

par la logique modale floue permet de r�aliser un SRI. L'avantage de ce mod�le

est de ne pas se focaliser sur un mod�le de Recherche d'Informations donn�, ce

qui dans notre cas r�pond � notre souci de g�n�ralit�. Voil� pourquoi nous avons

choisi de nous baser sur ce mod�le pour rapprocher les Syst�mes de Gestion de

Bases de Donn�es Orient�s Objet et les Syst�mes de Recherche d'Informations.

III. Le Mod�le Logique de Recherche d'Informations

Nous venons de voir ci-dessus diff�rents mod�les de Recherche d'Informations.

Suivant la terminologie utilis�e par J-P. Chevallet dans [Che92], nous pouvons

caract�riser les mod�les bool�ens, vectoriels et probabilistes de mod�les
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op�rationnels. Cela signifie que ces mod�les sont utilisables tels quels pour

r�aliser un Syst�me de Recherche d'Informations, car ils d�crivent explicitement

la s�mantique des donn�es compar�es, et fournissent des op�rateurs d�di�s aux

comparaisons entre les documents de la base et les requ�tes. D'un autre cot�, le

mod�le logique propos� par C.J. Van Rijsbergen peut �tre qualifi� de mod�le

th�orique. En effet, il expose seulement une analyse possible de la s�mantique de

la phrase suivante: ÒUn document D correspond � une requ�te QÒ.

III.1. L'idée de base du modèle logique

Le souci de C.J. Van Rijsbergen dans [Ris90a] a �t�, comme nous l'avons dit plus

haut, de tenter d'unifier les mod�les op�rationnels de Recherche d'Informations

existants.

Pour �tre g�n�ral, ce mod�le ne devait pas se limiter � une repr�sentation de la

s�mantique des documents et des requ�tes, et la formulation de Van Rijsbergen

est la suivante:

ÒEtant donn�es deux phrases x et y; une mesure de l'impr�cision de x®y

relativement � un ensemble d'informations donn� est d�termin� par l'extension

minimale que l'on doit ajouter � l'ensemble d'informations, pour �tablir la v�rit�

de x®yÓ.

Dans le cadre de cette d�finition, le contenu s�mantique du document est x et le

contenu s�mantique de la requ�te est repr�sent� par y, et "x®y" repr�sente en

fait "le document x r�pond � la requ�te y".

Comme le note J-P. Chevallet, dans le cadre de la Recherche d'Informations, les

"phrases" x et y sont des "ensembles d'informations", et "l'ensemble

d'informations" est un "ensemble de connaissances".

J. Nie a d�riv� de ce principe ce qu'il a appel� le second principe d'incertitude:

ÒEtant donn�s deux ensembles d'informations x et y, la mesure d'incertitude de

x®y relative � un certain ensemble K de connaissances donn� est d�termin� par

l'extension n�cessaire de x en x' et la certitude de la v�rification de x'®yÓ.

C'est ce second principe que nous allons suivre pour d�terminer si un objet O1

(correspondant � y) est capable de r�pondre � une requ�te si l'on cherche l'objet

O2 (correspondant � x).
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Nous allons maintenant montrer sur un exemple tr�s simple l'utilisation de ce

mod�le logique de Recherche d'Informations.

III.2. Exemple d'utilisation du modèle logique

Nous allons ici nous baser sur des exemples "g�ographiques" sur la Communaut�

Economique Europ�enne, pour situer sur un cas concret l'utilisation de ce mod�le

logique, et en particulier le second principe d'incertitude.

Consid�rons, dans une biblioth�que, un livre qui traite de Òla BretagneÓ, et une

personne qui recherche des ouvrages sur "l'Europe".

Suivant le mod�le logique de recherche d'informations, nous saurons si le

document correspond � ce que recherche la personne si:

la_Bretagne Ð l'Europe (I1)

Sans connaissance suppl�mentaire, cette implication n'est pas v�rifi�e. Par

contre si l'on consid�re l'existence d'une connaissance ext�rieure sur une relation

"de g�n�ralisation g�ographique" qui stipule que la Bretagne est une partie de

l'Europe, nous arrivons, en �tendant la s�mantique du livre, � l'implication

suivante:

la_Bretagne et l'Europe Ð l'Europe (I2)

Dans ce cas, l'implication est vraie, ce qui nous permet de conclure que le

document r�pond, au moins partiellement, � ce que cherche l'utilisateur.

La valeur de cette implication peut �tre soit stricte (c'est dire que l'implication

peut �tre Vraie ou Fausse), soit non-stricte (l'implication peut par exemple �tre

pond�r�e par une valeur entre 0 et 1). Pour notre exemple, une valuation non-

stricte de l'implication serait par exemple de 0,9 si l'on consid�re que  l'Europe

est un concept qui g�n�ralise tr�s bien le terme Bretagne.

Dans le cadre de ce chapitre, nous allons nous int�resser � des calculs

d'implications strictes. Ceci veut dire que nous sommes seulement capables

d'indiquer qu'un objet correspond � un autre ou non, mais nous ne saurons pas

dans quelle mesure.
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IV. La logique modale et le mod�le logique

Nous allons commencer dans cette partie par d�crire succinctement la logique

modale des propositions, en nous int�ressant �galement plus particuli�rement �

la logique modale floue. Nous montrerons ensuite son application au mod�le

logique de Recherche d'Informations.

Notre but n'est pas ici de rester uniquement th�orique, mais de d�terminer

comment le support th�orique que constitue la logique modale peut aider �

pr�ciser le processus de correspondance d'objets.

IV.1. La logique modale des propositions

Dans ce paragraphe, nous nous int�ressons � la logique modale des propositions

de mani�re � situer les concepts importants de la "modalit�". La logique modale

des pr�dicats est tr�s proche, et nous choisissons donc de nous limiter ici aux

propositions.

Dans la logique non-modale des propositions, une formule F bien form�e est

d�crite en BNF par:

F ::= F Ù F | ØF | P o� P est une proposition atomique.

De plus, une valeur de v�rit� est associ�e � chaque formule F, gr�ce � une

interpr�tation I, fonction qui donne, pour une proposition atomique de l'ensemble

des propositions atomiques P , sa valeur de v�rit� Vrai ou Faux. Cette

interpr�tation peut �galement �tre exprim�e au travers de la m�ta-notation1

"|=" rencontr�e dans [Kle71], en utilisant une formule FI qui exprime

positivement les propositions de P  qui sont Vraies, et n�gativement les

propositions de P qui sont Fausses, de la mani�re suivante: ÒFI |= FÓ.

L'apport de la logique modale est que l'on peut faire varier la valeur de v�rit�

associ�e � une proposition atomique, et donc la valeur de v�rit� d'une formule.

Pour refl�ter ces variations, le concept de monde a �t� introduit.

Pour rester en contact avec la r�alit�, on va examiner cette notion sur un exemple.

1 ÒF|=GÓ exprime le fait que la formule G est Vraie pour toutes les interpr�tations qui rendent

F Vraie.
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Sur terre, on peut parfaitement dire "le soleil est jaune". Cependant, cette phrase

peut tr�s bien se r�v�ler Fausse sur une plan�te d'un autre syst�me solaire o� le

soleil est vert (pourquoi pas?), c'est-�-dire dans un autre monde.

Dans ce cas, un certain nombre d'�l�ments suppl�mentaires sont utilis�s pour

d�crire un tel syst�me:

¥ L'�valuation d'une formule se r�alise par rapport � un monde m qui correspond

� une interpr�tation donn�e des propositions. L'ensemble des mondes est appel�

W. La fonction d'interpr�tation modale V renvoie l'ensemble des mondes dans

lesquels les propositions de P sont Vraies. Elle est �tendue � toute formule bien

form�e F. On notera par la suite Òm |= FÓ l'interpr�tation d'une formule F dans le

monde m.

¥ Les mondes peuvent �tre vus comme les noeuds d'un graphe, et les arcs dirig�s

de ce graphe sont repr�sent�s par la fonction d: W´W - {0,1}, fonction qui vaut 1

si les deux mondes sont reli�s, et 0 sinon. On dira qu'un monde m' est un monde

possible de m, si et seulement s'il existe un chemin dans le graphe des mondes

qui m�ne de m � m'.

¥ La d�finition d'une formule F est modifi�e, de mani�re � tenir compte de cette

notion de monde :

F ::= F Ù F | ØF | àF | P o� P est une proposition atomique.

L'op�rateur de possibilit� à est intimement li� aux mondes dans lesquels on

�value une formule. En effet, àF est Vraie dans le monde m si la formule F est

associ�e � Vraie, ou si F est associ�e � Vraie dans l'un des mondes possibles �

partir de m.

La logique modale des propositions est finalement tr�s stricte, au sens o� aucune

�valuation autre que Vrai ou Faux ne peut �tre faite. Or, comme nous avons

toujours � l'esprit que nous voulons appliquer ce mod�le � un cadre Recherche

d'Informations, ce fait d'�tre strict est une limitation difficilement supportable.

Une solution pour pallier ce genre d'inconv�nient est d'introduire des �l�ments

"flous" (i.e. non stricts) dans la logique modale, de mani�re � utiliser de la

logique modale floue. Nous allons seulement indiquer les �l�ments

suppl�mentaires ou ceux qui diff�rent de la logique modale stricte:

¥ La fonction d n'a plus son domaine d'arriv�e dans l'ensemble {0,1}, mais dans

l'intervalle [0,1]. Cette fonction va donc d�finir dans quelle mesure il existe un

passage d'un monde m � un monde m'. Ceci revient en fait � valuer les arcs du
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graphe des mondes.

¥ La fonction V est modifi�e par rapport � la logique modale stricte, dans la

mesure o� elle indique, pour une formule et un monde donn�, la valeur "de v�rit�"

de cette formule par un r�el compris dans l'intervalle [0,1].

¥ Une fonction C, qui n'existait pas dans la logique modale stricte, indique, pour

un monde donn� et pour une proposition donn�e, la valeur "de v�rit�" de cette

proposition comprise dans l'intervalle [0,1].

¥ Une fonction D�, de [0,1]´[0,1] - [0,1], qui permet de combiner les valeurs de

certitude de passage d'un monde � l'autre avec les valeurs de certitude des

propositions et des formules.

Nous n'en dirons pas plus sur la logique modale floue des propositions, car dans

ce chapitre nous allons nous focaliser sur l'emploi de la logique modale stricte,

mais nous y reviendrons dans la chapitre suivant, pour situer comment des

valuations peuvent �tre int�gr�es.

IV.2. Application au modèle logique de Recherche d'Informations

Les explications qui ont �t� donn�es dans la partie pr�c�dente vont tout d'abord

permettre le lien avec le mod�le logique de Recherche d'Informations. Ensuite,

nous nous basons sur l'exemple de la partie III.2 pour situer l'utilisation de la

logique modale.

IV.2.1. L'id�e g�n�rale

Rappelons que nous nous situons dans le cadre du second principe d'incertitude

(partie III.1). L'id�e choisie pour repr�senter en logique modale le mod�le logique

est la suivante (cf. [Che92]):

¥ le contenu s�mantique du document et celui de la requ�te que nous comparons

sont des formules logiques que nous appelerons respectivement FD et FQ.

Remarquons ici que nous ne choisissons pas entre la logique des propositions  ou

celle des pr�dicats, car nous verrons par la suite que ces deux logiques peuvent

�tre utilis�es (cf. partie V.2), suivant la s�mantique des objets que nous

cherchons � comparer.

¥ le document sera consid�r� comme le monde initial dans lequel va �tre �valu�e

la requ�te. Ceci veut dire que, "id�alement", nous cherchons � v�rifier si
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ÒFD|=FQÓ (par la suite not�e Fimp) est valide ou non. Dans le cas de la logique

modale, cette validit� ne d�pendra que du fait que FQ est Vraie ou Fausse. Dans

le cas de la logique modale floue,  une solution simple peut �tre de trouver si

V(FQ ) est diff�rente de 0. En fait, nous devons garder � l'esprit que les

correspondances que nous cherchons � �valuer sont toujours bas�es sur une

connaissance Ki (une connaissance Ki par monde mi). Ceci veut dire qu'en fait,

nous allons plut�t chercher � �valuer ÒFDÙFext
i |=FQÓ que Fimp. Les extensions

de connaissance destin�es � tenter de rendre valide l'implication du document

sur la requ�te sont not�es Fext
i. L'esprit de l'�laboration de ces Fext

i est le

suivant:

-> la connaissance Ki permet d'obtenir les formules suivantes:

FD =>Ki E1

É

FD =>Ki En

  la notation ÒFD  =>Ki  E1Ó exprime en fait que, par l'utilisation de  la

connaissance Ki, la formule FD implique la formule E1. Nous appelerons par la

suite les Ej, avec 1£j£n, des extensions �l�mentaires de FD. La connaissance Ki

peut utiliser FD et FQ, comme nous le verrons par la suite. Les formules Ej

peuvent �tre des extensions positives (on ajoute des �l�ments non pr�c�d�s

d'une n�gation � la formule FD), ou bien des extensions n�gatives (on ajoute des

�l�ments pr�c�d�s d'une n�gation � la formule FD).

-> � partir de ces implications �l�mentaires, on obtient le r�sultat suivant:

FD =>Ki E1 Ù É Ù En

-> comme notre but est d'obtenir un mod�le dans lequel on va �valuer FQ, on a

choisi de regrouper FD et ses extensions dans une seule formule, gr�ce aux

r�sultats suivants :

FD, FD=>Ki E1 Ù É Ù En|= E1 Ù É Ù En

et FD, FD=>Ki E1 Ù É Ù En|= FD

ce qui nous permet de trouver :

FD, FD=>Ki E1 Ù É Ù En|= FD Ù E1 Ù É Ù En

Cette formule nous permet de regrouper FD et ses extensions, et nous allons nous

servir du mod�le de la formule ÒFD Ù E1 Ù É Ù EnÓ pour �valuer FQ, ce qui nous

donne :

FD Ù E1 Ù É Ù En |= FQ       (Fo1)

Par rapport � ce que nous avons �crit plus haut, la formule Fext
i est en fait ÒE1 Ù

É Ù EnÓ.
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La formule Fo1 indique que l'on consid�re FQ dans un monde o� FD et son

extension sont consid�r�es comme Vraies, ce qui est finalement assez naturel, si

l'on estime que la base de donn�es poss�de des informations valides.

Chacune de ces i extensions va �tre utilis�e de la mani�re suivante:

- on va tenter de v�rifier ÒFDÙFext
i |=FQÓ, pour un i donn�, ceci veut dire que l'on

est dans le monde mi,

- si cette formule est valide, alors le document r�pond � la requ�te

- si cette formule n'est pas valide, on g�n�re une nouvelle formule Fext
i+1, qui

�tend encore le document, et on �value de nouveau l'implication, É

Dans la suite de ce document, nous utiliserons indiff�remment l'expression

"d'implication de FDÙFext
i vers FQ" pour la formule Fo1.

Revenons sur le terme "id�alement", en situant ce que peuvent �tre les extensions

n�gatives de FD. En fait, il se peut, et c'est m�me fort probable, que l'on ne puisse

pas conclure sur la validit� de la formule Fimp. En effet, certains �l�ments de FQ

(peu importe le fait que l'on soit en logique des propositions ou des pr�dicats) qui

n'apparaissent pas dans FD n'ont aucune valeur de v�rit� si l'on s'en tient

strictement � la formule Fimp. Nous devons donc, au niveau logique, indiquer

explicitement une valeur de v�rit� de ces �l�ments, au travers d'une extension au

document, appel�e Fext
0, qui permet de statuer sur les valeurs de v�rit� de ces

�l�ments. Donc, la formule initiale Fimp devient en fait Fimp+, qui correspond �

ÒFDÙFext
0 |=FQÓ. Nous allons revenir plus en d�tail par la suite sur cette

connaissance initiale que nous utilisons. Il est � noter que l'ajout d'une telle

formule se rapproche de ce qui est fait implicitement dans les SGBD d�ductifs

par l'hypoth�se du monde ferm�. Nous allons voir par la suite pourquoi nous

devons consid�rer explicitement cette formule suppl�mentaire.

En fait, comme nous le verrons par la suite, une telle phase d'indication explicite

des �l�ments de la requ�te qui ne correspondent � aucun �l�ment du document

existera pour chacune des formules Fext
i.

IV.2.2. Exemple

Nous reprenons ici l'exemple que nous avons d�fini dans la partie II.2.

Dans ce premier cas, on cherche � savoir si un livre qui parle de "la Bretagne"

r�pond � une requ�te d'un utilisateur qui cherche un livre sur "l'Europe". Comme
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nous nous situons maintenant au niveau logique, nous allons exprimer ces

phrases gr�ce � la logique des propositions:

¥ le document va avoir son contenu s�mantique repr�sent� par la formule FD qui

est une simple proposition: ÒBretagneÓ,

¥ la requ�te, suivant une approche analogue, est repr�sent�e par la proposition

ÒEuropeÓ.

Suivant cet exemple, si nous voulons obtenir un r�sultat valu�, nous devons

utiliser la logique modale floue des propositions. Nous allons dans notre exemple

nous limiter � utiliser la fonction d floue, c'est-�-dire que nous allons pond�rer les

arcs qui relient les mondes, mais les interpr�tations des propositions seront

strictes (i.e. la fonction C donne 1 ou 0).

D'apr�s la partie III.2.1, la formule Fimp serait donc la suivante:

Bretagne |= Europe

Comme cela ne nous permet pas de conclure, nous allons consid�rer que toutes

les propositions de la requ�te qui n'apparaissent pas dans le document sont

Fausses. Cette consid�ration est en fait le r�sultat de l'utilisation d'une

connaissance qui est ext�rieure � l'expression m�me de Fimp.

Ceci nous donne une formule Fext
0 qui est ÒØEuropeÓ (dans ce cas Fext

0 n'est

compos�e que d'une proposition qui est pr�c�d�e d'une n�gation). Comme nous

l'avons dit plus haut, nous choisissons d�lib�r�ment d'indiquer cette

connaissance "ferm�e" qui indique que tout ce qui n'est pas repr�sent�

explicitement dans la formule du document n'est pas dans le document, et doit

donc �tre consid�r� comme faux pour la requ�te. En cela, nous suivons le m�me

esprit que dans un Syst�me de Recherche d'Informations.

Le monde initial m0 correspond donc � l'interpr�tation rendant Vraie la formule

ÒBretagne Ù ØEuropeÓ. Dans ce monde, la proposition ÒEuropeÓ est Fausse. Ceci

veut dire que, sans connaissance suppl�mentaire, le document ne r�pond pas � la

requ�te.

Si nous consid�rons que nous pouvons �tendre la formule FD avec la proposition

ÒEuropeÓ pour g�n�rer le monde m1, et ceci en indiquant qu'il existe un arc entre

m0 et m1 valu� � 0, 9, le monde m1 correspond � l'interpr�tation qui rend Vraie

la formule ÒBretagne æ EuropeÓ. Dans ce monde m1, la formule FQ est Vraie. La
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valeur 0, 9 est en fait la m�me que celle que nous avons d�finie plus haut, et qui

pond�re en fait l'extension de la requ�te.

Une fois que nous avons trouv� un monde possible � partir de m0 qui rend FQ

Vraie, alors le document r�pond � la requ�te. Dans notre cas, le document r�pond

� la requ�te avec une pertinence de 0,9 (plus la valeur est proche de 0, moins le

document r�pond bien � la requ�te), qui est V(m0,Europe). Cette valeur (le

maximum entre la valeur de v�rit� d'une formule dans le monde courant et de la

valeur de possibilit� de cette formule) est en fait due � l'expression de la fonction

d (valuation du passage d'un monde � un autre) et la fonction D (multiplication

sur les r�els):

MAX(C(m0, Europe), V(m0, àEurope)) = MAX(0, D(d(m0, m1), C(m1,Europe)))

 = MAX(0, D(0,9 ,1))

 = MAX(0, 0,9) = 0,9

Donc, en utilisant la logique modale floue, on r�ussit � retrouver le r�sultat

"exp�rimental" de la partie III.2, en suivant le sch�ma IV2.

Bretagne est Vrai
Europe est Faux

Europe est Fa

INTERPRETATION EVALUATION

INTERPRETATION EVALUATION

Bretagne est Vrai
Europe est Vrai

Europe est V

d(m0,m1) = 

m0

m1

Figure IV2: Le traitement logique du premier exemple.

Dans le cas o� on se limite � une correspondance stricte, il nous suffit de v�rifier

si la formule FQ est possiblement Vraie dans le monde m0. Nous reprenons donc
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la figure pr�c�dente, sans associer de pond�ration inter-monde on utilise donc la

logique modale non floue. On constate que la formule FQ est Vraie dans le monde

m1 , et ce monde est accessible � partir de m0 , donc la formule FQ  est

"possiblement Vraie" � dans le monde m0, ainsi le livre correspond � ce que

recherche la personne. Il est certain que l'emploi de correspondances non-

pond�r�es est tr�s grossi�re, mais nous devons en passer par l� si nous voulons

�tendre ces correspondances pour int�grer des valeurs moins strictes.

V. Application aux objets complexes

Nous entrons ici dans la partie du travail que nous avons r�alis�. Nous voulons

permettre � un concepteur d'exprimer de quelle mani�re un objet B peut �tre

consid�r� comme une bonne r�ponse si l'on recherche l'objet A. Pour cela, nous

avons choisi de d�composer cette expression suivant deux axes:

¥ nous voulons tout d'abord permettre d'exprimer de mani�re th�orique, par

l'utilisation de la logique modale appliqu�e au mod�le logique de recherche

d'informations, la comparaison des formules logiques repr�sentant la

s�mantique des deux objets compar�s,

¥ nous permettons � un concepteur d'exprimer, au travers d'un outil, les

diff�rentes parties de la comparaison logique en vue du traitement op�rationnel

qui manipulera les objets. Cet outil doit bien s�r proposer les �l�ments

n�cessaires pour r�aliser cette d�claration.

L'int�r�t de passer par une formulation th�orique de la correspondance des

objets permet de garder une certaine distance face au niveau op�rationnel. De

plus, nous allons montrer que le passage par la logique modale nous permet de

d�finir diff�rentes phases n�cessaires � la comparaison d'objets via leur

s�mantique.

Cette partie va �tre d�compos�e en trois points. Dans le premier, nous allons

examiner la fa�on de d�finir la comparaison de deux objets de mani�re th�orique.

Le second va traiter des caract�ristiques que propose l'outil de comparaison

d'objets, en situant ces caract�ristiques du point de vue logique.

Ces deux premiers points vont �tre support�s par l'exemple tr�s simple que nous

avons introduit pr�c�demment.

Cependant, pour prouver que notre approche ne se limite pas � des Òcas d'�coleÓ,

nous l'expliquerons dans la troisi�me partie sur un exemple plus "complexe",
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bas� sur les concepts du prototype de Recherche d'Informations RIME

[Chi87,Berr88].

V.1. La correspondance théorique de deux objets

Comme nous l'avons vu dans les paragraphes pr�c�dents, nous allons

d�composer l'�laboration de la correspondance entre deux objets.

Suivant cette description, l'objet OQ correspondant au contenu s�mantique de la

requ�te, ainsi que l'objet OD correspondant au contenu s�mantique d'un �l�ment de

la base doivent �tre repr�sent�s par des formules logiques.

Dans la suite, nous utiliserons respectivement les termes document et requ�te

pour contenu s�mantique du document et contenu s�mantique de la requ�te.

V.1.1. Description de l'exemple simple

Dans cet exemple, le document est repr�sent� par une proposition, et la requ�te

�galement.

R�capitulons cet exemple. La repr�sentation FD du contenu s�mantique du

document est

Ò Bretagne Ó.

La requ�te, quant � elle,  va �tre repr�sent�e sous forme logique par FQ:

Ò Europe Ó.

Nous voulons donc comparer deux formules logiques, chacune d'elles �tant

initialement compos�e d'une proposition.

V.1.2. D�finition du premier monde

Tel que nous l'avons d�crit initialement, nous devons commencer par d�crire

explicitement les valeurs de v�rit� des propositions de FQ qui n'ont pas de valeur

de v�rit� en se basant seulement sur la formule FD.

On veut donc comparer deux termes que nous appellerons prd et prq, car la
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formule FD ne contient que prd, et la formule FQ que la proposition prq.

Nous voulons g�n�rer Fext
0 qui �tend la formule du document, en indiquant

explicitement qu'ÒEuropeÓ est une proposition Fausse.

Le but de  cette indication est double:

¥ on veut exprimer les diff�rences "�l�mentaires" entre les deux formules, pour

pouvoir situer avec facilit� les points sur lesquels se focaliser pour "rapprocher"

ces formules. Cette strat�gie se rapproche de la technique de d�composition d'un

probl�me. En effet, on tente tout d'abord de d�composer la correspondance

"globale" de deux objets en correspondances �l�mentaires, qui vont servir �

r�aliser cette correspondance globale.

¥ au niveau op�rationnel, nous n'avons pas de m�canisme de d�duction dans un

SGBD Orient� Objet, il faut donc remplacer cette d�duction en explicitant les

valeurs de v�rit� de tous les �l�ments de la requ�te.

Les diff�rences �l�mentaires correspondent en fait � des implications

�l�mentaires entre les parties de la requ�te, implication au sens implication

logique suivant une certaine connaissance, comme nous l'avons expliqu�

pr�c�demment.

Dans notre cas, on peut se trouver dans deux situations:

¥ soit prd  et prq sont la m�me proposition pr , et dans ce cas il y a une

correspondance imm�diate entre FQ et FD, car de mani�re �vidente le mod�le qui

rend Vrai prd permet d'interpr�ter prq comme Vrai.

¥ soit les deux propositions ne sont pas les m�mes, et nous devons donner

explicitement � prq la valeur de v�rit� Faux. Ceci d�coule du fait que nous

consid�rons que deux propositions diff�rentes n'ont pas la m�me s�mantique, et

que ce postulat, sans connaissance suppl�mentaire sur des liaisons entre

concepts, nous indique que la proposition de la requ�te est Fausse.

Ce que nous voulons ici, c'est exprimer comment nous pouvons obtenir le r�sultat

ci-dessus. Nous gardons � l'esprit que le but final de la formulation logique est de

permettre une expression op�rationnelle de correspondances d'objets, c'est

pourquoi nous allons exprimer gr�ce � l'utilisation de fonctions sur des
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propositions l'�laboration de l'extension initiale du document. Au niveau

op�rationnel, les traductions de ces fonctions constitueront le point le plus

important � r�aliser.

Dans l'exemple qui nous int�resse, nous constatons que l'extension initiale du

document est uniquement "n�gative", c'est-�-dire pr�c�d�e d'une n�gation car on

indique ce qui n'est pas dans le document. Ceci veut dire que la formule Fext
0 qui

�tend FD ne contiendra "au plus" qu'une proposition "n�gative". La d�marche que

nous suivons est form�e de deux niveaux qui sont :

1.  une fonction appel�e GK:0 pour d�terminer si la proposition de la requ�te est

la m�me que celle du document,

2. une expression qui permet de formuler, � partir du r�sultat de GK:0 , comment

d�duire la valeur de v�rit� de la proposition de la requ�te.

Nous commen�ons par le point 2), en consid�rant que la fonction GK:0 renvoie la

proposition prq, si celle-ci ne correspond pas � la proposition prd du document:

Fext
0 = Ø(GK:0(prq, prd))

La notation ÒF = GÓ sur des formules logiques indique seulement que la formule

G a pour nom F, ce qui veut dire que dans les formules utilisant F, il faut

remplacer F par son expression qui est G.

La fonction GK:0 est la suivante:

GK:0 :  proposition ´ proposition  -  proposition

GK:0(prq, prd) = si Ø(prq est la m�me proposition que prd)

       alors prq

       sinon rien

Dans l'expression de la fonction GK:0  :

¥ K:0 repr�sente la connaissance initiale.

¥ le point important r�side dans l'emploi du pr�dicat est la m�me proposition

que, qui op�re entre deux propositions.

Pour se rapprocher de ce que nous avons d�crit dans la partie pr�c�dente, la
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connaissance initiale permet seulement dans notre cas simple d'indiquer si la

proposition de la requ�te n'est pas impliqu�e par celle qui d�crit le document.

Revenons � notre exemple. La formule logique FD du document est ÒBretagneÓ et

FQ est ÒEuropeÓ. Il s'en suit que prq est Europe et que prd est Bretagne .

En nous basant sur ce que nous avons �crit plus haut, la fonction GK:0(Europe,

Bretagne) renvoie le r�sultat Europe. La formule Fext
0 est donc la suivante :

Ø(Europe)  .

En se basant sur le mod�le de la formule ÒBretagne Ù Ø(Europe)Ó, la formule FQ

n'est pas valide, ce qui montre qu'il n'y a pas de correspondance "imm�diate"

entre la requ�te et le document.

V.1.3. D�finition du second monde

Dans notre d�marche, on va consid�rer que nous aurons une g�n�ration lin�aire

de mondes. Ceci veut dire que chaque monde est la cible et le point de d�part d'un

et d'un seul arc inter-monde (sauf le monde initial qui n'est la cible d'aucun lien,

et le monde final qui n'est le point de d�part d'aucun lien inter-monde). Cette

d�marche semble logique dans  notre cas, car la connaissance que nous allons

utiliser est "unidirectionnelle", et se base sur des relations de g�n�ricit� du genre

de celles utilis�es dans les th�saurus.

Le traitement va donc toujours se baser sur le monde mi pour g�n�rer le monde

mi+1, mais aussi sur la formule FQ et sur de la connaissance suppl�mentaire.

Le travail doit donc essentiellement r�pondre � la question : Òcomment fait-on

pour g�n�rer un nouveau monde?Ó.

Nous devons ici diff�rencier ce que nous appelons la connaissance "externe" de la

connaissance "interne". La connaissance interne est celle qui nous permet de

d�finir les fonctions et expressions qui permettent de r�aliser les formules Fext
i.

La connaissance externe est une connaissance que nous supposons exister

ind�pendamment de la g�n�ration des formules Fext
i. De plus, la connaissance

interne doit �tre en mesure d'utiliser la connaissance externe.

Dans la g�n�ration du monde initial de notre exemple, nous n'avons utilis� que

de la connaissance interne, en supposant en particulier que les pr�dicats de la
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fonction GK:0  ne n�cessitaient pas d'autre connaissance.

Si la formule FQ �tait fausse dans le monde m0, l'extension de FD pour le monde

m1 comprend deux choses:

-> l'extension positive de FD pour les g�n�riques de prd,

-> l'extension n�gative de FD qui suit le m�me esprit que dans le monde m0,

mais qui n'est plus bas�e sur prd et prq, mais sur les g�n�riques de prd et sur prq.

Comme ces extensions sont toutes impliqu�es, via une certaine connaissance de

FD, elles seront toutes connect�es par une conjonction � FD pour cr�er le monde

m1.

Nous avons choisi de regrouper ces deux formules sous le nom g�n�rique de

Fext_sup
1, car ces extensions sont des �l�ments suppl�mentaires de FD.

La formule Fext_sup
1 qui refl�te ces deux extensions est la suivante:

Fext_sup
     1 = pÙ

p ÎF K:1(prd)

       pÙ
p ÎGK:1(prd,prext0

n )

Ø

Dans l'expression de cette formule, prn
ext0 repr�sente la proposition de Fext

0 qui

est pr�c�d�e d'une n�gation (c'est en fait prq si le document ne correspond pas �

la requ�te).

La fonction FK:1 a pour but de renvoyer les propositions qui correspondent aux

termes g�n�riques de prd, et la fonction GK:1 permet de dire si la proposition

prn
ext0 est la m�me proposition que l'un des g�n�riques de prd. Ces fonctions sont

d�crites comme suit :

FK:1 :  proposition  ® { proposition }

        FK:1(prd) = g�n�riques(prd)

GK:1 :  proposition ´  proposition  ®  proposition

       GK:1(prd, prn
ext0) = si Ø( prn

ext0 est la m�me proposition que q

       et q Î FK:1(prd) )

    alors prn
ext0

    sinon rien
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Dans l'expression de ces fonctions, "g�n�riques(prd)" est un appel � la

connaissance ext�rieure qui permet de donner les propositions qui correspondent

aux g�n�riques du terme qui se rapporte � la proposition prd. Nous constatons

donc que cet appel r�alise ce qui �tait repr�sent� par une implication pour

l'extension du document, ce qui nous permet de l'utiliser pour �tendre FD.

Nous revenons maintenant sur notre exemple. Exprimons au travers de l'arbre de

la figure IV3 les relations de g�n�ricit� que nous allons utiliser. Dans cet arbre,

les liens sont dirig�s du terme sp�cifique vers le terme g�n�rique (il est certain

que la structure d'un th�saurus est plut�t un graphe, mais nous nous limitons ici

� repr�senter la partie utilis�e par la connaissance dont nous avons besoin).

franc

bretagn pays de lo

finist�r morbiha

grande-bretag

europ

É

É

É

Figure IV3: Les liaisons s�mantiques utilis�es par l'exemple.

Suivant ce sch�ma, la fonction FK:1(Bretagne) a pour r�sultat la proposition

ÒFranceÓ. La fonction GK:1(Bretagne, Europe) quant � elle fournit le r�sultat

ÒEuropeÓ, car la proposition ÒEuropeÓ n'est pas la m�me que la proposition

ÒFranceÓ.

Le mod�le dans lequel est �valu� FQ est donc celui de la formule ÒBretagne Ù

France ÙØEuropeÓ, et cette interpr�tation rend Faux. Le document ne correspond

donc toujours pas � la requ�te.

V.1.4. D�finition des autres mondes

Si nous voulons �tendre encore la formule FD pour tenter de trouver que FQ est

Vraie, nous avons plusieurs solutions possibles:
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1. soit augmenter incr�mentalement l'ensemble des g�n�riques du document,

2. soit se contenter de remplacer les g�n�riques gi du monde pr�c�dent par les

g�n�riques de ces gi.

La seconde solution semble a priori plus int�ressante, car on ne testera pas n fois

des propositions qui ne correspondent pas dans les mondes pr�c�dents. Nous

choisissons donc de suivre cette seconde solution. On remarque donc qu'ici, on est

guid� par un souci "op�rationnel" pour simplifier les choses quand cela s'av�re

possible. Ce choix nous permet de dire que nous n'allons pas garder explicitement

les �l�ments de la formule Fext
1 du monde pr�c�dent, car on sait qu'aucun de ces

�l�ments ne permet de trouver que le document correspond � la requ�te, dans une

nouvelle extension Fext
2 de FD dans le monde m2. Cette incr�mentation est

toujours compos�e d'une partie positive, pour �tendre FD, et d'une partie n�gative,

pour fournir une valeur de v�rit� � prq si elle est non-incluse dans l'extension

positive.

La formule Fext
2, qui correspond � Fext_sup

2, est donc g�n�r�e gr�ce � de la

connaissance externe sur les g�n�riques des termes, et sur la connaissance

interne du processus qui exprime que l'on ne garde pas les extensions positives

du monde pr�c�dent.

Le fait d'utiliser cette "transitivit�" ne nous fait pas sortir du cadre logique d�fini

plus haut, nous filtrons seulement les �l�ments qui ne servent pas.

La formule Fext_sup
2 est la suivante :

Fext_sup
     2 = pÙ

p ÎF K:2(Eext1
p )

    Ø pÙ
p ÎGK:2(Eext1

p ,prext1
n )

Dans l'expression ci-dessus, nous utilisons une notation Ep
ext1. Elle r�f�rence

seulement l'ensemble des propositions de Fext
1 qui ne sont pas pr�c�d�es d'une

n�gation. Ceci repr�sente en fait des g�n�riques de prd.

Les fonctions F et G sont telles que:

FK:2 :  { proposition } ® { proposition }

    FK:2(Ep
ext1) = { q | q Î g�n�riques(r) Ù r Î  Ep

ext1}
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GK:2 : {  proposition } ´ proposition  ®  proposition

    GK:2(Ep
ext1

,prn
ext1) = si Ø( prn

ext1 est la m�me proposition que q

  et q Î FK:2(Ep
ext1) )

           alors  prn
ext1

sinon rien

Ces fonctions sont en fait tr�s proches de ce qui est fait pour le monde m1, avec la

diff�rence que l'on emploie des ensembles de propositions au lieu d'une seule

proposition (qui est prd).

Si nous revenons sur notre exemple, nous obtenons les �l�ments suivants:

¥ l'ensemble Eext1
p est { France },

¥ FK:2({France}) renvoie le singleton { Europe },

¥ GK:2({France},Europe) ne renvoie rien,

¥ le mod�le du monde m2 est ÒBretagne Ù EuropeÓ, et dans ce monde la formule

FQ (c'est � dire ÓEuropeÓ) est Vraie. Le document D correspond donc � la requ�te

Q.

Le passage d'un monde mi � mi+1, pour i>2, sera le m�me que celui de m1 � m2,

car on remarque que le processus utilis� entre m1 et m2 est r�utilisable si l'on se

base sur les m�mes connaissances. Donc le passage d'un monde mi � un monde

mi+1, avec i³1, suit le sch�ma suivant, par l'utilisation de l'extension Fi+1
ext_sup :

Fext_sup
   i+1 = pÙ

p ÎF K:i+1(Eexti
p )

    Ø pÙ
p ÎGK:i+1(Eexti

p ,prexti
n )

avec :

FK:i+1 :  { proposition } ® { proposition }

    FK:i+1(Ep
exti) = { q | q Î g�n�riques(r) Ù r Î  Ep

exti}

GK:i+1 :  { proposition } ´ proposition  ®  proposition

    GK:i+1(Ep
exti

,prn
exti) = si Ø( prn

exti est la m�me proposition que q

  Ù q Î FK:i+1(Ep
exti) )

           alors  prn
exti

sinon rien
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V.1.5. R�capitulatif

Nous avons exprim� ici les �l�ments � mettre en Ïuvre pour r�aliser une

correspondance simple d'�l�ments qui sont exprimables en utilisant la logique

propositionnelle.

Pour exprimer les formules qui �tendent la formule du document, en vue de

d�finir un monde d'interpr�tation de la formule de la requ�te, nous nous basons

sur des ensembles de propositions d�crites � partir de ces formules. Ces

ensembles seront bien s�r � �tablir dans le contexte op�rationnel de la

correspondance. De plus, ces formules se basent �galement sur des fonctions qui

seront � d�finir au niveau op�rationnel. Nous avons diff�renci� la "connaissance

interne" de la "connaissance externe" dans l'�laboration des formules

d'extensions. La connaissance externe que nous utilisons pour r�aliser les

implications �l�mentaires doit se baser implicitement ou explicitement sur la

notion d'implication pour que le processus soit valable.

Nous remarquons que l'�laboration des mondes m0 et m1 est diff�rente de celle

des autres mondes, et cette diff�rence va �tre refl�t�e au niveau op�rationnel.

V.2. La correspondance opérationnelle de deux objets

Dans cette partie, nous allons montrer comment faire le lien entre le processus

op�rationnel qui va r�ellement comparer les objets et la partie logique que nous

venons de d�crire. Nous allons donc exprimer quelles sont les structures des

objets que l'on compare.

Tout d'abord, nous allons d�finir les diff�rentes phases de ce processus, en nous

basant sur l'architecture g�n�rale du d�veloppement de la comparaison. Nous

allons donc d�finir un d�coupage fonctionnel du processus, en tenant compte

d'�l�ments li�s au "monde r�el" dans lequel va s'effectuer cette correspondance

op�rationnelle.

Ensuite, nous allons d�crire les diff�rents �l�ments de chacune de ces phases en

utilisant l'exemple sur lequel nous nous sommes bas�s dans la partie

pr�c�dente. Nous exprimerons donc la comparaison op�rationnelle des objets

documents et des objets requ�tes.
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V.2.1. Les propri�t�s du SGBD sous-jacent

Bien que la partie th�orique que nous avons d�finie soit ind�pendante d'un

syst�me quelconque, la partie op�rationnelle de nos travaux doit tenir compte du

syst�me sur lequel elle op�re.

Nous sommes dans un cadre o� nous allons comparer des objets d'une base de

donn�es g�r�e par un SGBD orient� objet. Nous devons donc, avant d'aller plus

loin, fixer les caract�ristiques d'un SGBD Orient� Objet que nous estimons

n�cessaires.

Nous ne d�crivons ici que les parties qui sont directement li�es � notre travail, en

nous basant sur [Atk89] :

¥ La notion d'identificateur d'objet est support�e par le syst�me.

¥ Les liens inter-objets de r�f�rence simples existent.

¥ Le syst�me supporte �galement la notion de type.

¥ Le syst�me propose les constructeurs ensemble et n-uplet.

¥ On atteint la valeur d'un objet ensemble quelconque par l'appel de la m�thode

contenu  appliqu�e � cet objet.

¥ On peut atteindre tous les attributs et m�thodes des objets (tout est public)

durant le processus de correspondance.

Ces �l�ments ne comprennent pas pour l'instant le langage de requ�te du SGBD.

En effet, nous allons par la suite d�finir en d�tail les �l�ments du langage de

requ�te que nous utiliserons.

V.2.2. Architecture fonctionnelle de l'outil de comparaison propos�

Nous red�finissons tout d'abord le cadre des comparaisons que nous proposons.

Le processus de comparaison doit �tre appel�, comme une fonction, � l'int�rieur

du corps d'une m�thode, ou bien comme un pr�dicat dans l'expression d'une

requ�te du SGBD utilis�. Ceci implique que ce processus doit recevoir les objets

qu'il compare, et qu'il renvoie un r�sultat qui indique si un objet OD correspond �

un objet OQ.

Nous voulons essayer de d�terminer de fa�on claire, gr�ce aux diff�rentes phases
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de ce processus, comment situer chacun des �l�ments de "la partie logique". Ces

phases sont une aide � la conception pour le programmeur.

La figure IV4 montre les diff�rentes partie d'un tel processus.

Comparais

Transitio

G�n�ratio

Test

ou

OD et OQ  *

r�sulta

Figure IV4: Le processus de correspondance.

Passons un par un les �l�ments de la figure IV4:

¥ Les objets OD et OQ sont les entr�es du processus de correspondance. Signalons

qu'il n'est pas aberrant de penser que l'on peut fournir au processus des �l�ments

qui vont aider ce processus (c'est ce que repr�sente le caract�re "*"), mais ce point

n'est pas d�velopp� ici.

¥ La phase de G�n�ration correspond � la g�n�ration du premier monde de la

correspondance. Cette phase va permettre en outre d'initialiser les �l�ments dont

on va se servir durant le processus.

¥ La phase de Comparaison permet l'�valuation de l'objet OQ dans le monde qui

aura �t� cr��. En effet, comme nous l'avons dit pr�c�demment, nous nous limitons

dans un premier temps � regarder les implications �l�mentaires du document,

mais nous devons trouver la valeur de la formule logique totale qui correspond �

la requ�te.

¥ La phase de Transition permet de trouver un nouveau monde si l'objet OQ ne

correspond pas encore � OD. Cette phase permet de retrouver de nouvelles

implications �l�mentaires du document, et de r��valuer les �l�ments de la

requ�te.

¥ Dans cette description on remarque une �tape, Test, que nous n'appelons pas
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intentionnellement phase. Cette �tape ne correspond pas � un �l�ment du

processus logique d�fini pr�c�demment. En effet, comme nous nous situons dans

un cadre op�rationnel, nous ne pouvons pas nous permettre (du point de vue

temps de r�ponse) de rechercher ind�finiment si des objets correspondent ou non.

D'apr�s notre d�marche, on ne trouve que les correspondances qui r�ussissent, et

on ne trouve jamais que deux objets ne correspondent pas. Cette �tape de Test

est donc destin�e � exprimer quand couper le processus, c'est � dire quand

stopper la boucle Transition«Comparaison.

¥ Finalement, le processus de correspondance fournit un r�sultat, qui n'est pas

valu� num�riquement quand on utilise la logique modale simple comme nous le

faisons. Le r�sultat est donc Vrai ou Faux.

Nous reprenons maintenant en d�tail chacune de ces parties dans le cadre de

notre exemple simple.

V.2.3. La structure des objets de l'exemple simple

La classe TI  d�crit en fait des termes d'indexations qui sont simplement des

cha�nes de caract�res. La d�finition de cette classe est donn�e dans la figure IV5.

Par exemple, un TI qui correspond au terme Bretagne sera un objet qui poss�de

un attribut cha�ne de caract�res qui est "bretagne". Cette classe poss�de une

m�thode, génériques , qui sera le point d'appel de la connaissance ext�rieure �

notre processus. Nous reviendrons sur ce dernier point par la suite.

Class TI

type tuple(terme : string),

method génériques: set(TI)

end;

Figure IV5: D�finition de la classe TI.

Donc, si nous reprenons les notations utilis�es dans la partie IV.1.2 du chapitre

III, nous pouvons repr�senter l'objet qui correspond � la formule du document de

l'exemple dans la figure IV6. Cet objet est un n-uplet (un n-uplet est repr�sent�

par "<>"), r�f�ren�ant une cha�ne de caract�re (repr�sent�e par "¥") qui est le

terme d'indexation.
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< > OD

¥
"bretagn

Figure IV6: L'objet document de l'exemple.

Un objet requ�te est lui aussi un objet de la classe TI d�crite ci-dessus. Si nous

reprenons l'exemple de la requ�te dont la formule est ÒEuropeÓ, l'objet qui lui

correspond sera celui de la figure IV7.

< > OQ

¥
"europe

Figure IV7: L'objet requ�te de l'exemple.

D'apr�s ce qui est fait dans les SGBD orient�s objet (cf. les 2 chapitres

pr�c�dents),  la comparaison directe de tels objets serait toujours fausse.

V.2.4. La phase de G�n�ration

Cette phase correspond � la g�n�ration du premier monde m0 de la partie

logique.

Examinons tout d'abord l'�l�ment que l'on attend de l'ex�cution d'une telle phase:

¥ Nous voulons g�n�rer le monde initial, c'est-�-dire donner une valeur de v�rit� �

chacun des termes d'indexation de la requ�te.

Etant donn� que nous ne sommes plus dans le monde logique, mais dans le

monde objet, et que ces valeurs de v�rit� ne font pas partie initialement des

objets, il va falloir trouver "une solution" pour exprimer ces valeurs. La solution

qui nous semble la plus "naturelle" est de g�n�rer un objet, appel� Oref, qui va

servir de liaison entre OQ et sa valeur de v�rit� par l'interm�diaire de liens de

r�f�rence. Nous choisissons, dans notre processus, de stocker dans cet objet la

valeur de v�rit� "�l�mentaire" d'OQ.

De plus, cette phase va nous permettre d'initialiser les �l�ments propres au
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processus de Correspondance que nous d�crivons. Si nous gardons � l'esprit que

le processus va n�cessiter la gestion des g�n�riques de l'objet de la requ�te, nous

allons choisir de les stocker dans un ensemble nomm� ED, un ensemble de TI, qui

sera initialis� � vide durant la phase de G�n�ration.

Nous avons donc choisi de repr�senter la d�claration d'une phase de g�n�ration

de la fa�on d�crite figure IV8.

Génération

Nom : <identificateur>

Pour O D : <instruction>

Pour O Q : <instruction>

Figure IV8: La d�claration d'une phase de G�n�ration.

La partie Nom est facile � comprendre, par contre nous allons nous focaliser plus

sur les deux derni�res parties d'une telle d�claration, "Pour OD" et "Pour OQ".

Ces deux parties vont servir � initialiser des valeurs associ�es aux composants

d'OD et OQ.

L'initialisation de l'ensemble des g�n�riques, qui sera utilis�e plus tard pour le

document, sera faite dans la partie Pour OD, car cet ensemble va servir � �tendre

le document.

L'initialisation de la valeur de v�rit� de l'unique �l�ment d'OQ au moyen d'Oref

sera faite dans la partie Pour OQ.

Avant de montrer la d�finition de cette phase sur notre exemple, nous d�crivons

les �l�ments que nous devons proposer, et nous fixons nos notations, dans le but

de savoir � quoi ressemble une instruction  de la figure IV8. En fait, ce que nous

avons appel� instruction sera en fait une affectation, et nous d�finissons ici les

�l�ments de la partie droite de telles affectations.

               D�finitions des "op�rateurs" utilis�s

Sur les d�finitions suivantes, A et B sont des ensembles d'objets de type T (A et

B sont donc de type ensemble(T)), et o est un objet de type T:

->  Les op�rateurs bas�s sur des ensembles. Ces op�rateurs ont pour but de

retrouver et d'op�rer sur les objets qui sont le document et la requ�te.

¥ L'union(T) donne comme r�sultat un nouvel ensemble d'objets qui
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contient les objets de l'ensemble A et ceux de l'ensemble B. Ce r�sultat est du

type ensemble(T). De m�me, les op�rateurs comme l'Intersection ou la Diff�rence

sur les ensembles existent.

¥ L'op�rateur de requ�te Image(A,  f), inspir� de [Zdo89a]. Cet op�rateur

renvoie un ensemble de type ensemble(Tf) si le r�sultat de f est du type Tf. La

fonction f est appliqu�e � chaque objet de A, et son r�sultat est ins�r� dans

celui de l'op�rateur :

Image(A, f) = { f(x) |  x in A� }

¥ L'op�rateur de requ�te Project(A, <(A1,f1), É, (An, fn)>), inspir� de

l'op�rateur du m�me nom de [Zdo89a], donne comme r�sultat un ensemble

d'objets n-uplets de type <A1:T1, ÉAn:Tn>, o� Ti est le type du r�sultat de la

fonction fi. Dans le cas o� une des fonctions renvoie un objet, l'attribut Ai

contiendra une r�f�rence simple vers cet objet.  Durant l'ex�cution de cet

op�rateur, la valeur d'un attribut Ai est le r�sultat de la fonction fi. On

utilisera la l-notation lors de l'expression des fonctions. Cet op�rateur est

d�fini comme suit :

   Project(A,< (A1,f1), É, (An, fn)>) = { <A1:f1(x)) É, An: fn(x)> | x in A� }

¥ L'op�rateur de requ�te Select(A, p), donne comme r�sultat un ensemble de

type ensemble(T), sous-ensemble de A. Le r�sultat contient des r�f�rences

simples sur les objets de A qui v�rifient le pr�dicat p :

Select(A, p) = { x |  (x in A ) Ù p(x)� }

¥ L'op�rateur F l a t t e n ( C ) , avec C un ensemble du type

ensemble(ensemble(T)), va renvoyer un ensemble r�sultat de l'union de tous les

ensembles �l�ments de C. On �te donc un niveau d'imbrication � C en enlevant

les r�p�titions (c'est-�-dire les objets en double) :

Flatten(C) = { r | $t ( t in C ) Ù ( r in t ) }

-> Les constructeurs d'ensembles ou de n-uplets. Ces �l�ments servent entre

autres lors de l'initialisation des �l�ments propres au processus de

correspondance.

¥ La fonction set(o) renvoie comme r�sultat un ensemble (singleton) de type

ensemble(T) qui contient o.

¥ La fonction <(A1:f1), É, (An:fn)> renvoie comme r�sultat un n-uplet de

type <A1:T1, É An : Tn>, avec les fonctions fi qui renvoient des r�sultats de

type Ti.

¥ La fonction �l�ment(A), valide uniquement si A est un singleton, renvoie

comme r�sultat l'�l�ment contenu dans A.
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-> une fonction bas�e sur la structure des objets. Cette fonction va permettre

d'exprimer de fa�on plus d�clarative la mani�re d'obtenir les parties li�es � la

s�mantique des objets compar�s, quand on sait quel chemin suivre pour les

obtenir.

¥ une fonction recurse(o, chemin), qui permet de trouver tous les objets

reli�s � o suivant le chemin chemin et ceci r�cursivement. Le r�sultat de cette

fonction est l'ensemble des �l�ments du type de l'attribut chemin de l'objet o.

-> Un pr�dicat op�rant sur les ensembles d'objets. Ce pr�dicat permet de refl�ter

au niveau op�rationnel le quantificateur existentiel.

¥ le pr�dicat de requ�te existe(A, lx p) est Vrai quand le pr�dicat p est

v�rifi� par au moins l'un des �l�ments de l'ensemble A.

-> Des pr�dicats qui op�rent sur tout type d'objet.

¥ les pr�dicats  d'i-�galit� (cf chapitre III), Ò=iÓ  (0£i) et d'i-in�galit� Ò<>iÓ.

Ici, c'est la notion d'i-�galit� de [Zdo89a] qui est trait�e. Pour nous, ces

pr�dicats vont op�rer aussi bien sur des valeurs que sur des objets. Deux

objets sont 0-�gaux s'ils ont m�me identificateur, et deux valeurs sont 0-�gales

si elles correspondent � la m�me valeur (on peut associer ce dernier point � une

1-�galit� sur les valeurs). Le pr�dicat <>i correspond � la n�gation du pr�dicat

=i.

-> Une m�thode pr�d�finie qui traite la structure des objets. Cette m�thode

permet de ne pas se pr�occuper du lien � suivre, lorsque l'on veut trouver les

objets d'un certain type reli�s � un objet de d�part.

¥ Nous avons besoin d'une m�thode pr�d�finie, desc(profondeur, type d'objet,

type du lien). Cette m�thode donne les descendants � une certaine profondeur

(la valeur 0 indiquant tous les objets), qui sont du type type d'objet, et reli�s au

receveur de la m�thode par un certain type de lien. Comme nous l'avons d�j�

signal� pr�c�demment, diff�rents types de lien existent. Cependant, nous

avons d�cid� dans la partie V.2.1 de ce chapitre sur la description du SGBD

sous-jacent que nous nous limitions au lien de r�f�rence simple. Pour l'instant,

nous n'utiliserons que le lien de r�f�rence appel� Ref , mais nous gardons �

l'esprit ces autres liens.
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               Notations utilis�es

-> Nous d�finissons ici les notations qui vont nous �tre utiles par la suite:

¥  Nous choisissons la notation fl�ch�e Ò->Ó pour l'appel de m�thodes sur

des objets, aussi bien que pour l'acc�s � un attribut public d'un objet, ou m�me

pour l'acc�s � un attribut d'une valeur.

¥ L'objet nil correspond � l'objet vide.

¥ Les commentaires sont d�clar�s entre un Ò//" et la fin de la ligne courante.

¥ On utilise la notation à<expression bool�enne 1>àà<expression bool�enne

2>, qui est inspir�e de la notation fonctionnelle. Une telle expression aura la

s�mantique suivante: la seconde expression bool�enne sera �valu�e si et

seulement la premi�re est Vraie, dans ce cas le r�sultat de cette expression

sera celui de l'�valuation de la seconde expression bool�enne; dans le cas

contraire, cette expression  est fausse. Ce type d'expression va permettre

d'exprimer, � l'int�rieur d'expressions, que des conditions ne doivent �tre

�valu�es que si des conditions strictement structurelles sont v�rifi�es sur les

objets ou les valeurs.

¥ Nous permettons aussi l'emploi d'une notation Reverse(A,A1,o)  qui est

un raccourci d'�criture pour Select(A, lx x->A1 = 0 o) . Cette notation, si

elle n'ajoute rien � la puissance des outils que nous proposons, permet de

faciliter un traitement qui va intervenir souvent pour trouver la valeur de

v�rit� associ�e � des objets.

¥ Nous noterons l'instruction vide par rien .

Expression de la phase de G�n�ration

En se basant sur les �l�ments ci-dessus, nous allons trouver la valeur de v�rit�

de l'objet OQ (en fait c'est l'extension n�gative du document), et pr�parer la

structure de donn�es qui stockera les extensions positives du document.

La partie d�claration de la valeur de v�rit� de l'objet OQ qui correspond � la

proposition prq sera d�clar�e dans la partie Pour OQ. Pour donner les valeurs de

v�rit� de chaque terme �l�mentaire de la requ�te (ici, il n'y a qu'une seule partie

�l�mentaire), nous avons besoin des �l�ments suivants:

¥ on doit g�n�rer un objet qui va permettre de relier OQ � sa valeur de v�rit�, en

utilisant le constructeur tuple. L'objet g�n�r� est Oref, et cet objet poss�de un seul
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attribut, vérité , qui est un bool�en.

¥ on doit ensuite affecter la valeur de v�rit� d'OQ. Pour cela, on se base � la fois

sur l'expression de GK:0 et sur la formule Fext
0:

-> si l'objet OQ est 1-�gal � l'objet OD, alors la valeur de v�rit� associ�e � la

proposition prq correspondant � OQ est Vraie. C'est le pr�dicat d'1-�galit� qui

correspond au pr�dicat est la m�me proposition que de la fonction GK:0, et le fait

d'assigner la valeur de v�rit� Vrai ou Faux d�pend de Fext
0.

-> sinon, la valeur de v�rit� qui est associ�e � OQ, via l'objet Oref est Faux.

Pour initialiser l'ensemble des g�n�riques d'OD, appel� ED, nous utiliserons le

constructeur set(), dans la partie Pour OD.

La d�claration de la phase de G�n�ration, appel�e Gen_exemple , est d�crite

dans la figure IV9.

Génération

Nom : Gen_exemple

Pour O D : E D = set();

Pour O Q : O ref  = <(vérité, O D = 1 OQ) >;

Figure IV9: D�claration de la G�n�ration de l'exemple simple.

La d�claration de la phase de G�n�ration a donc permis de d�terminer la valeur

de v�rit� de la seule partie �l�mentaire de la requ�te. Comme nous avons affaire

� un cas tr�s simple, la phase de Comparaison qui �value la requ�te globale va

�tre ici tr�s simple � exprimer.

En nous basant sur les objets de notre exemple, l'objet Oref r�f�rence la valeur

Fausse .

V.2.5. La phase de Comparaison

Cette phase a pour but de v�rifier l'implication du document �tendu vers la

requ�te. Elle conclut donc sur la correspondance entre deux objets par Vrai ou

Faux, qui indique si ÒFD Ù Fext |= FQÓ est valide ou non.

Dans notre cas d'utilisation de la logique des propositions, il nous suffit de

conna�tre l'ensemble des valeurs de v�rit� des propositions de la requ�te pour

conclure sur l'implication (nous verrons dans le cas de RIME que la validit� de
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l'implication d�pend aussi du document).

Dans le cas o� le r�sultat de cette phase est Vrai, le processus de correspondance

s'arr�te et le r�sultat Vrai est fourni � l'application appelante. Sinon, une phase

de Transition est ex�cut�e. Nous reviendrons dans la suite sur le Test.

Une d�claration de phase de Comparaison va contenir:

¥ le nom de la phase,

¥ l'expression qui correspond � l'�valuation de la comparaison. C'est une

expression bool�enne.

La d�claration d'une phase de  Comparaison est donc d�crite par la figure IV10.

Comparaison

Nom : <identificateur>

Expression : <expression booléenne>

Figure IV10 : La d�claration d'une phase de Comparaison

Dans notre cas, pour l'exemple simple, l'analyse de la valeur de l'attribut vérité

de l'objet Oref suffit � d�terminer si la requ�te est impliqu�e par le document, et

la phase de Correspondance appel�e Cor_exemple  est d�crite figure IV11.

Comparaison

Nom : Com_exemple

expression : O ref ->vérité = 0 Vrai

Figure IV11: D�claration de la Comparaison pour l'exemple simple.

Nous n'avons pas utilis� d'�l�ments suppl�mentaires par rapport � ce qui a �t�

pos� dans la partie G�n�ration.

Nous constatons donc que, comme l'objet Oref contient la valeur Faux , la

comparaison renvoie un r�sultat Faux , et que donc nous devons ex�cuter une

phase de transition qui correspondra ici au passage du monde m0 au monde m1.
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V.2.6. La phase de Transition

On a vu dans la partie logique, que l'esprit de la g�n�ration du monde initial est

le m�me que celui de la cr�ation d'un nouveau monde non-initial.

Au niveau op�rationnel, une grosse diff�rence entre la G�n�ration et une

Transition va venir du fait que l'on ne cherche plus � g�n�rer de nouveaux objets

qui vont indiquer la valeur de v�rit� des parties �l�mentaires de la requ�te et les

extensions du document, mais on va chercher � modifier ces objets.

Pour cela, nous pouvons utiliser une proc�dure pr�d�finie pour la correspondance

d'objets qui est

¥ Apply(A, <(Ai,fi), …, (Aj,fj)>) . Cette notation permet de donner aux

attributs Ax (1£x£n) des objets de l'ensemble A le r�sultat de l'ex�cution de la

fonction fx. On ne modifie que les attributs exprim�s dans cette proc�dure, les

autres �tant par d�faut inchang�s.

D'autres �l�ments suppl�mentaires peuvent �tre utilis�s:

¥ On peut utiliser explicitement le num�ro du monde sur lesquels on se base,

gr�ce � Nb_transition , qui compte le nombre de transitions d�j� effectu�es.

En fait, � la vue de l'exemple simple donn�, ces �l�ments ne seront pas utilis�s.

Le mod�le de la d�finition d'une phase de Transition est repr�sent� dans la

figure IV12. De m�me que pour la phase de G�n�ration, on diff�rencie les

modifications apport�es aux objets qui sont li�s � OQ de celles qui portent sur les

objets li�s � OD.

Transition

Nom : <identificateur>

Pour O D : <instruction>

Pour O Q : <instruction>

Figure IV12: Mod�le de la d�claration d'une phase de Transition.

Pour notre exemple, nous devons d�clarer deux phases de Transition, car dans la

partie logique, le passage du monde m0 au monde m1 est  diff�rent du passage

d'un monde mi � un monde mi+1 avec i³1.

Regardons tout d'abord le passage du monde m0 � m1. Nous allons r�aliser
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l'extension du document en nous basant sur la fonction FK:1. En fait, nous ne

stockons pas les valeurs de v�rit� des objets qui correspondent � cette extension,

car nous consid�rons que ces extensions, comme les �l�ments de la requ�te, sont

par d�finition Vrais. Si nous revenons � la d�finition de la fonction FK:1, nous

remarquons qu'elle fait appel � de la connaissance ext�rieure qui renvoie les

propositions g�n�riques d'une proposition. On savait donc qu'il existait une "base

de connaissance" que nous pouvions utiliser, et que cette connaissance �tait

accessible. Nous savons de plus que cette connaissance exprime d'une mani�re ou

d'une autre des implications entre les termes, en fournissant les g�n�riques d'un

terme. Nous devons donc, au niveau op�rationnel, permettre l'emploi de cette

connaissance. Pour rester coh�rent avec les d�finitions donn�es pr�c�demment,

nous posons que l'appel � cette connaissance sera effectu� via un appel de

m�thode sur les objets sur lesquels nous utilisons cette connaissance. Dans notre

cas, nous utilisons de la connaissance sur les termes d'indexation, de la classe TI,

et nous utiliserons la connaissance au moyen de la m�thode génériques , qui

renvoie les objets de la classe TI qui sont des g�n�riques du receveur. Comme

FK:1 �tend le document, le r�sultat de l'extension de OD sera stock� dans ED.

Au niveau de l'extension n�gative du document, qui se r�percute au niveau de la

valeur de v�rit� de l'unique composant d'OQ, il va suffire de v�rifier, comme nous

l'avons exprim� dans la fonction GK:1 que l'objet OQ (qui correspond � prn
ext0) est

1-�gal � l'un des objets d'ED (que l'on vient de calculer ci-dessus). Si c'est le cas,

alors la valeur de v�rit� que l'on va associer � OQ est Vraie, et Fausse sinon. On

suppose donc que la partie extension positive de la requ�te est  faite

ant�rieurement � la partie valorisation des parties de la requ�te, ce qui nous

permet de ne pas �crire deux fois la m�me chose.

La d�finition de la phase de Transition pour r�aliser l'�quivalent du passage du

monde m0 au monde m1 est donc celle donn�e dans la figure IV13.

Transition

Nom : Tra_exemple_1

Pour O D : E D = O D->génériques

Pour O Q : O ref ->vérité = existe(E D, lo o = 1 OQ)

Figure IV13: D�claration de la premi�re  Transition sur l'exemple simple.

Le r�sultat de cette Transition nous donne tout d'abord pour ED un singleton qui

contient un TI qui r�f�rence la cha�ne de caract�res "france" (en nous basant sur
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la connaissance de la figure IV3). Dans ce cas,  il n'y a aucun objet d'ED qui est 1-

�gal � OQ, et donc le document ne correspond toujours pas � la requ�te.

Il s'en suit l'ex�cution d'une nouvelle phase de Transition qui correspond � celle

du passage du monde m1 � m2.

Comme cette phase est tr�s proche de celle que nous venons de d�finir, nous nous

contentons de donner les diff�rences avec celle-ci. La diff�rence se situe au niveau

de la partie extension positive du document (c'est-�-dire la partie Pour OD). Au

lieu de prendre les g�n�riques de OD, on va prendre les g�n�riques des objets de

l'ensemble ED du monde pr�c�dent, et mettre ce r�sultat dans ED. Pour cela, nous

utiliserons l'op�rateur Image pour obtenir les g�n�riques des objets d'ED, puis

l'op�rateur Flatten, pour obtenir un ensemble de TI.

La partie pour OQ quant � elle ne change pas.

La phase de Transition, appel�e  Tra_exemple_2, qui correspond � ce passage est

donc d�crit dans la figure IV14.

Transition

Nom : Tra_exemple_2

Pour O D : E D = Flatten( Image( E D, li i->génériques))

Pour O Q : O ref ->vérité = existe(E D, lo o = 1 OQ)

Figure IV14: D�claration de la seconde  Transition sur l'exemple simple.

A la fin de cette phase de Transition, l'ensemble ED est un singleton dont

l'�l�ment contient la valeur "europe". Cet �l�ment est 1-�gal � OQ, ce qui permet

de donner � l'attribut valeur  de l'objet Oref la valeur Vrai .

La phase de Comparaison qui est ex�cut�e par la suite trouve qu'OQ correspond �

OD. Dans ce cas, le processus de correspondance renvoie � l'application appelante

Vrai, pour indiquer qu'OD r�pond � OQ.

V.2.7. D�claration du processus de Correspondance

Nous exprimons ici comment regrouper les diff�rentes composantes du processus

global de Correspondance.

Revenons sur l'�tape de Test. Cette �tape va �tre une expression bool�enne qui

peut utiliser la variable pr�d�finie Nb_transition  (qui comptabilise le nombre
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de Transitions effectu�es).

En fait, le processus d'utilisation de cette �tape est le suivant:

¥ apr�s la phase de Transition, si le r�sultat de la phase de Correspondance est

Vrai (i.e. les deux objets correspondent), alors le r�sultat Vrai est fourni �

l'application

¥ sinon, si la condition du Test est Vraie, une phase de Transition est ex�cut�e,

et si la condition du Test est Fausse, le r�sultat Faux est renvoy� � l'application.

L'�tape de Test est un contr�le du processus de correspondance.

Le mod�le de la d�claration d'un processus de correspondance (cf. figure IV15) va

comprendre le nom de ce processus, le nom de ces diff�rentes parties, le type des

objets compar�s et la d�claration du Test.

Comme nous l'avons constat� dans notre exemple simple, plusieurs phases de

transition peuvent �tre employ�es suivant le nombre de transitions effectu�es,

ceci se refl�te de la fa�on suivante: on d�crit quand le processus doit effectuer une

transition plut�t qu'une autre par une condition sur le nombre de transitions.

Nous avons �galement choisi de d�clarer ici les variables locales au processus

(comme l'ensemble EQ de l'exemple simple) dans la partie Local .

Correspondance

Nom : <identificateur>

OD : < nom du type d'O D>

OQ : < nom du type d'O Q>

Local : <liste de déclaration de variables>

Génération : <identificateur>

Comparaison : [ <condition sur Nb_transition>

                 | <identificateur> ]

Transition : <identificateur>

Test : <expression booléenne>

Figure IV15: Mod�le de d�claration d'un processus de Correspondance.

Dans notre exemple, nous choisissons de dire que deux objets ne correspondent

pas si on effectue plus de 4 transitions. La d�claration du processus de

correspondance, appel�e Cor_exemple , est donn�e dans la figure IV16.
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Correspondance

Nom : Cor_exemple

OD : TI

OQ : TI

Local : E D : set(TI)

Oref  : type tuple(vérité : boolean)

Génération : Gen_exemple

Comparaison : Com_exemple

Transition : [ Nb_transition = 0 | Tra_exemple_1]

  [ Nb_transition > 0 | Tra_exemple_2]

Test : Nb_transition < 4

Figure IV16: D�claration du processus de Correspondance de l'exemple simple.

V.2.8. R�capitulatif

Nous venons de faire, dans cette partie IV.2, la liaison entre le processus logique

qui se base sur le mod�le logique de correspondance instanci� par la logique

modale et un outil qui permet de traduire au niveau op�rationnel cette

correspondance.

Nous avons d�coup� le processus de correspondance en 3 phases principales qui

repr�sentent l'un des �l�ments du traitement que nous avons d�crits par la

logique modale.

La premi�re phase, la Génération , correspond � une premi�re interpr�tation

pour les �l�ments de la requ�te pris ind�pendamment les uns des autres.

La Comparaison  permet d'exprimer la mani�re d'�valuer l'objet requ�te en se

basant sur les r�sultats de la phase pr�c�dente, qui peut �tre aussi bien une

G�n�ration qu'une phase de Transition.

La Transition  permet quant � elle de passer d'un monde � autre, c'est-�-dire

que l'on tente de garder les �l�ments du monde pr�c�dent qui sont int�ressants,

et on essaie de modifier les interpr�tations des �l�ments qui posent des

probl�mes, en utilisant de la connaissance ext�rieure.

L'exemple que nous avons utilis� dans cette partie est simple, c'est pourquoi

nous voulons maintenant montrer dans la partie suivante que notre d�marche

fonctionne sur des cas plus complexes.
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V.3. L'exemple de RIME

Nous d�crivons ici sur un exemple complexe notre d�marche.

V.3.1. Description de RIME

RIME (Recherche d'Informations MEdicales) [Chi87,Berr88] est un prototype de

recherche d'informations d�velopp� par le Laboratoire de G�nie Informatique de

Grenoble. Dans ce syst�me, l'acc�s � des images m�dicales (images radios et

scanners) est r�alis� par l'interm�diaire d'informations textuelles (les dossiers

m�dicaux sont associ�s aux images dans la base de donn�es). RIME est bas�e

sur un mod�le s�mantique utilisant des repr�sentations arborescentes dans

lesquelles les nÏuds feuilles sont des concepts du domaine, et les nÏuds non-

terminaux sont des op�rateurs s�mantiques qui d�notent des relations

s�mantiques sp�cifiques entre concepts et permettant la construction de

concepts complexes.

On peut remarquer qu'en g�n�ral si on repr�sente de l'information sous forme

structur�e, il y a une s�mantique associ�e � chaque �l�ment de la structure.

L'exemple de RIME entre donc bien dans ce cadre, et nous allons nous en servir

comme base pour une explication d�taill�e de notre processus. Nous verrons que,

si on est capable d'expliciter la s�mantique et la connaissance sous-jacente � ces

structures, on peut alors d�finir une m�thode et les op�rateurs n�cessaires � la

recherche de tels objets.

Dans le cas de RIME, le vocabulaire est dit "de sp�cialit�", c'est-�-dire qu'il porte

sur un domaine m�dical restreint. Dans ce domaine, les connaissances

s�mantiques sont tr�s bien d�termin�es et, du fait du peu d'ambigu�t� du

langage m�dical, on peut exprimer cette s�mantique par l'interm�diaire d'une

grammaire. Une repr�sentation possible des �l�ments d�crits par cette

grammaire est une mise en forme arborescente.

Tous les arbres manipul�s sont le r�sultat d'une phase de compr�hension,

traduisant la langue naturelle fran�aise en structures s�mantiques. Dans ce

syst�me, chaque concept, �l�mentaire ou non, poss�de un certain type, comme

LESION, ORGANE, etc. De plus, les types (appel�s classes s�mantiques) sont

organis�s dans une hi�rarchie. Examinons comment le type des concepts permet
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de g�n�rer les arbres s�mantiques. Par exemple, prenons un dossier D parlant

d'"une opacit� sur la face ant�rieure de l'hum�rus due � une tumeur".  Le

processus d'analyse commence par traiter la partie "face de l'hum�rus". Pour

cela,  il utilise les types des concepts de base "face" et "hum�rus", qui sont

respectivement DETAIL et ORG (pour organe). A partir de ces types, et en

utilisant la grammaire, le syst�me d�termine que le seul moyen de relier des

instances de tels types est une relation a_pour_valeur_locative, le type de

l'arborescence ainsi cr��e �tant ORG. Ensuite, on relie la position "ant�rieur", de

type POS, � cet arbre par une relation s�mantique a_pour_valeur_locative, qui

est la seule relation possible entre un organe et une position. L'analyse se

poursuit de fa�on � cr�er l'arbre s�mantique de la figure IV17, dans lequel les

types de concepts sont entre crochets.

d�_

porte_s

opacit a_pour_val_loca

hum�ru

a_pour_val_loca

face

ant�rieu

tumeu

[ORG] [DETAIL]

[ORG] [POS]

[ORG] donc [LO[SGN]

[SGN] donc [CONSTAT

[DIAG]

[DIAG]

Figure IV17: Un exemple d'arbre s�mantique

Nous nous limitons ici � des arborescences de termes complexes qui ne mettent

pas en jeu d'op�rateurs logiques tels que le ET ou le OU, ce que permet la

mod�lisation des termes dans RIME. Par la suite, nous n'indiquerons plus les

types des diff�rents composants des arborescences.

Pour �tendre les documents repr�sent�s par de telles arborescences, nous nous

basons sur certaines des caract�ristiques de ces arbres s�mantiques d�crits par

J. Nie dans [Nie90a].

Dans RIME, la comparaison de concepts complexes (i.e. repr�sent�s par des
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arbres non-r�duits � un nÏud), se base entre autres sur la substitution

d'arborescences, et nous choisissons de tester notre d�marche en utilisant des

substitutions.

Prenons par exemple l'arbre i' de la figure IV18a. Cet arbre exprime le fait qu'il

existe une relation porte_sur entre le concept �l�mentaire rongement et le concept

� l �menta i re  v e r t � b r e .  Nous exprimerons cet arbre par

Òporte_sur[rongement,vert�bre]Ó. On remarque que, dans l'arbre i', le nÏud

porte_sur de l'arbre est du m�me type que le concept rongement, ce que J. Nie

exprime en disant que cette arborescence poss�de un concept gouverneur qui est

rongement. En fait, J. Nie d�duit de cette caract�ristique le fait que le fils droit de

la racine de i' est une sp�cification de son fils gauche, et que donc le fils gauche de

la racine de i' est un g�n�rique de l'arborescence i'.

Dans notre cas, ces �l�ments sont du type SIGNE (not� SGN). De fait, il est clair

qu'"un rongement qui porte sur une vert�bre" est un sp�cifique (au sens

th�saurus) d'"un rongement".

La figure IV18a d�crit que l'arbre i, qui �tait compos� entre autre de i', peut donc

�tre "�tendu", en disant que l'arbre T  est aussi un descripteur valide du

document. Le terme �tendu est utilis� � dessein, car dans notre contexte, on va

plut�t �tendre l'arbre i de la figure IV18a, pour le transformer en graphe qui va

contenir un lien entre le nÏud a_pour_valeur  et le nÏud rongement, comme nous

l'indiquons dans la figure 18b.

a_pour_val

porte_s

rongeme vert�br

contour_fl

i

i'

T a_pour_val

rongeme contour_fl

Figure IV18a: Exemple de substitution d'arbre.
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a_pour_val

porte_s contour_fl

rongeme vert�br

Figure IV18b : Visualisation dans un graphe du lien de substitution.

Comme nous le verrons par la suite, on diff�renciera, pour chaque nÏud, le cas o�

le nouveau lien cr�� est une extension due � une substitution d'un fils gauche ou �

celle d'un fils droit. Dans l'exemple de la figure IV18b, on cr�e un nouveau lien qui

substitue le nÏud porte_sur , et ce lien est donc une substitution "gauche" pour

le nÏud a_pour_valeur .

Nous ne nous int�ressons dans la suite qu'aux substitutions d'arborescences sur

des arbres poss�dant un concept gouverneur, car ce point nous permet de bien

d�crire notre d�marche.

On peut r�sumer la d�marche en disant que l'on a � notre disposition une s�rie de

r�gles de substitution. Ces r�gles proviennent de l'interpr�tation des

arborescences et/ou des �l�ments de ces arborescences. Ces r�gles ont pour but de

sp�cifier dans quelles mesures des inclusions d'arborescences sont "cach�es"

dans des arbres s�mantiques.

V.3.2. L'approche logique de RIME

Si nous revenons au mod�le que nous avons d�fini dans le d�but de ce chapitre,

nous devons exprimer sous forme logique les "documents" et "requ�tes" que nous

voulons comparer. Nous allons dans cette partie nous int�resser � la formulation

en logique modale du premier ordre des arborescences s�mantiques, ainsi qu'aux

r�percutions au niveau logique de cette notion de substitutions d'arborescences.

Nous allons dans cette partie nous baser sur un exemple tr�s simple qui

repr�sente la phrase : "opacit� sur un poumon", dont la repr�sentation par un

arbre est donn�e dans la figure suivante :
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porte_s

opacit poumo

Figure IV19  : Un arbre s�mantique simple.

               Choix de la repr�sentation logique

Voyons la repr�sentation logique choisie, ainsi que la raison de cette

repr�sentation. Pour nous aider � d�finir cette repr�sentation, nous nous sommes

fortement inspir�s des travaux de SOWA sur les graphes conceptuels dans

[Sow84]. Cependant, nous nous int�ressons ici uniquement aux aspects

structurels des Graphes Conceptuels, sans nous pr�occuper de la partie des

travaux de Sowa sur les op�rateurs applicables � ces graphes.

Un graphe conceptuel est form� de concepts (not�s ) et de relations (not�es

) entre ces concepts. De plus, les concepts sont typ�s, ceci veut dire que tout

concept est un couple (type:r�f�rent), o� le type est en fait un label, et le r�f�rent

repr�sente une instance de ce type. Nous allons passer en revue diff�rentes

mani�res d'exprimer les arborescences s�mantiques, en indiquant les crit�res qui

nous ont amen�s � choisir une solution plut�t qu'une autre.

Par exemple, une phrase comme "il y a une opacit� sur le poumon droit" pourrait

�tre repr�sent�e par le graphe suivant appel� G :

ORGANE: poumo Porte su SIGNE: opaci

D'apr�s SOWA, la formule logique qui correspond � un graphe est obtenue par

l'op�rateur F, et donne dans le cas du graphe G la suivante:

ÒORGANE(poumon) Ù porte_sur(opacité,poumon) Ù SIGNE(opacité) Ó.

Cette repr�sentation suppose qu'une relation s�mantique de RIME est

repr�sent�e par une relation dans les graphes. Or, cette repr�sentation ne permet

pas de diff�rencier deux nÏuds d'un arbre qui correspondent � des relations

s�mantiques de m�me nom, comme par exemple dans la figure IV17. La

distinction entre des nÏuds diff�rents est cependant n�cessaire, car la

substitution d'arborescence d�pend des instances des relations s�mantiques (par
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exemple on repr�sente dans la sch�ma IV17 les deux relations

a_pour_val_locative par des nÏuds diff�rents).

Cette solution ne semble donc pas correspondre � ce que nous voulons exprimer,

nous en �tudions donc une seconde.

Nous allons donc diff�rencier ces instances de relations s�mantiques par la

solution suivante : chaque relation s�mantique sera en fait repr�sent�e par un

type de concept, le nÏud d'une relation sera une instance du type correspondant.

Pour notre exemple, on utilise donc le type Porte_sur, et on obtient le graphe

suivant:

ORGANE: poumo SIGNE: opaci

Porte su

op�rand op�rand

Nous avons choisi de ne pas instancier explicitement une instance de la relation

Porte_sur, car il nous suffit juste de savoir qu'un tel nÏud existe. En fait, ce choix

vient simplement du fait que nous allons comparer des formules qui n'ont pas les

m�mes instances de relations, mais nous nous baserons sur des relations

identiques (i.e. des relations qui sont du m�me type, et qui ont leurs fils qui

correspondent). La repr�sentation logique du graphe ci-dessus est donc la

suivante :

Ò$x ORGANE(poumon) Ù Porte_sur(x) Ù opérande1(x, poumon) Ù

opérande2(x, opacité) Ù SIGNE(opacité) Ó.

La repr�sentation ci-dessus utilise les types des concepts �l�mentaires. Or,

comme nous l'avons dit pr�c�demment, nous ne nous pr�occupons pas de ces

types, ils n'appara�tront donc pas dans notre formulation logique finale.

Rappelons que la connaissance sur les types est consid�r�e comme g�r�e par la

connaissance ext�rieure.

De plus, tous les raisonnements vont jouer sur les nÏuds non-feuilles et leurs

fils, nous choisissons donc de ne pas repr�senter la relation sous la forme de trois

pr�dicats. Les relations s�mantiques sont donc sous la forme d'un seul pr�dicat,
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ce qui donne la formule Ò$x Porte_sur(x, poumon,opacité) Ó au lieu de  la

formule "$ x Porte_sur(x)  Ù  opérande1(x ,poumon)  Ù

opérande2(x,opacité) Ó pour repr�senter "il y a une opacit� sur un poumon".

Donc, nous avons choisi d'exprimer un terme d'indexation complexe d'un dossier

m�dical en utilisant les �l�ments suivants :

¥ les constantes repr�sentent chacun des concepts �l�mentaires et chacune des

relations s�mantiques de RIME, par exemple hum�rus pour "hum�rus", porte_sur

pour "porte_sur", É

¥ rel: un pr�dicat � trois places. rel(a,b,c) est Vrai si et seulement si la relation a

(instance de la relation s�mantique rel) existe entre les concepts qui

correspondent � b et c. Un tel pr�dicat repr�sente un nÏud non-feuille d'un arbre

s�mantique.

Selon cette approche, le premier param�tre d'un pr�dicat rel sera toujours une

variable.

Nous choisissons par la suite de ne pas repr�senter explicitement les

quantificateurs existentiels, ce qui va permettre de simplifier les

expressions des formules logiques.

               Expression des substitutions d'arborescences

Nous repr�sentons ici sous forme logique comment exprimer le fait qu'une

substitution existe sur une partie de l'arborescence.

Nous ne nous int�ressons ici qu'au r�sultat d'une telle substitution (nous verrons

dans la partie suivante comment exprimer effectivement cette substitution).

En reprenant l'exemple de la figure IV18a, la formule logique de l'arbre

s�mantique i  est "a _ p o u r _ v a l e u r ( x , y , c o n t o u r _ f l o u )  Ù

porte_sur(y,rongement,vertèbre) ".

Comme nous l'avons consid�r� dans cette figure, la relation y de type porte_sur

est substituable (c'est-�-dire peut �tre substitu�e) par le concept rongement.

Nous �tendons la formule logique qui correspond � i. Pour cette extension, nous

cherchons tous les endroits o� y appara�t, pour cr�er de nouvelles relations en

substituant y par rongement.

Nous �tendons donc la formule initiale en consid�rant que l'instance x de la
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relation s�mantique a_pour_valeur entre rongement et contour_flou existe. La

formule enti�re du terme d'indexation correspondant au document index� par i

devient, apr�s l'extension (o� l'extension est not�e en gras) :

 "a_pour_valeur(x,y,contour_flou)

Ù porte_sur(y,rongement,vertèbre)

Ù a_pour_valeur(x,rongement,contour_flou)".

V.3.3. La correspondance logique

Nous regardons ici comment r�aliser la correspondance entre les contenus

s�mantiques de deux arbres. Le premier correspond au contenu s�mantique du

document D de la figure IV17, et sa formule est :

Ò$x,y,z,t dû_à(x,y,tumeur) Ù porte_sur(y,opacité,z)

Ù a_pour_val_locative(z,t,antérieur)

Ù a_pour_val_locative(t,humérus,face) Ó (FD).

Le second repr�sente la requ�te Q (figure IV20) exprimant que l'on recherche les

documents traitant "d'opacit� sur l'hum�rus due � une tumeur". La formule

logique qui lui correspond est, en posant que le nom des variables2 de FQ sont

tous diff�rents des noms des variables de FD.:

Òdû_à(a,b,tumeur) Ù porte_sur(b,opacité, humérus) Ó (FQ).

d�_

porte_s

opacit hum�ru

tumeu

Figure IV20 : L'arbre de requ�te.

2 Nous rappelons que, comme dans [Kle71], les minuscules a, b, É, z repr�sentent des

variables, et les majuscules comme A, B, É, Z des constantes dans les formules logiques que

nous utilisons.
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V.3.3.1. D�finition du premier monde

La d�marche que nous voulons suivre est la m�me que celle de la partie V.1.2, �

la diff�rence qu'il faut tenir compte du fait qu'il s'agit maintenant des pr�dicats

et non plus des propositions.

Une diff�rence primordiale, par rapport au cas de la partie V.1, est qu'ici le

document et la requ�te sont des formules compos�es de plusieurs parties

�l�mentaires.

L'�l�ment principal de l'�laboration du monde initial est de donner une valeur de

v�rit� � tous les �l�ments de la requ�te, pris un � un, par l'interm�diaire de la

formule Fext
0. En particulier, on va d�terminer les �l�ments de la requ�te qui ne

correspondent � aucun �l�ment du document. Cette approche "pr�dicat par

pr�dicat" permet de d�terminer une condition n�cessaire pour que la formule FQ

soit vraie. En effet, si l'un des pr�dicats de la requ�te pris � part n'est impliqu�

par aucun pr�dicat du document, alors le document ne r�pond pas � la requ�te.

On pourra donc se baser sur ce point lors de le l'�valuation de l'implication. Par

contre, si tous les pr�dicats de la requ�te, pris � part, sont impliqu�s par l'un des

pr�dicats du document, alors on pourra v�rifier si l'implication de tout le

document sur la formule totale de la requ�te est vraie.

Pour exprimer la formule d'extension initiale Fext
0, nous introduisons les

notations suivantes:

¥ ED : l'ensemble des pr�dicats3 de FD,

¥ EQ : l'ensemble des pr�dicats de FQ.

A partir de ces �l�ments, nous exprimons Fext
0 telle que:

Fext
0  = Ø pÙ

p ÎGK:0(EQ, ED)

La fonction GK:0 va seulement renvoyer les pr�dicats de FQ qui ne sont impliqu�s

logiquement par aucun pr�dicat de FD. L'expression de Fext
0 revient en fait �

exprimer que le document implique la n�gation du pr�dicat en question, en

utilisant une connaissance de la requ�te qui est l'ensemble des pr�dicats de cette

requ�te.

3 Quand nous �crivons pr�dicat, nous rappelons que les quantificateurs li�s � des variables sont

sous-entendus.
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La fonction GK:0 est d�crite de la fa�on suivante:

GK:0 : { pr�dicat  } ´ { pr�dicat } ® { pr�dicat }

GK:0(EQ, ED) = { p | p Î EQ Ù Ø(q implique p  Ù q Î ED)  }

Si la formulation de Fext
0 ne pose pas de probl�me, il nous faut cependant d�finir

le pr�dicat implique, comme nous l'avons fait dans le cas simple pour le pr�dicat

est la m�me proposition. Pour ce test, nous devons faire beaucoup plus

attention qu'avec les propositions. En effet, les param�tres des pr�dicats peuvent

�tre aussi bien des constantes que des variables.

Ce que nous avons "simplement" � faire, c'est de r�aliser ce qui correspond � une

implication logique entre deux pr�dicats p1 et p2. Nous rappelons que les

quantificateurs existentiels sont sous-entendus.

En fait, p2 a une valeur de v�rit� qui peut �tre d�duite de p1, et comme nous ne

supposons pas de processus d�ductif au niveau op�rationnel, nous devons

effectuer explicitement ce travail. Pour nous, en posant que a,b,c,x,y et z sont des

variables et A, B et C des constantes, Òp1 implique p2Ó sera Vrai :

¥ si p2 est de la forme rel(a,b,c) , et si p1 est un pr�dicat ayant l'une des

formes suivantes : rel(x,A,B)  ou rel(x,y,B)  ou rel(x,A,y)  ou rel(x,y,z) ,

¥ si p2 est de la forme rel(a,B, c)  de FQ, et si p1 est un pr�dicat ayant l'une

des formes suivantes : rel(x,B,y)  ou rel(x,B,C) ,

¥ si p2 est de la forme rel(a, b, C) , et si p1 est un pr�dicat ayant l'une des

formes suivantes : rel(x,y,C)  ou rel(x,B,C) ,

¥ si p2 est de la forme rel(a,B,C) , et si p1 est un pr�dicat ayant la forme

suivante�: rel(x,B,C) .

Cette description est une connaissance interne, car nous verrons qu'on peut

l'exprimer sans avoir recours � une connaissance ext�rieure.

G�n�ration du monde m0

Dans notre exemple, les ensembles ED et EQ sont:
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¥ ED = { d�_�(x,y,tumeur), porte_sur(y,opacit�,z),

                a_pour_val_locative(z,t,ant�rieur),

                a_pour_val_locative(t,hum�rus,face) }

¥ EQ = { d�_�(a,b,tumeur),  porte_sur(b,opacit�, hum�rus) }

D'apr�s ce que nous venons de dire, nous obtenons les r�sultats suivants:

¥ Òd�_�(x,y,tumeur) implique d�_�(a,b,tumeur)Ó, donc on ne va pas �tendre

n�gativement le document avec la n�gation de Òd�_�(a,b,tumeur)Ó.

¥ aucun pr�dicat de ED n'implique le pr�dicat Òporte_sur(b,opacit�, hum�rus)Ó, la

fonction GK:0(EQ,ED) renvoie le singleton {  porte_sur(b,opacit�, hum�rus) }, ce qui

permet d'�tendre la formule FD par la formule Fext
0 qui est la suivante :

ÒØ(porte_sur(b,opacité, humérus)) Ó.

Dans ce monde, la formule FQ est fausse, car l'un de ses pr�dicats est Faux, nous

devons donc g�n�rer de nouveaux mondes susceptibles de rendre cette formule

Vraie.

On remarque la chose suivante, comme la formule FQ est une conjonction de

termes, une condition suffisante pour que FQ soit Fausse est que l'un de ses

pr�dicats le soit, nous y reviendrons dans la partie op�rationnelle.

Nous venons donc de d�finir comment r�aliser la formule d'extension initiale du

document. Dans le cas o� le document ne correspond pas � la requ�te apr�s cette

extension initiale, il faut tenir compte des substitutions d'arborescences.

Au niveau logique, la question sur la mani�re de v�rifier si FQ est valide ou non

dans le monde d�fini par FD Ù Fext
0 peut se baser sur la notion d'implication

logique, et au cours du traitement op�rationnel on devra exprimer explicitement

la mani�re de r�aliser les traitements li�s � cette implication logique.

V.3.3.2. D�finition du second monde

Nous allons g�n�rer plusieurs mondes, en tenant compte au fur et � mesure des

�l�ments transitifs du type x est substituable par y et y est substituable par z, donc

x est substituable par z.

En effet, si nous revenons � une vue "graphique" du processus de substitution, on

cr�e de nouvelles relations limit�es � un niveau de profondeur. Or, il est probable
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que les substitutions jouent sur plusieurs niveaux. Dans ce cas, on augmentera,

de monde en monde, la profondeur des liens de substitution. Ces nouvelles

relations n�cessiteront l'emploi du r�sultat des phases ant�rieures, c'est-�-dire

des mondes pr�c�dents.

En fait, la difficult� va r�sider dans l'utilisation de la connaissance sur les

substitutions pour cr�er r�ellement tous les nouveaux liens qui sont possibles,

par une sorte de fermeture transitive (cf [Swa81]) sur les nouveaux liens de

substitution obtenus au fur et � mesure de la g�n�ration lin�aire de nouveaux

mondes. En fait, l'arbre qui repr�sente le document est un graphe particulier,  qui

poss�de la caract�ristique d'avoir des liens de diff�rents types, qui sont :

-> les liens fils-droits initiaux,

-> les liens fils-gauches initiaux,

-> les liens fils-droits suppl�mentaires, et

-> les liens fils-gauches suppl�mentaires.

La fermeture transitive se basera sur la connaissance des substitutions, et sur

des r�gles sur les liaisons entre les types de liens qui sont, par exemple :

* la fermeture d'un lien droit-init(n1,n2) et d'un lien droit-init(n2,n3), n'est pas

possible,

* la fermeture d'un lien droit-init(n1,n2) et d'un lien gauche-init(n2,n3) donne un

lien droit-sup(n1,n3) si et seulement si le nÏud n2 est substituable par le nÏud

n3,

É

En suivant la m�me d�marche que dans le cas simple, nous commen�ons par

d�crire les notations suivantes:

¥ EN
ext0 : l'ensemble des pr�dicats de Fext

0 qui apparaissent n�gativement (cet

ensemble est en fait Eext0, car toutes les extensions du premier monde sont

n�gatives).

La formule Fext
1 ne va �tre compos�e que de la formule Fext_sup

1 (cf. partie sur le

cas simple en V.1.3). Comme dans le cas simple, nous avons ici une extension

positive (c'est-�-dire les nouveaux pr�dicats cr��s) et une extension n�gative (i.e.

les �l�ments de FQ  qui n'ont toujours pas de valeur de v�rit� sans cette
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extension).

On n'a donc qu'� d�finir la formule Fext_sup
1. C'est � l'int�rieur de cette formule

que l'on va tenir compte du fait que des nÏuds d'un arbre s�mantique sont

"substituables" ou non. La connaissance ext�rieure que nous utilisons se

contente de nous dire si un nÏud est substituable ou non, et c'est la connaissance

interne qui cr�e le nouveau pr�dicat qui d�coule de cette substitution.

Examinons le processus que nous utiliserons :

si la relation repr�sent�e par rel(a,b,g) est substituable par son fils gauche (b et g

�tant des constantes correspondant � des concepts, ou des variables

correspondant � des relations s�mantiques), il faut trouver le pr�dicat p qui,

dans FD, utilise a en seconde ou troisi�me place (ceci revient � trouver le nÏud de

l'arbre qui est le "p�re" du nÏud substituable). Ensuite, il reste � g�n�rer pour

Fext
i+1 un nouveau pr�dicat en rempla�ant a par g dans une copie de p. Pour

effectuer cette t�che, nous devons utiliser des fonctions qui manipulent des

pr�dicats rel(a,b,g) et qui sont les suivantes :

- des s�lecteurs

¥ nom(rel(a,b,g)), qui renvoie le nom du pr�dicat, c'est-�-dire rel ,

¥ place1( rel(a,b,g)), qui renvoie l'�l�ment qui est en premi�re place dans

le pr�dicat, c'est-�-dire a, qui est une instance de la relation rel ,

¥ place2( rel(a,b,g)), qui renvoie l'�l�ment qui est en seconde place dans le

pr�dicat, c'est-�-dire b, qui repr�sente le fils gauche de la relation,

¥ place3( rel(a,b,g)), qui renvoie l'�l�ment qui est en troisi�me place dans

le pr�dicat, c'est-�-dire g, qui est le fils droit de la relation,

- un constructeur

¥ fait_prédicat( rel',a',b',g'), une fonction de cr�ation d'un nouveau

pr�dicat rel'(a',b',g'), connaissant ses diff�rents �l�ments rel', a' ,b' et g'.

L'extension n�gative pour le document suit la m�me d�marche que celle du

monde initial.

D'apr�s ce que nous venons de d�crire, la formule Fext_sup
1 est la suivante:
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Fext_sup
   1 = pÙ

p ÎF K:1(ED)

    pÙ
p ÎGK:1(Eext1

N ,EDÈF K:1(ED))

Ø

Avec les fonctions d�finies comme suit:

FK:1 : {pr�dicat} ® {pr�dicat}

FK:1(ED) = { fait_pr�dicat(nom(r),place1(r),place2(p), place3(r)) |

                                                                               p Î ED Ù  substituable(p)

     Ù r Î ED Ù place2(r) = place1(p)  }

È

{ fait_pr�dicat(nom(r),place1(r),place2(r), place2(p)) |

                                                                               p Î ED Ù  substituable(p)

     Ù r Î ED Ù place3(r) = place1(p)  }

GK:1 : {pr�dicat} ´ {pr�dicat } ® {pr�dicat}

GK:1(EN
ext1,S2) = { p |  p Î EN

ext1 Ù Ø(q Î S2 Ù q implique p) }

Si nous revenons � notre exemple, on a :

¥ ED = { d�_�(x,y,tumeur), porte_sur(y,opacit�,z),

                a_pour_val_locative(z,t,ant�rieur),

                a_pour_val_locative(t,hum�rus,face) },

¥ EQ = { d�_�(a,b,tumeur),  porte_sur(b,opacit�, hum�rus) },

¥ EN
ext0 = { porte_sur(b,opacit�, hum�rus) }.

A partir de ces ensembles, et en supposant que tous les nÏuds du document sont

substituables, on obtient comme r�sultat de FK:1(ED) l'ensemble :

{ d�_�( x, opacit�, tumeur), porte_sur ( y, opacit�, t),

  a_pour_val_locative(z,hum�rus,ant�rieur) }.

Le r�sultat de GK:1(EQ, ED È FK:1(ED)) est {porte_sur(b,opacit�, hum�rus)}, ce qui

veut dire que cette premi�re op�ration n'a pas permis de trouver que le document

correspond � la requ�te. En effet, ce r�sultat veut dire que, dans le document, on

n'a pas trouv� qu'il existait une relation porte_sur  entre les concepts

�l�mentaires humérus  et antérieur .

On doit donc g�n�rer le monde m2.
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La figure IV21 repr�sente  en pointill�s sur l'arborescence du document les liens

cr��s.

d�_

porte_s

opacit a_pour_val_loca

hum�ru

a_pour_val_loca

face

ant�rieu

tumeu

Lien fils gauc
Lien fils dr

Figure IV21: Les liens cr��s par le premier monde.

V.3.3.3. D�finition des autres mondes

Deux �l�ments majeurs diff�rencient la cr�ation des mondes suivants de celle du

second monde . Tout d'abord, on va utiliser les extensions positives de la formule

du monde pr�c�dent mi pour cr�er la formule d'extension incr�mentale du nouveau

monde mi+1. Nous devons garder d'un monde � l'autre les �l�ments int�ressants

d�j� obtenus. Une autre diff�rence vient du fait que la fonction FK:i+1 ne se

basera pas uniquement sur ED, mais aussi sur les r�sultats int�ressants du

monde pr�c�dent regroup�s dans un ensemble not� EP
exti, en r�alisant la

fermeture transitive au fur et � mesure de la cr�ation des mondes.

Les ensembles relatifs au monde mi+1 obtenus � partir du monde pr�c�dent sont

les suivants :

¥ EP
exti : l'ensemble des extensions positives du monde mi,

¥ EN
exti : l'ensemble des extensions n�gatives de mi (i.e. les pr�dicats pr�c�d�s

d'une n�gation).
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L'extension incr�mentale

C'est la premi�re fois que nous rencontrons une extension incr�mentale de FD au

cours de l'�laboration d'un monde. En effet, dans les cas pr�c�dents, on ne gardait

pas les �l�ments des mondes qui �taient jug�s int�ressants, on se contentait �

chaque fois de r�initialiser cette extension.

Ici, la d�marche est diff�rente, car nous devons garder au fur et � mesure les

extensions positives de tous les mondes pr�c�dents. En effet, cette connaissance

interne va nous servir � obtenir de nouvelles extensions.

D'une certaine mani�re, on peut donc dire que nous incr�mentons les extensions

de monde en monde, c'est pourquoi la formule qui r�percute ces �l�ments

int�ressants est nomm�e Fext_inc
i, pour formule d'extension incr�mentale du monde

mi. La formule est la suivante :

Fext_inc
     i+1= pÙ

p ÎEexti
P

Cette extension du document est uniquement bas�e sur une connaissance de la

s�mantique que l'on veut accorder aux relations inter-mondes.

Dans l'exemple, les ensembles utilis�s sont :

¥ EP
e x t 1  = { d�_�( x, opacit�, tumeur), porte_sur ( y, opacit�, t),

a_pour_val_locative(z,hum�rus,ant�rieur) }

¥ EN
ext1 = { porte_sur(b,opacit�, hum�rus) }.

La formule, Fext_inc
2 est la suivante:

Òdû_à( x, opacité, tumeur) Ù porte_sur ( y, opacité, t)

 Ù a_pour_val_locative(z,humérus,antérieur) Ó.

L'extension suppl�mentaire

Comme nous l'avons indiqu� pr�c�demment, l'extension suppl�mentaire du

monde mi+1 va en fait peu diff�rer de celle du monde m1. La formule Fext_sup
i+1

est la suivante :
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Fext_sup
   i+1 = pÙ

p ÎF K:i+1(Eexti
P ,ED)

    Ø pÙ
p ÎGK:i+1(Eext1

N ,EDÈF K:i+1(Eexti
P ))

On remarque deux �l�ments:

¥ les extensions n�gatives de ces deux formules (Fext_sup
i+1 et Fext_sup

1) sont les

m�mes :

GK:i+1 : {pr�dicat} ´ {pr�dicat } ´ {pr�dicat } ® {pr�dicat}

GK:i+1(EN
exti,S2) = { p |  p Î EN

exti Ù Ø(q Î S2 Ù q implique p) }

¥ l'extension positive ne se base plus uniquement sur ED, mais aussi sur EP
exti.

Le probl�me est de trouver si les pr�dicats positifs du monde pr�c�dent sont

substituables, et si cela est le cas il faut r�percuter ce fait aux pr�dicats de ED

ainsi qu'� ceux de  EP
exti.

La fonction FKsup:i+1 est  donc la suivante :

                FK:i+1 : {pr�dicat} ´ {pr�dicat} ® {pr�dicat}

           FK:i+1(EP
exti,ED) = {fait_pr�dicat(nom(r),place1(r),place2(p), place3(r)) |

                                                 p Î EP
exti Ù  substituable(p)

Ù r Î (ED  u EP
exti) Ù place2(r) = place1(p)  }

È

{ fait_pr�dicat(nom(r),place1(r),place2(r), place2(p)) |

                                                                               p Î EP
exti Ù  substituable(p)

     Ù  r Î (ED u EP
exti)Ù place3(r) = place1(p)  }

Dans notre exemple, le r�sultat de la fonction FK:2 est :

{ porte_sur(y,opacit�,hum�rus)}.

Ceci vient du fait que nous obtenons un nouveau pr�dicat qui exprime la

transitivit� de "z est substituable par t et que t est substituable par hum�rus".

De plus, on constate que GK:2 renvoie un r�sultat vide.

La formule compl�te Fext_sup
2 s'exprime par :

Òporte_sur(y,opacité,humérus) Ó.

La formule correspondant au monde m2 est :
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Ò dû_à(x,y,tumeur) Ù porte_sur(y,opacité,z)

Ù a_pour_val_locative(z,t,antérieur)

Ù a_pour_val_locative(t,humérus,face)

Ù� dû_à(x,opacité,tumeur) Ù porte_sur(y,opacité,t)

Ù a_pour_val_locative(z,humérus,antérieur)

Ù porte_sur(y,opacité,humérus) Ó.

Dans l'interpr�tation qui rend vraie la formule du document �tendue, la formule

FQ est Vraie, nous en concluons donc que les deux formules correspondent.

Le processus logique que nous venons de d�crire permet donc de faire

correspondre des formules logiques en mettant en jeu de la connaissance

ext�rieure sur les substitutions d'arborescences. L'introduction de s�mantique

dans cette correspondance a permis de trouver que finalement elles �taient

"proches".

Si l'on revient � la repr�sentation sous forme d'arbre du document, on peut

visualiser ces diff�rents r�sultats. Le sch�ma de la figure IV22 montre en

pointill� les liens repr�sentants les extensions du document dans ce monde.

Si nous comparons l'arbre repr�sentant le document avec celui de la requ�te,

nous voyons que l'arbre de requ�te est inclus dans ce graphe.

d�_

porte_s

opacit a_pour_val_loca

hum�ru

a_pour_val_loca

face

ant�rie

tumeu

Lien fils gauc
Lien fils dro

d�_

porte_s

opacit hum�ru

tumeu

Requ�t

Figure IV22: Les liens cr��s dans le second monde, et l'inclusion de la requ�te.
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V.3.4. La correspondance op�rationnelle de deux arbres

Dans le paragraphe pr�c�dent nous avons expliqu� comment on pouvait exprimer

qu'un document donn� correspond � une requ�te du point de vue logique. Notre

objectif �tant d'appliquer cette m�thode dans une approche � objets, nous allons

d�finir quels sont les diff�rents �l�ments dont nous avons besoin, pour

effectivement r�aliser cette correspondance.

Nous insistons sur le fait que si nous utilisons ce qui est actuellement propos�

par les SGBD Orient�s Objet, ces deux objets ne sont pas comparables

directement. En effet, ils n'ont ni la m�me structure ni le m�me contenu, mais

nous cherchons � r�aliser une sorte de test d'inclusion "intelligente" d'un objet

dans un autre, via l'utilisation de connaissance non habituellement prise en

compte dans les correspondances des SGBDOO.

V.3.4.1. La structure des objets "arbres s�mantiques"

Pour cela, nous avons choisi d'exprimer les arbres en suivant une syntaxe proche

de celle du syst�me O2. Le type d'un arbre est d�crit dans la figure suivante.

Class Nœud_sem

type tuple( nom : string,

fils_g : Nœud_sem,

fils_d : Nœud_sem ),

method substituable: boolean

end;

Figure IV23: D�finition du type des objets nÏuds d'un arbre s�mantique.

Les nÏuds non-feuilles n-uplets correspondent aux pr�dicats rel, et les nÏuds

feuilles (c'est-�-dire ceux donc les attributs fils sont nil) aux constantes du

domaine. L'attribut nom d'un nÏud s�mantique non-feuille contiendra le nom de

la relation s�mantique. Ce m�me attribut d'un nÏud feuille contiendra le nom du

concept. La m�thode substituable  est le point d'appel de la connaissance

externe. Cette m�thode renvoie Vrai si le receveur est substituable, et Faux

sinon.

L'arbre s�mantique de la figure IV17 sera repr�sent� par l'objet OD de la figure

IV24a, et l'arbre de requ�te de la figure IV19 correspondra � l'objet OQ de la
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figure IV24b.

¥
"opacit�

< > OD

< > ¥
"d�_�

< >

< > ¥
"porte_su

¥
"tumeu

¥
"hum�ru

< >

< >

< >

< >

¥
"face

¥
"ant�rieu< >

¥
"a_pour_v
_locative"

¥
"a_pour_va
_locative"

< > OQ

< > ¥
"d�_�

< >

< > < >¥
"porte_su

¥
"tumeu

¥
"opacit�

¥
"hum�ru

Figure IV24a: Un objet Document.                           Figure IV24b: Un objet Requ�te

V.3.4.2. La phase de g�n�ration

Cette phase initialise les valeurs des �l�ments d'OQ qui correspondent � un

pr�dicat de FD et les �l�ments qui vont stocker les extensions du document.

Structure des �l�ments cr��s par le processus

-> Pour les nÏuds d'OQ, les nouveaux objets g�n�r�s ne contiendront que deux

attributs (comme dans le cas simple), qui sont une r�f�rence vers l'objet d'OQ

appel�e term , et une r�f�rence vers la valeur de v�rit� de cet objet appel�e

vérité . Le calcul de cette valeur de v�rit� va correspondre � la partie g�n�ration

de la formule Fext
0. Ces objets seront regroup�s dans un ensemble appel� EQ qui

a donc la structure suivante :

   E Q : type set(tuple(term : Nœud_sem, vérité : booleen ))

-> Pour l'extension d'OD, nous avons choisi de construire des objets poss�dant

trois attributs. Le premier, term , est une r�f�rence vers les nÏuds non-feuilles

d'OD. Le second, sup_g, sera un ensemble de r�f�rences vers les nÏuds d'OD qui

repr�sentent les nouveaux liens gauches qui ont �t� obtenus lors de l'extension du

document. Le troisi�me attribut, sup_d, a le m�me r�le que sup_g  mais pour les
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liens droits. Ces objets seront regroup�s dans l'ensemble appel� ED qui a la

structure suivante :

ED : type set( tuple( term : Nœud_sem,
                            sup_g : set(Nœud_sem),

sup_d : set(Nœud_sem)));

L'initialisation de ces �l�ments

-> Pour la requ�te, cette g�n�ration utilise l'implication dont nous avons parl�

pr�c�demment. Pour exprimer cette condition au niveau op�rationnel, nous allons

tester les cas suivants, avec nQ le nÏud non-feuille courant de OQ:

¥ si ce nÏud poss�de deux fils non-feuilles, i.e. il correspond � un pr�dicat rel dont

les secondes et troisi�mes places sont des variables, et s'il existe un nÏud nD de

OD qui a le m�me nom de relation s�mantique, alors nQ correspond � un pr�dicat

qui a une valeur de v�rit�. Ceci veut dire que nQ a une valeur de v�rit� Vraie

quand il est consid�r� seul, i.e. sans les autres nÏuds de OQ.

¥ si ce nÏud correspond � un pr�dicat rel(x,A,y), avec A une constante et y une

variable, c'est-�-dire que son fils gauche est une feuille et que son fils droit n'est

pas un feuille, et s'il existe un nÏud nD de OD qui correspond � un pr�dicat

rel(b,A,c) ou rel(b,A,D) avec c une variable et D une constante, alors nD sera

associ� � la valeur Vraie.

¥ m�me d�marche si nQ correspond � rel(x,y,A),

¥ si nQ correspond � un pr�dicat avec A et B constantes, c'est � dire que nQ

poss�de deux fils feuilles, ce nÏud ne peut �tre impliqu� que par un nÏud nD

correspondant � rel(c,A,B).

-> Tout objet d'OD poss�de initialement un ensemble vide pour les attributs de

liens suppl�mentaires, car le premier monde ne fait pas appel � la connaissance

sur les substitutions.

La figure IV25 d�crit la d�claration de cette G�n�ration.

Nous nous limitons ici � la g�n�ration des valeurs de v�rit�s des objets de OQ qui

correspondent � un pr�dicat rel(x,A,B) .

La description compl�te de la partie se rapportant � OQ est donn�e en annexe 1.
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Génération
Nom : Gen_complex
Pour O D : E D =

  Project( Select(
        Union(OD -> desc(0,Nœud_sem, Ref), set(O D)),

               li i->fils_g <>0 nil ) ,   

         ld <term:d, sup_g:set(), sup_d: set()>)  

   // on cr�e les nouveaux objets r�f�ren�ants ces nÏuds non-feuilles de OD,

     // et on initialise les attributs de liens gauches et droits suppl�mentaires � l'ensemble vide
Pour O Q : E Q =

  Project(
      Select( Union(OQ -> desc(0,Nœud_sem, Ref), set(O Q)),

               lo o->fils_g <>0 nil),   // m�me chose pour OQ

      ld <( term,d),

           ( vérité,
            ( d->fils_g->fils_g =0 nil
              and d->fils_d->fils_g =0 nil
              and existe (

                    Select( Project(E D, lo o->term), // les objets de OD

                    le (    d->nom =0 e->nom

                        and e->fils_g->fils_g =0 nil
                        and e->fils_g->nom =0 d->fils_g->nom
                        and e->fils_d->fils_g =0 nil
                        and e->fils_d->nom =0 d->fils_d->nom)

// on cr�e ici les valeurs de validit� pour les noeuds de OD qui ont deux fils-feuilles

É
Figure IV25: D�claration de la G�n�ration de l'exemple complexe.

Les r�sultats de cette phase sur les objets OD et OQ que nous avons d�crits dans

les figures IV24a et IV24b sont donn�s dans les figures IV26a et IV26b.

< > OD

< > ¥
"d�_�

< >

< > ¥
"porte_su

¥
"tumeu

¥
"opacit�

< >

< >

< >

< >

< >

*

*

*

*

*

*

*

*

¥
"hum�ru

< >

¥
"face

< > ¥
"a_pour_v
_locative"

< > < >

¥
"ant�rieu

¥
"a_pour_va
_locative"

  

< > OQ

< > ¥
"d�_�

< >

< > < >¥
"porte_su

¥
"tumeu

¥
"opacit�

¥
"hum�ru

< >

< > ¥
True

¥
False

Figure IV26a: Les �l�ments g�n�r�s                   Figure IV26b: Les �l�ments g�n�r�s

pour OD.                                                                pour OQ.
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V.3.4.3. La phase de Comparaison

Le processus d'�valuation de la requ�te dans le monde du document �tendu est

en fait un �l�ment qui n'appara�t pas au niveau logique, mais nous devons

explicitement r�aliser l'implication globale des deux formules. Cette phase est

d�crite dans la figure IV27.

Comme nous l'avons remarqu� dans la partie logique, une condition n�cessaire

pour que le document corresponde � la requ�te est que chaque �l�ment de la

requ�te ait une �valuation  Vraie. Cette condition, bien que n�cessaire, n'est pas

suffisante pour que "FD  Ù  Fext
i|= FQ" soit valide. Il faut un processus

suppl�mentaire pour v�rifier l'inclusion de l'arbre de requ�te dans le document

�tendu. Nous rappelons ici deux notations :

¥ Òà <cond1> �àà <cond2>Ó, qui correspond � une notation fonctionnelle qui renvoie

le r�sultat de l'�valuation de la condition bool�enne <cond2> si la condition

<cond1> est Vraie, et qui renvoie Faux sinon,

¥ ÒreverseÓ, qui permet de retrouver un �l�ment d'un ensemble en se basant sur

une 0-�galit� de l'un de ses attributs.

Comparaison

Nom : Comp_complex

Expression :

   ‡ not existe(E Q, le e->vérité = 0  False)

   ‡‡ ( O Q->nom = 0 OD->nom

       and ( Comp_complex(OQ->fils_g, O D->fils_g)

    or existe(

                    reverse(E D, O D, term),

     lx existe(

                            x->sup_g,

  ly Comp_complex(OQ->fils_g,y)))

                         )

       and ( Comp_complex(OQ->fils_d, O D->fils_d)

   or existe(

                   reverse(E D, O D, term),

    lx existe(

                           x->sup_d,

 ly Comp_complex(OQ->fils_d,y))

                              )

            )

        )

    or Comp_complex(OQ, O D->fils_g)

    or Comp_complex(OQ, O D->fils_d)

FigureIV27: D�claration de la Comparaison dans le cas complexe.
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Le r�sultat de cette phase de comparaison appliqu�e aux objets des figures

IV25a-25b donne Faux. Il faut donc "effectuer un changement de monde", ce qui

correspond � la phase de Transition suivante.

V.3.4.4. Les phases de Transition

Cette phase va donc s'attaquer � la fois � �tendre OD et � retrouver les valeurs de

v�rit�s �l�mentaires de chaque nÏud de OQ.

Il s'agit, gr�ce � ces phases, de construire les extensions du document (Fext),

constitu�es des deux extensions : positives (li�es dans le processus � OD), et

n�gatives (li�es dans notre processus � OQ).

               La premi�re Transition

Cette premi�re Transition correspond au premier changement de monde � partir

du monde initial.

-> l'extension positive du document :

Nous suivons ce que nous avons d�crit dans la partie V.3.3.2, en particulier

l'expression de la fonction FK:1, pour trouver les nÏuds de OD qui ont un fils

substituable par les liens g�n�r�s. La fonction fait_pr�dicat sera r�alis�e

simplement en cr�ant un nouveau lien dans l'ensemble de liens suppl�mentaires

ad�quat de l'objet qui stocke les liens suppl�mentaires d'un nÏud.

-> l'extension n�gative, quant � elle, a la m�me expression que dans la phase de

g�n�ration, � la diff�rence qu'elle effectue ses recherches d'implications

�l�mentaires sur les nÏuds de OQ qui sont Faux.

Nous ne donnons pas ici la formulation compl�te de la partie Pour O Q, mais elle

figure en annexe 2.

La Transition de ces objets est exprim�e ci-dessous :
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Transition

Nom : Trans_complex_1

Pour O D :

    Apply(

        E D,

        lf <( sup_g, 

          Image(

                       Select(

                           set(f->term->fils_g),

                           l�g g->substituable = 0 True

                             ),

    lh h

                          )),

   ( sup_d, 

Image (

                        Select(

                            set(f->term->fils_d),

                            l�g g->substituable = 0 True

                              ),

    lh h

                           )

              ) > )

Pour O Q : Apply( Select(E Q, lo o->vérité = 0 False), …

Figure IV28: D�claration de la premi�re phase de Transition sur l'exemple complexe.

               Les Transitions suivantes

Ces Transitions sont diff�rentes de la pr�c�dente par le fait qu'elles utilisent de

la connaissance incr�mentale (Fext_inc).

Dans le processus d�crit ici, les extensions positives du document sont stock�es

par des objets g�n�r�s qui repr�sentent les liens gauches et droits

suppl�mentaires par rapport aux liens d'OD. Au cours d'une nouvelle phase de

Transition, pour garder ces liens (c'est-�-dire pour r�percuter le fait que ces liens

vont toujours exister dans le nouveau monde), il suffit de faire des unions entre

les ensembles du monde pr�c�dent, et ceux qui sont trouv�s par transitivit�.

Pour ce qui est de l'extension suppl�mentaire du document, la partie "extension

n�gative" est la m�me que dans la premi�re transition (cf. annexe 2). La partie

extension positive est proche de ce qui est d�crit dans la premi�re Transition,

mais on ne va plus rechercher si un nÏud est substituable par son fils gauche,

mais par ses fils gauches suppl�mentaires. La Transition est donc la suivante :
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Transition

Nom : Trans_complex_2

Pour O D :

   Apply(

       Select(E D, le non-vide(e->sup_g) or non-vide(e->sup_d)),

       lf <(sup_g, Union(

                       f->sup_g,

        Flatten( Image(f->sup_g, lg g->sup_g) )
                             ) ),

 (sup_d, Union(

                       f->sup_d,

     Flatten( Image(f->sup_d, lg g->sup_g) )
                             ) ) >

          )

Pour O Q : Apply( Select(E Q, lo o->vérité = 0 False), …

Figure IV29: Les Transitions suivantes.

V.3.4.5. La d�claration du processus global de correspondance

Ce processus va donc contenir l'ensemble des phases que nous venons de d�crire,

et nous consid�rons que la correspondance est Fausse au bout de 5 transitions.

Le processus global est donc d�crit dans la figure IV30.

Correspondance

Nom : Cor_complex

OD : Nœud_sem

OQ : Nœud_sem

Local : E D : type set(tuple(term : Nœud_sem,

                            sup_g : set(Nœud_sem),

        sup_d : set(Nœud_sem)));

   E Q : type set(tuple(term : Nœud_sem,

                      vérité : booleen ))

Génération : Gen_complex

Comparaison : Com_complex

Transition : [ Nb_transition = 0 | Trans_complex_1]

   [ Nb_transition > 0 | Trans_complex_2]

Test : Nb_Transition < 5

Figure IV30: D�claration du processus global de correspondance.

V.3.5. Conclusion sur cet exemple

Nous venons de d�crire sur un exemple complexe, proche de la r�alit� d'un

syst�me de recherche d'informations existant, comment exprimer les
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comparaisons entre deux arborescences dont la s�mantique est connue.

La partie d�crite ici n'est qu'un �l�ment de la comparaison compl�te d'un

document et d'une requ�te dans RIME. En effet, nous ne nous sommes pas

pr�occup�s d'�l�ments comme la g�n�ricit� entre concepts �l�mentaires du

domaine (par exemple le concept ÒbrasÓ est un g�n�rique du concept Òhum�rusÓ),

et nous n'avons pas d�crit ici comment traiter une requ�te comprenant des

connecteurs logiques.

Cependant, malgr� les simplifications faites ici, on se rend compte que la liaison

logique<->op�rationnel est une aide non n�gligeable pour aborder les probl�mes

de correspondance entre objets complexes ayant une s�mantique donn�e.

VI. Simplification du processus

Nous d�crivons ici comment, a posteriori, on peut tenter de simplifier la t�che

d�crite dans les parties pr�c�dentes. En effet, on peut se poser la question de

l'int�r�t des extensions n�gatives du document, et de savoir dans quelle mesure

elles servent r�ellement.

Au niveau logique, ces �l�ments se trouvent au niveau de la d�finition des

mondes, et on en tient compte lors de l'implication. Comme nous l'avons indiqu�

dans la partie op�rationnelle de RIME, ces extensions sont utilis�es lors de la

phase comparaison entre les objets en tant que g�n�ratrices de conditions

n�cessaires � la correspondance. Ces extensions sont g�n�r�es et modifi�es dans

les phases de g�n�rations et de transitions dans la partie Pour O Q. En fait, si on

se passe d'extension n�gative, il suffit de ne pas utiliser les parties Pour O Q

dans les g�n�rations et transitions, et de faire dans le cas d'arborescences un

simple parcours r�cursif en parall�le pour d�tecter l'inclusion de la requ�te dans

le document �tendu.

En fait, �tant donn� que les �l�ments trait�s forment des conditions n�cessaires,

il est possible de s'en passer et de calculer directement les comparaisons entre

objets sans utiliser ces conditions. Nous d�crivons ici les avantages (not�s +) et

les inconv�nients (not�s Ð) de l'utilisation de ces extensions n�gatives :

+ l'apport de ces �l�ments est de permettre, par test simple, de r�aliser la

phase de comparaison (r�cursive dans le cas des arbres) seulement quand on

sait que l'on a une bonne chance de trouver effectivement qu'il y a

correspondance.
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+ dans certains cas, par exemple lors de l'utilisation de propositions qui

repr�sentent un objet dont l'�valuation est co�teuse, il est plus int�ressant de

noter qu'un �l�ment de la requ�te est vrai, et de ne plus se pr�occuper de le

r��valuer � chaque monde. Lors de l'�valuation de la formule de la requ�te, on

se sert alors de la valeur vraie associ�e, sans aller plus loin. Dans ce cas, cet

objet sera �valu� tant qu'il n'aura pas �t� trouv� vrai, mais ensuite il ne sera

plus �valu�, ce qui est int�ressant.

Ð dans le cas de RIME tel que nous l'avons exprim� dans ce chapitre, il est

difficile de quantifier a priori si l'on gagne ou non de la vitesse avec l'utilisation

d'extensions n�gatives, en particulier � cause du fait que l'on teste de moins  en

moins de nÏuds au fur et � mesure que ceux-ci correspondent. Le probl�me

vient aussi du fait que, m�me si la condition n�cessaire est v�rifi�e,

l'�valuation de la comparaison peut tr�s bien fournir un r�sultat faux. De plus,

l'utilisation de ces extensions doit tenir compte de la taille (profondeur des

arbres, É) des objets compar�s. Si nous revenons � RIME, dans lequel les

arbres ne d�passent que rarement une profondeur de 5, le temps perdu � faire

cette �valuation sera probablement prohibitif.

Ð  comme on peut le remarquer dans les descriptions des phases de

g�n�rations et de transitions dans le cas de RIME, les expressions les plus

complexes proviennent des expressions des extensions n�gatives (cf. annexes 1

et 2). Il semble donc que le langage que nous avons d�crit s'applique

difficilement � ces expressions.

En restant objectif, on peut dire que l'int�r�t des extensions n�gatives telles que

nous les avons d�crites ne sera d�montrable qu'en faisant des comparaisons sur

des exp�rimentations. Si un programmeur veut exprimer simplement des

comparaisons d'objets, il est pr�f�rable pour lui de ne pas se pr�occuper des

extensions n�gatives.

VII. Conclusion

Nous avons d�crit dans ce chapitre notre approche pour la comparaison d'objets

complexes selon des crit�res pr�d�finis et li�s � ce que l'on pense de ces objets.

Pour cela, nous proposons un outil qui permet de d�clarer de telles

correspondances. Nous voulons permettre de d�clarer des processus de
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correspondance qui, quand on donne un objet A et un objet B, permettent de dire

si l'objet A peut �tre consid�r� comme "r�pondant" bien � ce que repr�sente

l'objet B.

               Le processus sous un nouvel angle

Pour placer le travail que nous avons fait sous un autre angle, nous pouvons

r�sumer  notre d�marche au niveau des objets en disant que notre processus est

compos� de deux grandes parties :

¥ une partie de cr�ation de liens entre les objets de la base, pour r�aliser

l'extension du document,

¥ et une partie de calcul d'"inclusion" de l'objet requ�te dans l'objet document.

Ces deux points utilisent une s�mantique des objets compar�s non uniquement

structurelle.

-> La partie "cr�ation de liens" :

Dans le cas de l'exemple simple qui nous a servi � d�crire le processus de

correspondance, on relie l'objet qui repr�sente le document � des objets de la

base. Dans l'exemple initial, il s'agit d'un th�saurus pr�existant, comme nous le

montrons dans la figure suivante :

¥ OD

¥¥ ¥
¥ ¥

¥¥
¥

Th�sauru

liens cr��

¥

¥¥

Figure IV31 : Les liens cr��s dans l'exemple initial.

Dans l'exemple de RIME, les nouveaux liens que nous avons cr��s ne font en fait

que relier des composants d'OD, mais l'id�e est toujours de relier des �l�ments de

la base de donn�es en se servant de connaissance, comme nous le montrons dans
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la figure suivante :

¥ OD

¥

¥¥

¥

¥

¥

liens cr��

¥ ¥

¥ ¥

Figure IV32 : La cr�ation des liens dans l'exemple de RIME.

Dans les deux cas que nous venons de d�crire, nous cr�ons des liens

suppl�mentaires entre des objets de la base, ce qui correspond bien � une

extension du document.

-> Dans la seconde partie, on exprime le processus d'inclusion de l'objet requ�te

dans l'objet document �tendu par ces nouveaux liens. Dans cette partie, nous

formulons des "�quivalences" entre les liens initiaux de la requ�te et les liens

initiaux et suppl�mentaires du document.

Dans le cas simple, on se contente de regarder si l'objet requ�te OQ est 1-�gal �

l'un des objets reli�s � OD, ce qui est assez simple � exprimer :

¥ OD

¥¥ ¥
¥ ¥

¥¥
¥

Th�sauru

liens cr��

¥

¥¥
OQ

?

c

Figure IV33 : L'inclusion dans l'exemple simple.
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Dans le cas de RIME, cette inclusion est plus complexe, dans la mesure o� il est

n�cessaire de r�aliser des recherches sur tous les fils possibles d'un nÏud, via ses

liens initiaux et ses liens suppl�mentaires, mais on recherche toujours une

inclusion, comme nous le montrons dans la figure suivante :

¥ OD

¥

¥¥

¥

¥

¥

liens cr��

¥ ¥

OQ

¥

¥
¥ ¥

?

c

Figure IV34 : L'inclusion dans le cas de RIME

               R�capitulatif

Pour revenir � ce que nous avons d�crit dans ce chapitre, pour r�aliser un

processus de correspondance nous d�clarons 3 phases distinctes qui sont

directement inspir�es de la d�composition sous forme logique du mod�le logique

de recherche d'informations propos� par C.J. Van Rijsbergen.

En utilisant la logique pour repr�senter la s�mantique des objets compar�s et la

logique modale pour mod�liser le traitement de correspondance, on peut d�clarer

chacune des phases op�rationnelles n�cessaires � la r�alisation effective de la

correspondance dans le SGBD Orient� Objet.

Le processus que nous suivons peut donc �tre d�crit pas le sch�ma de la figure

IV35.
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Deux types d'ob
que l'on 

veut comparer

Les formules logiq
associ�es � ces ob

Cr�ation d'un processus logiq
qui permet de conclure sur la po

de la v�rit� de la formule qui repr
requ�te dans le monde qui repr�

document.

D�claration des phas
processus op�rationn

l'outil propos�

Niveau obj

Niveau logiq

Figure IV35: Les �tapes de l'�laboration d'un processus op�rationnel de

correspondance.

Notre approche permet en fait de comparer principalement des objets de m�me

type. Ce postulat nous permet de ne comparer que des objets qui ont au moins un

certain nombre de points communs.

La commande Apply est donc r�serv�e � la phase de Transition, car c'est au cours

de cette phase que nous r�alisons des modifications sur les objets compar�s.

L'op�rateur de projection sera plut�t employ� au niveau de la g�n�ration, pour

cr�er les objets qui vont �tre utiles au processus. Les autres �l�ments, comme la

s�lection, l'applatissement, le quantificateur existe, É, peuvent �tre utilis�s

indiff�remment par toutes les phases.

Comme nous l'avons remarqu� dans la partie VI, les extensions n�gatives qui

permettent de d�clarer des conditions n�cessaires pour que les objets

correspondent sont � utiliser avec parcimonie.

L'outil que nous proposons est en fait compos� d'une interface entre l'utilisateur

et le SGBD sous-jacent pour d�clarer les diff�rentes phases du processus

op�rationnel et d'une partie interface entre une application et le SGBD sous-

jacent, pour "d�tourner" les appels vers un processus de correspondance de fa�on

� ex�cuter les m�thodes qui correspondent effectivement � ce processus.
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Parall�le avec le syst�me VAGUE

Pour faire un parall�le avec ce que nous avons d�crit dans le chapitre pr�c�dent,

nous pouvons comparer notre approche avec celle du syst�me VAGUE de Motro

bas� sur le relationnel.

Rappelons que dans VAGUE, le concepteur de la base d�finit un certain nombre

de comparaisons possibles sur des �l�ments de la base, ou bien sur des n-uplets.

Ces d�finitions sont r�alis�es par l'interm�diaire d'outils et/ou de fonctions qui

permettent de d�crire facilement les correspondances. Une fois cette t�che

effectu�e, l'utilisateur n'a plus qu'� choisir le type de correspondance qu'il veut

utiliser lors du traitement d'une requ�te.

Dans notre cas, nous allons plus loin, dans la mesure o� nous proposons un outil

et des op�rateurs dont l'emploi est r�gi par une approche logique de la

s�mantique des objets compar�s. De plus, nous avons int�gr� la notion d'objet

complexe qui n'existe pas dans VAGUE.
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CHAPITRE V

Correspondance d'objets dans

le cadre des domaines BD et RI

I. Introduction

D
ans le chapitre pr�c�dent, nous avons indiqu� comment un

programmeur d'application exprime et r�alise des correspondances

d'objets complexes. Rappelons que le but de notre travail est

d'initialiser le rapprochement des bases de donn�es Orient�es Objet et les

Syst�mes de Recherche d'Informations, en permettent d'int�grer des

correspondances bas�es sur la logique, mais sans n�cessiter de moteur

d'inf�rence ou de techniques sophistiqu�es de d�ductions, car notre contexte le

permet. En effet, nous avons suppos� ici que les implications possibles qui

permettent d'�tendre un document sont �l�mentaires, c'est-�-dire de la forme "A

=> B", et que de plus les valeurs de v�rit� des parties de la requ�tes �taient

simples � d�terminer. Cependant, on peut estimer que les �l�ments que nous

avons utilis�s ne sont probablement plus applicables en cas de d�ductions plus

complexes � �valuer.

Nous voulons, dans cette partie, situer clairement des �l�ments qui "englobent"

notre travail, et qui sont :

i) Comment notre approche s'int�gre dans la conception d'une application bases

de donn�es,

ii) Comment utiliser notre outil pour r�aliser des syst�mes de recherche

d'informations.

Pour le point i), nous ne nous pr�occuperons pas r�ellement de l'inclusion de notre

travail dans une m�thode de conception, comme MOSAIC [Bri93] par exemple.
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La m�thode MOSAIC permet de concevoir un syst�me d'applications programm�

� l'aide d'un SGBDOO, en privil�giant une d�composition dirig�e par les objets

au d�triment de l'habituelle s�paration entre la base de donn�es et les

programmes d'application. Nous allons donc nous concentrer uniquement dans la

partie II � situer notre outil par rapport aux autres parties de codage de

l'application.

Le second point, quant � lui, nous servira � d�limiter nos propositions dans le

cadre Recherche d'Informations.

Nous insisterons sur les �l�ments suppl�mentaires qui doivent �tre propos�s et

�tudi�s pour que l'objectif final soit atteint et que l'on ait l'ensemble des outils

pour faciliter l'�criture d'un SRI, qui est vu comme l'�criture d'une application

dans un SGBDOO.

II. La Correspondance d'Objets dans une Application BD

Nous allons baser la description qui suit dans le cadre d'une int�gration faible du

processus de correspondance dans le SGBD; ceci veut dire que nous consid�rons

que le processus d�crit par le programmeur va �tre traduit en m�thodes, comme

pour une application "habituelle".

II.1. La description fonctionnelle de la partie opérationnelle

Notre prototype, que nous nommerons Op�rateur pour la Correspondance

d'Objets Complexes (OCOC), est donc d�coup� en deux parties qui sont :

¥ Le G�n�rateur de Correspondance d'Objets Complexes (GCOC) :

 il va �tre utilis� pour g�n�rer, � partir des d�clarations des diff�rentes

correspondances que nous �crivons, les m�thodes, objets É dont nous avons

besoin pour formuler ces correspondances par l'interm�diaire de SGBD.

¥ Le Traducteur d'Appel de Correspondance d'Objets Complexes, ou TACOC�:

il va �tre charg� d'"intercepter" les appels � l'outil de correspondance, et d'appeler

les m�thodes qui vont effectuer le traitement de correspondance.
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L'architecture de l'int�gration du prototype est donc celui de la figure V1.

D�finition de proce
de correspondan

Appels � un proces
de correspondance

une application

SGBDOO
TACOC

GCOC

OCOC

APPLICATION

Figure V1: Architecture de la partie op�rationnelle de notre d�marche.

II.2. La description théorique dans le cadre BD

Resituons-nous dans le cadre propositionnel, c'est-�-dire que la requ�te et le

document sont repr�sent�s par une formule logique d'ordre 0.

L'id�e de base est de dire que si une proposition P de la requ�te n'est pas v�rifi�e

dans un monde mi, elle peut �tre v�rifi�e dans un autre monde possible pour mi.

Il faut donc bien d�finir l'univers des mondes W dans lequel nous nous situons,

ainsi que les liaisons entre ces mondes.

Si nous d�finissons un monde comme �tant un ensemble de propositions qui sont

vraies � un certain stade. Si P est l'ensemble de toutes les propositions, alors W
est un sous-ensemble de l'ensemble de tous les sous-ensembles de P, not� 2P. Cet

univers sera d�fini de la fa�on suivante :

¥ le monde m0 d�fini � partir du document est �l�ment de W,

¥ en posant l'utilisation d'un ensemble de connaissances K (exprim�es sous la

forme d'implications �l�mentaires), tout monde m' r�sultat de l'application des

implications �l�mentaires de K � un monde m de W

 m' Î W ssi  $m Î W tq ( " pci Î m', $ pr Î m

                                                                             tq  (pr => pci) Î K  Ú (pci Î m)  )
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La fonction d de changement de monde sera la suivante, dans le cas de

correspondances strictes :

d(m,m') = 1 si " pc Î m' ($pr Î m tq ( pr => pc) Î K) et m Ì m'

d(m,m') = 0 sinon

Notre recherche sera donc en fait de savoir si un monde possible � partir de m0

permet de rendre vraie la formule logique qui correspond � la requ�te.

Le syst�me de bases de donn�es sous-jacent utilis� n'�tant pas capable de

r�aliser seul les v�rifications d'implications logiques de la connaissance K, il

faudra donc exprimer ces �l�ments explicitement, de m�me que les processus �

r�aliser pour les changements de mondes et pour le calcul de la valeur de v�rit�

de la requ�te.

II.3. Description de la démarche

Dans un premier temps, il convient de bien d�finir les �l�ments utilis�s pour

r�aliser de telles correspondances d'objets.

Avant  d'utiliser le langage de d�finition mis � la disposition du programmeur

d'application, celui-ci doit, comme nous l'avons d�crit dans la partie pr�c�dente,

v�rifier un certain nombre d'�l�ments qui sont :

a) Choisir, parmi les deux objets compar�s, lequel correspond � la requ�te et

lequel correspond au document. Ce choix d�termine donc quel est l'objet de

r�f�rence (la requ�te), et quel est l'objet que l'on cherche � caract�riser comme

proche ou non de cette requ�te.

b) Exprimer sous forme logique les objets compar�s,

c) Exprimer sous forme logique la fa�on d'�tendre le document pour trouver si  la

requ�te est valide dans le monde repr�sentant le document �tendu, et en

particulier fixer la part de la connaissance externe au processus lors des phases

de Transition.

Une fois ces �l�ments obtenus, le programmeur se sert du GCOC pour exprimer

les diff�rentes phases de son processus de correspondance, pour cela, il doit faire
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les liens entre la partie logique et la partie op�rationnelle, � savoir  :

d) D�terminer le lien entre les structures des objets compar�s et leur

s�mantique,

e) D�terminer les supports des extensions du document et les �l�ments qui

stockent les valeurs �l�mentaires de la requ�te,

f) R�aliser l'�quivalent de l'implication logique au niveau des objets, pour tester

les inclusions,

g) Exprimer de fa�on op�rationnelle les transitions,

h) Choisir les conditions d'arr�t du Test.

Ces points sont r�alis�s dans la partie 1 de la figure V2.

Parall�lement, dans le point 2 de cette figure, le programmeur r�alise son

application, en consid�rant que le processus de correspondance est une partie

�l�mentaire de son application. Pour nous, un appel � un processus de

correspondance sera en fait, au niveau du programmeur, r�alis� comme des

appels � une fonction bool�enne pr�d�finie, appels que l'on peut r�aliser aussi

bien au niveau d'une expression (� gauche du symbole affectation), qu'au niveau

de l'expression d'une requ�te dans le langage de requ�te du SGBD utilis�.

Ce dernier choix vient du fait que nous d�finissons en fait des pr�dicats (comme

l'i-�galit� d'ENCORE ou le similar_to de VAGUE). Ces pr�dicats ont toute leur

utilit� dans le langage de requ�te du SGBD, pour par exemple trouver tous les

�l�ments d'un ensemble d'objets qui correspondent � un objet r�f�rence, en

effectuant une s�lection utilisant le pr�dicat de correspondance.

Le GCOC traduira chacun des appels � un processus de correspondance par

l'application d'une m�thode � un objet pr�d�fini. Ce choix peut bien entendu �tre

diff�rent, si les processus de traduction se situent � un niveau plus bas dans le

SGBD, c'est-�-dire au niveau du noyau du SGBD.

Nous d�crivons donc dans la figure suivante plus en d�tail les �l�ments de la

figure V1 :



Chapitre V : Correspondances dans le cadre BD et RI

142

D�claration des ph
de correspondan

GCOC

D�claration et
d�finition des

m�thodes
traduites � par

des phases

D�claration des classes et m�
de l'application. D�claratio

appels � des corresponda

TACOC

D�claration des classe
m�thodes de l'applica
D�claration des appe
� des correspondanc

via des appels 
de m�thodes.

SGBD OO

OCOC

1 2

D�claration et
d�finition des

classes de base
pour les 

correspondanc

Figure V2 : Description de l'utilisation de l'outil.

En fait, comme nous le montrons par une fl�che entre l'OCOC et le SGBD, il faut

d�finir les classes et les objets qui vont �tre utilis�s pour r�aliser les

correspondances au niveau du syst�me. Ce seront ces classes et ces objets qui

seront utilis�s lors de l'appel des correspondances.

II.4. Utilisation des correspondances

En fait, on peut voir, dans le cadre des bases de donn�es, deux possibilit�s

d'utilisation de correspondances d'objets complexes, qui sont les suivantes :

¥ sans utiliser de fonctionnalit�s suppl�mentaires, on peut trouver par une

requ�te habituelle un objet int�ressant, et rechercher les objets d'un ensemble

qui sont susceptibles de correspondre � cet objet,

¥ en utilisant une fonctionnalit� suppl�mentaire, qui est un "g�n�rateur" d'objet

requ�te bas� sur une analyse de l'expression d'une requ�te qui cr�e un objet

requ�te de r�f�rence. Ensuite, il ne reste plus qu'� comparer la requ�te g�n�r�e �

des objets susceptibles de  lui correspondre.

Il faut ici bien souligner le fait que, ci-dessus, nous utilisons � dessein

l'expression "susceptible de correspondre". En effet, il est n�cessaire de faire
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op�rer les correspondances sur des ensembles relativement limit�s d'objets, car

un processus de correspondance met en jeu un processus plus lourd que pour de

simples requ�tes strictes. Ceci veut dire que l'ensemble d'objets susceptibles de

r�pondre doit �tre d'une cardinalit� relativement faible. Dans le cas o� nous

sommes, ce sous-ensemble de la base est contraint par le type des objets, mais

peut aussi se baser sur des caract�ristiques des objets qui permettent de filtrer

la base pour ne retenir que les objets qui ont une chance de r�pondre � la requ�te.

Tout le probl�me consiste donc � formuler des conditions n�cessaires � la

correspondance des objets compar�s.

Par exemple, dans le cas o� on veut trouver les documents �crits par "DURANT"

en 1980 qui correspondent par le pr�dicat "Doc_match" � un objet de r�f�rence, on

commence par filtrer les objets candidats sur les pr�dicats stricts, c'est-�-dire

par exemple Òauteur = "DURANT" et ann�e = 1980Ó, puis seulement on compare

les objets retrouv�s � l'objet de r�f�rence.

Dans le premier cas, c'est-�-dire celui o� l'on obtient par une requ�te l'�l�ment de

r�f�rence qui nous int�resse, la d�marche est d�crite ci-dessous.

Une succession de requ�tes permet de trouver un seul objet qui va servir de

r�f�rence, et qui correspondra � OQ. Si une requ�te est consid�r�e comme une

expression dans le langage de requ�te utilis�, on peut utiliser cette requ�te

comme param�tre pour une correspondance. Si l'objet de r�f�rence �crit par

"DURANT" en 1980 est titr� "La p�che aux coques", et que l'on veut les

documents de l'ensemble Documents �crit en 1980 par "DUPONT" qui

correspondent par le pr�dicat Doc_match, la requ�te serait la suivante :

select d

from d in (select j from j in Documents

                    where j->auteur = "DUPONT"

                         and j->ann�e = 1980 )

where d Doc_match element( select k from k in Documents

                                                         where k->auteur = "DURANT"

                                                              and k->ann�e = 1980

                                                               and k->titre = "La p�che aux coques" )

Dans le cas d'une g�n�ration d'un objet requ�te, on se rapproche ici de ce qui est

propos� dans le chapitre IV de [Lem93], avec les op�rateurs parse_by et

reparse_by. En fait, cette approche est d'une certaine mani�re plus limit�e que la
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pr�c�dente. En effet, dans le cas des documents, on ne peut pas demander �

l'analyseur de cr�er un document complet, avec les chapitres, etc, le plus simple

dans ce cas est donc la premi�re solution. Par contre, dans un cas comme celui

d'arbres s�mantiques comme ceux de RIME, cette approche est int�ressante. En

effet, on ne cherche pas � retrouver un objet de r�f�rence qui est pr�-existant,

mais � g�n�rer un nouvel arbre qui correspond � la requ�te. Dans ce cas, une

analyse de la langue naturelle permet de cr�er l'arbre de r�f�rence. Par exemple

on peut rechercher les arborescences qui correspondent, via l'op�rateur

Cor_complex (cf. chapitre IV partie V3.4.5.), � "opacit� sur le poumon due � une

tumeur". Dans ce cas, on peut faire un premier filtre sur les feuilles des arbres,

en recherchant ceux qui ont une intersection non-vide de feuilles, et ensuite faire

la correspondance entre l'objet g�n�r� et les objets candidats. La recherche des

feuilles utilise un parcours r�cursif des objets NÏud_sem, en filtrant ceux qui

n'ont pas de fils, et en projetant sur le nom de ces objets. Nous appelons

analyse_arbre le processus de cr�ation de l'arbre s�mantique repr�sentant la

phrase.

L'expression de cette requ�te est donc donn�e ci-dessous :

select i

from i in ( select j

                     from j in Les_arbres

                      where (select k->nom

                                     from k in j->desc(0,Ref,Noeud_Sem)

                                     where k->fils_g =0 nil ) inclus { "opacit�", "poumon",

                                                                                                              "tumeur" } )

where i Cor_complex

                               analyse_arbre("opacit� sur le poumon dues � une tumeur")

II.5. Conclusion

L'approche logique pour r�aliser des correspondances d'objets a le m�rite de

diff�rencier les �l�ments mis en Ïuvre lors de l'expression des correspondances.

L'approche "g�n�ration de correspondances" pr�sente des avantages qui sont les

suivants pour un programmeur d'application :
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¥ tout d'abord, gr�ce � une mise en �vidence de chacune des connaissances

n�cessaires � la r�alisation de telles correspondances. En fait, on diff�rencie

clairement la connaissance interne de la connaissance externe, et les �l�ments

qui sont � rattacher au document ou � la requ�te. De plus, on sait aussi � quel

niveau ces connaissances sont appliqu�es.

¥ dans le cas sur lequel nous nous sommes pench�s, les correspondances sont en

fait des tests d'inclusion qui utilisent des �l�ments non limit�s � la structure des

objets. Les inclusions trait�es sont applicables � des objets ayant des structures

arborescentes.

¥ l'utilisation de ce prototype dans le cadre orient� objet est simple dans la

mesure o� les formulations qui apparaissent dans la d�claration de phases sont

peu diff�rentes du langage de requ�te d'un tel syst�me. Cet avantage serait

perdu dans le cas d'utilisation dans un SGBD relationnel par exemple.

Une contrainte de cette approche vient du fait qu'il faut toujours trouver, ou bien

g�n�rer, l'objet de r�f�rence qui va servir de requ�te avant de r�aliser des

correspondances. De plus, trouver les �l�ments qui contiennent les parties

n�cessaires � la correspondance n'est pas toujours simple � r�aliser.

Le mod�le de donn�es des syst�mes orient� objet permet la repr�sentation de

graphes, dont les arbres sont un cas particulier. Les �l�ments de base que nous

avons propos�s dans la partie pr�c�dente sont bien applicables au cas des

arbres, mais pour proposer une d�marche qui traite des graphes, une extension

de nos op�rateurs serait � analyser puis � effectuer.

III La Correspondance d'Objets dans les Applications RI

III.1. La position et les limites de notre travail dans un SRI

Nous commen�ons par pr�ciser sur le sch�ma de la figure V3 o� se situent nos

propositions par rapport au sch�ma g�n�ral d'un SRI qui a �t� donn� dans le

chapitre IV.
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Mod�le de
la requ�te

fonction de
correspondance

+
Fonction   

d'�valuation
de la pertinence 
des documents

 Mod�le de
 documents

BdC

Fonction d'�valuation
        du r�sultat

Reformulation

non Ok Ok

affichage

Figure V3 : Les �l�ments vis�s par notre travail.

Gr�ce � ce sch�ma, on voit que le travail effectu� dans cette th�se se situe

principalement au niveau de la fonction de correspondance stricte. Cependant, on

remarque que nous n'avons exprim� que la comparaison de deux termes

d'indexation, et non pas un document et une requ�te totale, c'est pourquoi sur le

sch�ma ci-dessus on n'englobe qu'une partie du mod�le du document et de la

requ�te. Des deux limitations que nous venons d'exprimer, on se rend donc

compte que pour d�finir un SRI complet, il faut :

1) int�grer les mod�les des requ�tes et des documents en utilisant notre

processus,

2) �tendre l'approche suivie pour int�grer des valuations, en vue de fournir �

l'utilisateur un ordonnancement des r�ponses.

III.2. Application à des requêtes booléennes

III.2.1. Description g�n�rale

Nous allons ici nous int�resser � une repr�sentation classique en recherche

d'informations : une requ�te bool�enne qui contient des �l�ments terminaux

trait�s uniform�ment, et un ensemble d'objets comparables aux terminaux de la

requ�te par un processus de correspondance. La requ�te est donc une requ�te

bool�enne, et le document a son contenu s�mantique repr�sent� par un ensemble

de termes d'indexation.

Consid�rons que l'on cherche � savoir si un document r�pond � une requ�te.
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Prenons une requ�te exprimant le fait que l'on cherche � trouver les �l�ments

d'un ensemble E_Docs qui parlent de "l'agriculture en France ou de la vigne en

Bretagne". Les �l�ments de E_Docs sont en fait des ensembles de termes, dont

nous supposons, comme dans le cadre des bases de donn�es ci-dessus, qu'il est en

fait le r�sultat d'une pr�s�lection d'objets candidats. Supposons que nous avons

une correspondance qui op�re sur les �l�ments des objets de E_Docs appel�

correspond_�, la requ�te pos�e ressemblerait � (en utilisant une syntaxe O2SQL)

celle de la figure V4.

select  O

from O in E_Docs

where ( exists( i in O : i correspond_à TIagri)

and exists( i in O : i correspond_à TIfrance))

     or ( exists( i in O : i correspond_à TIvigne)

        and exists( i in O : i correspond_à TIbreta))

Figure V4: Un exemple de requ�te.

Dans cette requ�te, nous consid�rons que les objets TIagri, É, sont des objets-

termes pr�d�finis.

En fait, l'expression m�me de cette requ�te pr�suppose une connaissance sur la

s�mantique du document qui est la suivante : un ensemble de termes a une

repr�sentation logique qui est la conjonction de ces �l�ments. L'utilisateur

conna�t la s�mantique des �l�ments de la requ�te, ainsi que les �l�ments qu'il

recherche, ce qui lui permet de traduire sa demande sous la forme d'une

expression du langage de requ�te.

En fait, on se rend compte qu'une telle expression poss�de deux d�savantages qui

sont : i) celui  d'"�clater" les �l�ments de la requ�te (les TI...), et de ne les relier

que par la requ�te (un peu comme des jointures relationnelles), alors que l'on

peut sans difficult� exprimer cette structure par l'interm�diaire d'un objet

requ�te sous la forme d'un arbre, ii) celui de ne pas situer clairement les

diff�rentes connaissances utilis�es pour r�aliser cette requ�te car tous les

�l�ments sont regroup�s sous la forme d'une seule expression bool�enne.

Pour r�pondre � ces probl�mes, on peut utiliser le processus de correspondance.

Pour cela, il est donc n�cessaire de repr�senter la requ�te par un objet OQ. OQ ne

repr�sente pas la requ�te globale de la figure V4, mais seulement la partie

where  de cette requ�te, et la requ�te au niveau du SGBD serait :
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select  O

from O in E_Docs

where ( O proche_de O Q )

En effet, un processus de correspondance ne compare que des couples d'objets. OQ

doit �tre en fait une sorte "d'id�al"  dont la formule associ�e est ÒTIagri æ
TIfrance » TIvigne æ TIbretaÓ. Une repr�sentation simple d'une telle formule

peut �tre un arbre binaire (figure V5).

< > OQ

< > t

D
TIagr

D
TIfranc

< > t

D
TIvign

D
TIbret

¥
"OU"

¥
"ET"

¥
"ET"

Figure V5 : L'expression arborescente de la requ�te.

Dans la figure ci-dessus, les notations ÒDÓ repr�sentent les objets qui sont "de

base" pour la requ�te, c'est-�-dire des �l�ments dont on n'a � conna�tre que les

identificateurs; en effet, c'est un autre processus de correspondance qui les g�re.

Nous avons choisi de repr�senter les op�rateurs bool�ens de l'objet requ�te et et

ou par les cha�nes de caract�res "ET" et "OU", ces cha�nes seront bien s�r

interpr�t�es au moment de l'�valuation de la requ�te.

L'objet OD repr�sentant le document est un ensemble d'objets de base. Nous

repr�sentons un tel objet qui contient 4 termes d'indexation par la figure V6. On

ne se pr�occupe que des identificateurs des �l�ments de bases, nomm�s t1, t2, t3

et t4.

* OD

D t1 D t2 D t3 D t4

Figure V6 : Un document compos� de 4  termes.
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Au niveau o� nous nous situons, la formule logique FD qui correspond au

document est : Òt1 æ t2 æ t3 æ t4 Ó.

III.2.2. Le processus logique

En fait, pour r�aliser effectivement le test sur la validit� de la formule FQ dans le

mod�le de FD, nous allons suivre une d�marche, identique au chapitre pr�c�dent,

qui consiste � �tendre le document par ÒTIagriÓ si cette proposition correspond �

l'une du document, sinon on �tend le document par Ò°TIagriÓ, etc. On cr�e ainsi le

monde m0. On �tendra donc la formule du document par Fext
0 d�finie par :

Fext
     0= pÙ

p ÎF K:0(EQ,ED)

    ØpÙ
p ÎGK:0(EQ,ED)

Dans cette expression, ED et EQ repr�sentent les ensembles de propositions des

formules FD et FQ, respectivement.

Les fonctions FK:0 et GK:0 sont les suivantes:

FK:0 : {proposition} ´ { proposition} ® {propositions}

  FK:0(EQ,ED�) = { p | p Î EQ Ù p correspond_� q Ù q Î ED }

GK:0 : {proposition} ´ { proposition} ® {propositions}

  FK:0(EQ,EQ) = { p | p Î EQ Ù Ø(p correspond_� q Ù q Î ED) }

En fait, un seul monde va �tre g�n�r�, m0 , car nous n'avons pas d'autre

connaissance externe � notre disposition que cette notion de correspondance, et

selon le r�sultat de l'�valuation de la requ�te dans ce monde, on saura si le

document r�pond ou non � la requ�te.

La diff�rence la plus importante par rapport � ce que nous avons d�crit � la fin

du chapitre IV, est que les op�rateurs de la requ�te sont interpr�t�s pour �valuer

l'implication.

En effet, dans le chapitre IV, la structure des objets sous-entendait une

conjonction des �l�ments qui composaient les objets, et ici ce n'est plus le cas. Si

le document ne contient qu'un terme qui correspond � l'objet qui repr�sente
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ÒTIagriÓ, le document est inclus dans la requ�te, mais ce document ne r�pond pas

� celle-ci car l'interpr�tation du "ET" logique nous dit que l'objet repr�sentant

ÒTIfrance" doit aussi �tre dans le document pour qu'il soit pertinent.

Cette approche est donc plus g�n�rale qu'une simple inclusion.

Pour en revenir aux phases du processus que nous avons expliqu�es dans ce

document, les extensions du document se feront dans la phase de G�n�ration,

puisqu'aucune Transition ne sera faite.

Ensuite, l'�valuation de la requ�te se fera par l'expression d'une Comparaison

r�cursive qui exprimera explicitement la fa�on d'�valuer les op�rateurs de la

requ�te. Si cette �valuation rend Vrai, alors l'objet OD correspondra � l'objet OQ,

sinon il ne correspondra pas.

III.2.3. Les applications dans cette direction

L'int�r�t de ce que nous venons de d�crire ne r�side pas dans l'unique fait de

r�aliser ce que propose le langage de requ�te d'un SGBD. On constate que

l'approche que nous avons suivie s'applique dans d'autres cas, et qu'elle permet

de mieux situer les diff�rents �l�ments qui entrent en jeu dans une

correspondance.

De plus, dans les syst�mes de recherche d'informations comme RIME, les

op�rateurs bool�ens sont int�gr�s � la requ�te, comme des relations

s�mantiques, et donc le traitement de ces op�rateurs est � prendre en compte.

Enfin, le fait de traiter les op�rateurs bool�ens comme les autres �l�ments de

requ�tes va permettre, avec l'utilisation de correspondances valu�es, de d�finir

comment traiter des conjonctions et disjonctions valu�es, ce que les langages de

requ�tes des SGBDOO ne font pas actuellement.

Il faut cependant remarquer une limitation importante de ce que nous proposons,

et qui est qu'elle n�cessite un d�coupage pr�cis des parties "correspondances de

termes" des parties "op�rateurs de requ�tes". Nous allons revenir dans la partie

III.4. de ce chapitre sur le cas de RIME, dont nous allons repr�senter la partie

�valuation de requ�te bas�e sur des correspondances non-strictes.
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III.3. Les correspondances valuées basées sur des propositions

Nous avons choisi ici de rester dans le m�me cadre que l'exemple simple de la

partie III.2.2. du chapitre IV, et donc de nous limiter � une utilisation de la

logique des pr�dicats pour cette premi�re analyse.

III.3.1. Situation du probl�me

Le processus de correspondance doit prendre en consid�ration des

correspondances valu�es, c'est � dire indiquer dans quelle mesure un document

r�pond � une requ�te, ou plus g�n�ralement dans quelle mesure deux objets

peuvent �tre consid�r�s comme similaires.

Par l'utilisation de correspondances valu�es, on se rapproche beaucoup plus de

l'esprit des formulations donn�es dans la partie II.1 de ce chapitre, sur l'id�e de

base du mod�le logique, dont nous rappelons ici le second principe d'incertitude:

ÒEtant donn�s deux ensembles d'informations x et y, la mesure d'incertitude de

x®y relative � un certain ensemble K de connaissances donn� est d�termin� par

l'extension n�cessaire de x en x' et la certitude de la v�rification de x'®yÓ.

Dans le cas o� nous attendons des correspondances valu�es, l'id�e de l'extension

n�cessaire est beaucoup plus cruciale que dans les cas non-valu�s.

En fait, la r�alisation de correspondances valu�es peut �tre s�par�e en deux cas :

¥ soit les connaissances utilis�es pour �tendre le document sont valu�es,

¥ soit ces connaissances ne sont pas valu�es.

Si l'on se rem�more la fa�on dont se d�roule un processus de correspondance, on

se rappelle que pour g�n�rer un monde on applique TOUTE la connaissance

possible en �tendant le document une seule fois, sans r�appliquer la

connaissance au r�sultat que l'on obtient.

Dans le cas de correspondances strictes, cette d�marche ne pose pas de probl�me

particulier, car on g�n�re en fait des extensions qui peuvent �tre suffisantes, et

non pas n�cessaires comme le pr�conise C.J. Van Rijsbergen, mais qui dans ce

cas permettent de conclure sur l'implication.

Dans le cas de correspondances valu�es, la premi�re question � se poser est de

savoir si notre d�marche permet de d�terminer, et de valuer, les extensions

n�cessaires � la validation de la requ�te.

Pour valuer ces correspondances, nous allons utiliser la logique modale floue.
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III.3.2. La logique modale floue des propositions

Nous nous limitons ici � d�crire les �l�ments de cette logique modale qui nous

int�ressent, en rappelant ce qui a �t� dit dans le chapitre IV � ce sujet. Nous

nous basons ici tr�s fortement sur [Che92].

Une logique modale floue est d�finie par une syntaxe d�crivant l'ensemble des

formules F  sur un ensemble de propositions atomiques P  et un syst�me

d'interpr�tation S = (W,d,D,C,V). Les �l�ments du syst�me S ont le sens suivant�:

¥ W est l'ensemble des mondes possibles,

¥ d est une fonction de W´W dans [0:1], elle indique la certitude de passage

d'un monde � un autre,

¥ D est une fonction de [0;1]´[0;1] dans [0;1]. Elle est utilis�e pour le calcul

de V en combinant la certitude de passage d'un monde � l'autre avec la valeur

de certitude d'une formule V,

¥ C est une fonction de P´W dans [0;1]. Elle associe une valeur de validit�

d'une proposition atomique par rapport � un monde,

¥ V est une fonction de F´W dans [0;1]. Cette formule donne la valeur de

validit� d'une formule par rapport � un monde, en utilisant les mondes

possibles d'un monde et les valeurs de certitudes de cette formule dans les

mondes possibles.

III.3.3. Utilisation de connaissances valu�es

III.3.3.1. Valuation sur des propositions

Dans ce cas, le document est une conjonction de propositions, et la requ�te est

une conjonction et/ou disjonction de propositions. L'exemple de la partie IV.2.2

est un cas particulier de telles expressions.

Si nous revenons bri�vement sur ce que nous avons expliqu� dans le chapitre IV,

ce que nous cherchons � �valuer est : Vm0(FQ), avec le monde m0 d�termin� par

le document D (dont la formule correspondante est FD).
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 Si FQ est de la forme F1 Ù F2, alors

Vmi(FQ) = MIN(Vmi(F1),Vmi(F2))     "mi Î W
 Si FQ est de la forme F1 Ú F2, alors

Vmi(FQ) = MAX(Vmi(F1),Vmi(F2))     "mi Î W

W est bas� sur la m�me approche que dans la partie II de ce chapitre.

Comme nous nous situons dans le cadre de la logique propositionnelle, cette

d�composition de FQ nous am�ne � rechercher les Vm0(Pq), pour tous les Pq de

EQ (l'ensemble des propositions de FQ).  Pour calculer ces valeurs, il va falloir

utiliser les valeurs des propositions du document, c'est-�-dire les Vm0(Pd).

Cette valeur d�pend de CPd(m0), qui donne la validit� d'une proposition

atomique P dans le monde m0, et de Vm0(àPd), qui donne la valeur de certitude

de Pq dans les mondes possibles � partir de m0.

Cette formule peut �tre la suivante :

Vmi(Pd) = MAX ( CPd(mi), Vmi(àPd)),  "mi Î W
avec Vmi(àPd) = MAX ( D(d(mi, mj), Vmj(Pd) )), avec mj Î W, "mi Î W

Cette formule est donc valable pour le monde m0.

La valeur Vm0(Pqd d�pend donc � la fois de la valeur de passage entre deux

mondes not�e d, et de la valeur CPd(m0). Si la fonction qui permet de manipuler

les valeurs de v�rit� dans un monde avec les changements de monde appel�e D

doit poss�der les caract�ristiques suivantes, o� c1, c2 et c sont des valeurs de

certitudes quelconques de [0,1] :

D(c1,c2) £ c1, D(c1,c2) £ c2,

c1 > 0 et c2 > 0 => D(c1,c2) >�0   (propri�t� d'idempotence)

La multiplication (entre autres) v�rifie ces propri�t�s. Cette fonction associe la

m�me importance � ces deux op�randes, et ce choix nous semble a priori

int�ressant. Dans ce cas, Vm0(àPd) est la fonction suivante :

Vmi(àPd) = MAX ( d(mi, mj) * Vmj(Pd) ), avec mi Î W, "mi Î W

De plus, suivant une approche similaire � celle des correspondances strictes,

nous allons utiliser des g�n�rations lin�aires de monde, ce qui veut dire qu'il

n'existe qu'un seul monde mi+1 possible � partir d'un monde mi (c'est-�-dire un

seul monde mi+1 tel que d(mi,mi+1)¹0), ceci nous donne la formule suivante :
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Vmi(àPd) = d(mi, mi+1) * Vmi+1(Pd) , avec mi+1 Î W, "mi Î W

En fait, la valuation entre deux mondes n'est pas utilisable dans le cas o� l'on

cherche � �valuer l'extension n�cessaire du document, tout simplement car cette

extension est r�alis�e en bloc, c'est-�-dire en �tendant le document au maximum,

sans se pr�occuper si cette extension est n�cessaire ou non. Nous choisissons

donc de ne pas valuer dans ce cas les passages inter-mondes, o� plut�t de tous

les valuer � 1, pour qu'ils n'influent pas sur les valeurs des propositions de FQ.

La formule Vmi(àPd) est  donc la suivante :

Vmi(àPd) = Vmi+1(Pd) , avec mi+1 Î W, "mi Î W

Ce qui nous int�resse en fait, c'est de g�n�rer des mondes mi qui nous

permettent, en se limitant � ces mondes (comme le cas des correspondances

strictes), de donner la valeur Vmi(FQ) en utilisant les valeurs �l�mentaires des

propositions de cette formule FQ.

En fait, cette valeur va �tre calcul�e de mani�re incr�mentale, ce qui veut dire

que, quand on est arriv� � un monde mi, on va consid�rer qu'il n'existe aucun

monde mi+1 possible. Ceci va nous amener � calculer des maxima locaux, en

sachant que le maximum global est atteint lorsqu'on a pass� en revue tous les

mondes possibles. Nous allons noter ces valeurs locales du monde m0 juqu'au

monde mi Vm0
mi(Pd). Suivant les expressions ci-dessus, pour une proposition Pd

on a la formule (A):

  Vm0
mi(Pd) = MAX(CPd(m0), MAX(CPd(m1), .....MAX(CPd(mi-1), CPd(mi))É)

Nous cherchons � �valuer cette valeur en ne se basant que sur des �l�ments de

mi. Les seuls �l�ments sur lesquels nous pouvons jouer sont les CPd(mj),avec

0£j£i.

On peut consid�rer que les propositions du document sont certaines, ce qui

s'exprime par :

 " Pr Î ED, CPr(m0) = 1

avec ED l'ensemble des propositions de FD.

On pose que toutes les propositions P de FQ qui ne sont pas dans ED ont par

d�faut leur valeur CP(m0) � 0.
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Rappelons que nous utilisons une connaissance valu�e not�e K, qui va nous servir

� �tendre le document. On peut la repr�senter par un ensemble d'implications

Òpk =>v pmÓ, 0£v£1 repr�sentant la force de l'implication entre une proposition pk

et une proposition pj. On peut consid�rer que la valeur CPd(mj) d�pend donc des

implications possibles "xm =>vm Pd" de K, c'est-�-dire des Cxm(mj-1) et des vm (il

peut bien entendu exister plusieurs xm dans ce cas). Notre but �tant de garder

les meilleurs r�sultats au fur et � mesure, CPd(mj) d�pendra aussi de CPd(mj-1).

On obtient donc la formulation suivante�:

CPd(mj) = MAX( MAX(ft(Cxm(mj-1), vm), CPd(mj-1))

avec les xm et vm tq "xm =>vm Pd" � K, et ft �tant une fonction � d�terminer.

Dans ce cas, on a pour un i quelconque :

CPd(m0) £ CPd(m1) £ É CPd(mi-1) £ CPd(mi)

On en d�duit une expression de la formule (A), not�e (A'), qui est la suivante :

  Vm0
mi(Pd) = CPd(mi)

Une fois ces choix faits, on peut savoir si FD a une valeur de validit� nulle ou non

en calculant l'implication d'apr�s les valeurs de validit� du monde m0.

Revenons sur la fonction ft qui permet de d�duire une valeur d'une proposition Pd

d'apr�s la force vm de l'implication d'une proposition xm exprim�e par la

connaissance K. Cette fonction n'est pas d�finie a priori, mais nous consid�rons

qu'elle doit v�rifier certaines contraintes qui sont :

¥ ft(Cxm(mj-1), 1) = Cxm(mj-1), ce qui veut dire que si l'implication est

certaine, on garde la m�me valeur de validit�,

¥ ft(Cxm(mj-1), 0) = 0, ce qui veut dire que si l'implication est nulle, la

valeur de Pd est 0.

L'op�rateur de multiplication "*" sur les r�els v�rifie ces conditions, ce qui

permet d'exprimer CPd(mj) par

MAX( MAX(Cxm(mj-1) * vm), CPd(mj-1))

avec les xm et vm tq "xm =>vm Pd" Î K.
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Dans un monde mi, on a donc, par la valeur CPd(mi), le maximum d'extensions

que l'on a pu tirer entre le monde m0 et mi de l'application des connaissances

fix�es. Le calcul de FQ dans ce monde nous donne bien une valeur des extensions

n�cessaires au document pour r�pondre � la requ�te, en utilisant les CPq(mi)

pour calculer Vmi(FQ).

Si nous utilisons cette description sur l'exemple simple inspir� de celui de la

partie V.1 du chapitre IV, en consid�rant que "france" est un g�n�rique de

"bretagne" � 0,8, (c'est � dire "france =>0,8 bretagne") et que "europe" est un

g�n�rique de "france" � 0,7 (i.e. "europe =>0,7 france"), et en posant que

l'utilisateur cherche un document sur "l'Europe et la Bretagne" et que nous

comparons sa requ�te � un document traitant de la Bretagne.

Cbretagne(m0) = 1

Ceurope(m0) = 0

Dans le monde m0, Vm0(bretagne Ù europe) est donc �gal � 0, ce qui indique que,

pour l'instant, le document ne correspond pas � la requ�te.

Apr�s une premi�re extension, g�n�rant le monde m1, utilisant le fait que france

est un g�n�rique de bretagne avec une valeur de 0,8, on obtient :

Cbretagne(m1) = 1

Ceurope(m1) = 0

Cfrance(m1) = 0,8

Dans ce monde Vm1(bretagne Ù europe) est toujous �gal � 0.

Et apr�s la g�n�ration du monde m2, on obtient :

Cbretagne(m2)  = 1

Ceurope(m2)  = 0,56

Cfrance(m2) = 0,8

Si on s'arr�te apr�s trois extensions, on trouve que Vm2(bretagne Ù europe) est

�gal � 0,56 (qui est le minimum de 1 et de 0,56), et donc le document r�pond avec

une valeur de  0,56 (=0,8*0,7) � la requ�te.

Les �l�ments qui permettront de g�rer cette nouvelle fonction seront � int�grer �



Chapitre V : Correspondances dans le cadre BD et RI

157

diff�rentes places de notre processus :

¥ Dans la phase de G�n�ration, pour le document on devra initialiser les

structures qui stockeront les valeurs de validit� des �l�ments et des extensions

du document.

¥ Dans la phase de Comparaison, nous allons calculer la valeur de validit� de la

requ�te globale, et il faudra donc int�grer le fait que cette phase renverra un

r�sultat valu� et non plus bool�en.

¥ La phase de Transition mettra � jour les valeurs de validit� des diff�rents

�l�ments du document.

¥ L'�tape de Test, quant � elle, devra �galement �tre en mesure de manipuler des

valeurs num�riques, pour pouvoir fixer des seuils de correspondance. En effet, une

notion de seuil pour la valeur du r�sultat de la phase de comparaison pourra �tre

utilis�e.

Le processus de correspondance valu� n'est plus alors consid�r� comme un

pr�dicat, mais plut�t comme une fonction qui renvoie une valeur num�rique.

III.3.3.2. Valuation sur des pr�dicats

La d�marche, dans le cas d'utilisation de pr�dicats, est la m�me que dans le cas

bas� sur les propositions, avec cependant une difficult� suppl�mentaire qui vient

bien entendu de l'emploi des variables. La diff�rence sera en fait � traiter au

niveau de l'�valuation de la formule de la requ�te, comme nous allons le voir.

Reprenons pour �tayer notre affirmation un exemple proche de RIME, en

utilisant des extensions valu�es, avec "r_rel(x,y,poumon)" (p1) un pr�dicat du

document, et "r_rel(b,c,poumon)" (p2) un pr�dicat de la requ�te.

Si nous consid�rons que Cp1(m0) est �gal � 1, il en d�coule que lors de

l'�valuation de la requ�te Cp2(m0) devra �tre 1. Le probl�me suppl�mentaire

vient donc du fait qu'il faut tenir compte des variables.

Au niveau op�rationnel, il y a peu de diff�rences entre les propositions et les

pr�dicats, il faudra exprimer l'"unification" entre les pr�dicats.
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III.3.4. Utilisation de connaissances non valu�es

Un exemple de ce cas est en fait RIME tel que nous l'avons d�crit dans le chapitre

IV. Dans ce cas, il semble impossible par notre approche d'int�grer des

valuations qui fournissent une valeur exprimant la connaissance suffisante qui a

permis de rendre l'implication vraie. En effet, nous appliquons lors du passage

d'un monde � un autre toute la connaissance possible, on pourra juste, en

�valuant la requ�te, savoir si l'extension faite est suffisante ou non, sans

d�terminer si elle est n�cessaire ou non. Comme nous le montrons maintenant,

la seule technique utilisable se rapproche plus d'un comptage qui �value une

approximation de la correspondance, cette approximation n'ayant pas de "sens

autonome", mais pouvant servir uniquement � comparer le r�sultat de plusieurs

comparaisons entre une requ�te et plusieurs documents, en fournissant une base

pour un ordonnancement des r�ponses.

Pour int�grer une valuation, en nous ramenant � ce que nous venons de d�crire

dans le cas de connaissances valu�es, une solution simple est de poser, quand on

passe d'un monde mi � un monde mi+1, que toutes les implications "pk => pj"

sont en fait des "pk =>vi pj". Cette solution � le m�rite d'�tre simple. Si nous

posons qu'en fait tous les vi ont m�me valeur v, et en se basant sur les formules

vues dans les deux points pr�c�dents, le document correspondra � la requ�te avec

une valuation comprise dans l'ensemble {1, v, v2, É, vn, 0}, si on a des mondes de

m0 � mn.

Si un document D1 correspond � la requ�te au bout de deux extensions, il

poss�dera une valeur de v2, alors qu'un document D2 qui correspond au bout d'un

monde � une valeur de v. Le probl�me vient du fait que ces deux valeurs ne

veulent pas dire que D1 correspond beaucoup moins � la requ�te que D2, il faut

donc se limiter ici � interpr�ter la relation d'ordre sur les r�els entre 0 et 1, en

disant que D1 correspond moins � la requ�te que D2 selon nos crit�res.

IV. Conclusion

Nous avons d�fini dans cette partie comment nous situons notre approche au

cours de la g�n�ration d'une application bases de donn�es. Nous avons aussi

montr� les limites de ce qui a �t� fait pour �tre r�ellement utilisable pour la

cr�ation de syst�mes de recherches d'informations (ou d'application ayant des

composantes RI).
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De cette �tude, nous d�duisons les remarques suivantes :

¥ Le fait de pouvoir traiter des requ�tes bool�ennes par des comparaisons

d'objets nous a montr� que l'outil et la d�marche que nous proposons peut

s'appliquer � d'autres cas que le contexte initial,

¥ l'introduction de correspondances valu�es ne remet pas fondamentalement en

cause les �l�ments que nous proposons.

Nous avons expliqu� dans ce chapitre comment int�grer des connaissances

valu�es pour offrir un r�sultat pond�r�, et comment fournir un ordre sur des

correspondances en utilisant des connaissances non pond�r�es. Dans ce cas, nous

utilisons la logique modale floue.

Cependant, notre approche qui consiste � faire des g�n�rations lin�aires de

mondes, avec un passage d'un monde � un autre d�termin� par toutes les

extensions que l'on peut r�aliser � un moment donn� pose des probl�mes dans

l'utilisation de connaissances non valu�es, dans la mesurer o� on n'est plus

capable de discriminer ce qui est suffisant de ce qui est n�cessaire pour trouver

la requ�te vraie.

La d�marche que nous proposons permet d'exprimer des correspondances sans

avoir besoin de toutes les fonctionnalit�s de d�ductions habituelles d'un SGBD

d�ductifs. Ceci nous permet, sans avoir � cr�er un syst�me d�ductif, de r�aliser

des fonctionnalit�s simples suffisantes dans notre cadre. De plus, gr�ce �

l'int�gration de valuations, on va permettre r�ellement la r�alisation

d'applications Recherche d'Informations, ce que les syst�mes d�ductifs stricts ne

proposent pas.
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CHAPITRE VI

Exp�rimentation

I. Introduction

N
ous allons d�crire dans ce chapitre l'implantation de l'Op�rateur de

Correspondance d'Objets Complexes (OCOC), tel qu'il a �t� d�fini au

chapitre V. Cette impl�mentation est faite en ayant comme cible le

syst�me O2 [Lec88, Lec89a, Lec89b, Deu91], dans sa version 3.3.1.

Ce que nous avons d�fini au chapitre IV, au niveau op�rationnel,  est en fait un

langage qui permet de d�crire des correspondances. Nous avons donc programm�

un compilateur, dont le code source est la description des diff�rentes phases et

�tapes d'une correspondance, et dont le code cible est en fait une union des

langages de manipulation de sch�ma et de programmation d'O2, car nous

d�clarerons des m�thodes et nous d�finirons les corps de ces m�thodes.

Le r�sultat de l'OCOC sera donc une partie de l'application que r�alise le

programmeur. Nous avons choisi une approche g�n�rateur similaire � [Mar91].

Ce choix est une solution qui nous permet d'impl�menter des correspondances

sans descendre au niveau du noyau du syst�me, ce qui n'�tait pas possible. En

particulier, la version utilis�e ne permet pas la manipulation du sch�ma �

l'int�rieur d'une application, ce qui nous est n�cessaire. La d�marche suivie est

donc la suivante :

¥ niveau du GCOC4 : une fois que le programmeur aura �crit une correspondance,

il la pr�compilera, � l'ext�rieur d'O2, de mani�re � obtenir un appel aux �l�ments

qui r�alisent effectivement l'ex�cution de la correspondance. Il ne restera plus

4 G�n�rateur de Correspondance d'Objets Complexes
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qu'� compiler les �l�ments g�n�r�s dans O2,

¥ niveau du TACOC5 : un appel � une correspondance sera lui aussi traduit en un

appel de m�thode sur un objet pr�vu � cet effet.

Cette d�marche nous oblige � bien diff�rencier ce qui fait partie du langage de

OCOC de ce que le syst�me O2 propose. Pour les �l�ments qui sont similaires, il

y a tr�s peu de chose � faire lors de la compilation, mais pour les �l�ments qui

n'existent pas dans O2, nous allons devoir les "�muler".

Pour cela, dans la partie II de ce chapitre, nous allons d�crire les caract�ristiques

d'O2, pour bien situer ce qu'il propose. Dans la partie suivante, nous donnerons

des exemples de traductions faites pour g�n�rer les correspondances. La partie

IV expliquera comment s'effectue l'appel � une correspondance. Dans la partie V,

nous ferons un court r�capitulatif de l'ordre � suivre pour r�aliser des g�n�rations

et des appels � des processus de correspondance. Nous conclurons en distinguant

les �l�ments que nous consid�rons comme devant "descendre" au niveau du

noyau d'un SGBDOO des �l�ments qui ne constituent pas une extension

n�cessaire a priori pour ces syst�mes.

II. Les caract�ristiques du syst�me O2

O2 est un syst�me qui permet de d�finir des sch�mas de bases de donn�es

orient�s objet, ainsi que les m�thodes et les applications qui vont utiliser des

objets et des valeurs de ces sch�mas.

Nous allons examiner les caract�ristiques d'O2 que nous allons utiliser :

¥ La notion d'identificateur d'objet est support�e par le syst�me. On peut

d�clarer des objets  nomm�s ou des valeurs nomm�es qui sont des racines de

persistance.

¥ Le langage de programmation avec lequel sont �crits les corps des m�thodes et

des programmes d'applications est l'O2C, qui est  une extension du C pour

int�grer les notions sp�cifique au contexte objet.

¥ Dans O2, la notion ensembliste de classe d�crivant un ensemble d'instances

d'un m�me type n'existe pas, en fait une classe dans la terminologie O2 d�finit un

type d'objets, alors qu'un type O2 d�finit un type de valeurs. O2 ne propose que les

liens de r�f�rence simple entre objets (cf. chapitre II).

5 Traducteur d'Appel de Correspondance d'Objets Complexes
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¥ Le langage de requ�te d'O2 donne comme r�sultat des valeurs qui sont des

ensembles ou des listes, ces valeurs contenant soit des r�f�rences � des objets,

soit des valeurs.

Nous allons dans cette partie nous int�resser � chacun des points ci-dessus les

uns apr�s les autres, en nous basant sur le manuel utilisateur [O2U92].

II.1. Objets, Valeurs et Objets nommés

Un objet O2 est un couple (identificateur, valeur). L'identificateur de l'objet est

ind�pendant de la valeur qu'il contient. Soit une variable correspondant � un

objet d'une classe (la classe Document , par exemple) de nom nom qui � �t�

d�clar�e. La correspondance entre la variable nom et un objet est effectu�e

explicitement par l'instruction suivante :

nom = new Document;

Tout objet cr�� � l'int�rieur du corps d'une m�thode est par d�faut non-

persistant.

La notion de valeur en tant qu'entit� existe en O2. Une valeur, du fait qu'elle ne

poss�de pas d'identificateur est en fait non partageable. Une valeur peut �tre

utilis�e telle quelle, mais peut aussi composer des objets ou d'autres valeurs.

Une valeur est par d�faut non persistante, mais elle persiste si elle compose un

�l�ment persistant. On atteint par la notation point�e un attribut A d'une valeur

n-uplet v : Òv.AÓ.

La gestion de la persistance dans O2 se fait au travers de l'introduction de

racines de persistances, des objets ou des valeurs, qui sont persistants.

Dans la terminologie O2, ces racines de persistances sont des objets ou des

valeurs nomm�es. Nous d�finissons dans l'exemple suivant un objet nomm� qui

est un Document, et une valeur nomm�e qui est un ensemble de documents:

name Doc : Document;

name Les_Docs : set(Document);

La r�gle de persistance est la suivante : tout objet (ou toute valeur) r�f�renc� par
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une valeur ou un objet persistant est persistant � son tour, et tout objet (ou toute

valeur) non r�f�renc� par une valeur ou un objet persistant est non persistant.

II.2. Méthodes, Programmes et Applications

Une m�thode est une fonction ou une proc�dure applicable aux objets d'un certain

type (une classe selon la terminologie O2), et qui d�crit une partie du

comportement des objets.

Le principe d'encapsulation est respect�, car par d�faut la structure des objets

est priv�e, donc les initialisations, modifications et lectures de la valeur d'un

objet ne sont r�alisables qu'en utilisant les m�thodes associ�es � cet objet. Il est

possible de d�clarer publique toute la structure (ou simplement une partie) d'une

classe, ce qui rompt l'encapsulation.

Une m�thode peut �tre d�clar�e au moment de la cr�ation d'une classe (cf. partie

suivante), mais peut aussi d�clar�e de la mani�re suivante:

method [public|private] <nom de méthode>
[(<liste de parametres avec leurs types>)]

            [: <type ou nom de classe>] in class <nom de classe>;

Une fois qu'une telle m�thode est d�clar�e, on �crit le corps de cette m�thode de

la mani�re suivante:

method body <nom de méthode>[<liste de paramètres avec leurs types>]
                   [: <type ou nom de classe>] in class <nom de classe>
{
  <corps O 2C>
};

L'appel d'une m�thode m sur un objet o se fait par la notation fl�ch�es Òo->mÓ.

On peut �crire des applications, qui sont compos�es de programmes. Une

application peut poss�der des variables locales utilisables par tous ses

programmes. La d�claration d'une application ressemble � celle d'une classe (cf.

ci-dessous), et la d�claration de programmes et du corps des programmes

ressemble � ceux des m�thodes d'une classe O2 :
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program [public|private] <nom de programme>
[(<liste de parametres avec leurs types>)]

            [: <type ou nom de classe>] in application <nom d'application>;
method body <nom de programme>[<liste de paramètres avec leurs types>]
            [: <type ou nom de classe>] in application <nom d'application>
{
  <corps O 2C>
};

II.3. Types, Classes et Collections

Un objet qui est d'une certaine classe est compos� d'une partie structure et d'une

partie ÒcomportementÓ. Lors de la d�finition d'une classe, on d�clare le type de la

structure des objets, par application r�cursive des op�rateurs n-uplets,

ensembles et listes. Il faut remarquer qu'O2 fait une diff�rence entre les unique

set  et les set , les premier ne permettant pas de double, et le second les

permettant (comme les bag de SMALLTALK [Bai87]). On peut aussi donner les

signatures des m�thodes applicables aux objets de la classe. La d�claration de la

classe TI (pour Terme d'Indexation) dans le chapitre pr�c�dent (partie IV.3.2) est

donc la suivante, si l'on consid�re que l'on veut avoir tous les �l�ments des objets

TI publics:

class TI

public type tuple(terme : string),

method public generique : set(TI)

end;

Dans O2, l'ensemble des objets d'une m�me classe C n'est pas accessible. Si l'on

veut g�rer une telle collection persistante, il faut d�clarer une racine de

persistance qui est par exemple une valeur du type set(C) , dans laquelle nous

allons ins�rer explicitement tout nouvel objet de C par l'interm�diaire d'une

m�thode.

II.4. Le langage de requête O 2S Q L

Comme son nom l'indique, le langage de requ�te que propose O2 est fortement

inspir� de SQL. Cependant, des �l�ments suppl�mentaires ont �t� introduits

pour prendre en compte les objets et leurs sp�cificit�s :

¥ Par exemple, en consid�rant que les objets TI, sont regroup�s dans un
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ensemble, valeur nomm�e (c'est � dire une racine de persistence qui est une

valeur), appel�e Les_TI, on peut trouver les TI qui ont comme g�n�rique un TI

contenant la cha�ne de caract�res "france" en �crivant la requ�te suivante:

select i

from i in Les_TI

where exists g in i->generique :

      ( g->terme = "france" )

Le r�sultat de cette requ�te sera un ensemble valeur qui contiendra des objets TI

qui v�rifient la condition.

¥ Si nous voulons faire une projection de ces objets sur un attribut, comme par

exemple sur le terme  des objets du r�sultat, il suffit d'�crire:

select i->terme

from i in Les_TI

where exists g in i->generique :

      ( g->terme = "france" )

Si l'attribut projet� est une valeur (comme c'est le cas ici), le r�sultat sera donc

un ensemble de valeurs. Si, par contre, le cas d'un ensemble d'objets, le r�sultat

sera un ensemble d'objets.

¥ Si on veut projeter ces objets sur plusieurs attributs et/ou m�thodes fonctions,

le r�sultat est un ensemble de n-uplets (valeurs) que l'on d�clare de la fa�on

suivante ( si on veut le terme du TI et ses TI g�n�riques):

select tuple(te : i->terme, gen : i->generique)

from i in Les_TI

where exists g in i->generique :

      ( g->terme = "france" )

Dans ce cas, le r�sultat est un n-uplet � deux attributs, nomm�s te et gen.

L'attribut te contient une valeur cha�ne de caract�res, et l'attribut gen une valeur

ensemble d'objets TI.

¥ L'op�rateur flatten existe dans O2SQL, et il a la caract�ristique de r�duire

d'une unit� le nombre d'imbrications d'un ensemble imbriqu�. Formulons une

requ�te suivante:

select i->generique

from i in Les_TI

where exists g in i->generique :

      ( g->terme = "france" )
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Cette requ�te va en fait donner comme r�sultat un ensemble d'ensembles de TI,

car on obtient un ensemble de TI par �l�ment de Les_TI, et le r�sultat est un

ensemble qui englobe ces r�sultats �l�mentaires. Si on veut poser d'autres

requ�tes sur ce r�sultat, nous allons devoir aplatir cet ensemble, par un flatten.

Ce qui nous donne la requ�te suivante:

flatten (select i->generique

         from i in Les_TI

         where exists g in i->generique :

              ( g->terme = "france" )   )

¥ Le pr�dicat "=" sur les objets correspond � la 0-�galit�, mais il existe des

m�thodes-fonctions pr�d�finies qui permettent de r�aliser :

* la 1-�galit� sur des objets o1 et o2, o1->equal(o2) , et

* l'i-�galit� au niveau le plus profond, par o1->deep_equal(o2) .

¥ A l'int�rieur de m�thodes, une requ�te est appel�e par l'interm�diaire de

l'instruction o2query(<nom de variable>, <chaîne de caractère>[,<nom

de variable>]*) . Le premier param�tre est le nom de la variable

(pr�alablement d�clar�e) qui contiendra le r�sultat de la requ�te. La cha�ne de

caract�re repr�sente la requ�te �crite en O2SQL avec des �l�ments particuliers

qui sont des Ò$nÓ, avec n³1. Ces Ò$nÓ permettent de relier les variables locales et

les param�tres d'une m�thode � une requ�te O2SQL. Si nous consid�rons res  est

un ensemble de TI et que ch  correspond au g�n�rique que nous cherchons, un

appel � O2SQL dans une m�thode ou dans un programme sera:

o2query(res,"select i->generique \

             from i in Les_TI    \

             where exists g in i->generique : \

      ( g->terme = $1 )",ch);

Nous voyons donc qu'O2SQL propose une grande partie des �l�ments qui nous

sont utiles. Nous allons donc utiliser en grande partie ces �l�ments pour traduire

nos processus sous forme de m�thodes. Cependant, nous allons rajouter des

�l�ments qu'O2 ne propose pas dans la partie suivante.
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III Implantation du processus de correspondance

Nous allons dans cette partie nous int�resser � la fa�on dont nous avons choisi

d'implanter la correspondance d'objets complexes. Cette partie s'int�resse donc �

la partie ÒG�n�rateur de Correspondance d'Objets ComplexesÓ.

Comme nous l'avons d�j� dit, nous proposons un langage de description de

correspondances. Nous avons donc utilis�, pour r�aliser la compilation de ce

langage en code compr�hensible par le syst�me O2, les utilitaires UNIX lex et

yacc, qui sont respectivement des analyseurs lexicographiques et syntaxiques.

Dans cette partie, nous allons insister sur trois points qui sont :

- le langage de requ�te utilis� dans les phases, en diff�renciant les op�rateurs

des autres �l�ments qui entrent en jeu,

- la d�claration d'un processus de Correspondance,

- la d�claration d'une phase de G�n�ration.

III.1. Le langage de requête

Les �l�ments dont nous avons besoin (cf. V.2.3 du chapitre IV) sont  les suivants :

- les op�rateurs sur les ensembles Select, Image, Project, Flatten, Apply, ce

dernier op�rateur permettant des modifications du contenu des objets d'un

ensemble,

- les op�rateurs sur un objet recurse et desc (pour descendants),

- les pr�dicats d'i-�galit� sur les objets,

- la facilit�s d'�criture ÒàÉààÉÓ (Òà c1 àà c2Ó renvoie le r�sultat de l'expression

bool�enne c2 uniquement si l'expression bool�enne est vraie, sinon renvoie faux),

et reverse qui permet de retrouver l'objet qui, dans un ensemble, r�f�rence un

certain objet.

 O2 propose des �quivalents pour, les op�rateurs sur les ensembles sauf le Apply.

De plus, il ne propose pas de recurse ou de desc. Il permet un sous-ensemble des

pr�dicats d'i-�galit� (cf. ci-dessus), pas de m�thode desc.

La notation Ò->Ó permet d'atteindre les attributs d'un objet n-uplet et pour

atteindre les m�thodes d'un objet, et la notation Ò.Ó est utilis�e pour atteindre un



Chapitre VI : Exp�rimentation

171

attribut d'une valeur n-uplet. O2 ne propose pas de notation ÒàÉààÉÓ, ni de

reverse.

Nos choix sont les suivants pour le prototype que nous proposons:

¥ nous tentons d'utiliser au maximum ce que propose O2. L'expression des

op�rateurs sera donc celle d'O2. L'int�r�t de cette approche est de ne pas

n�cessiter pour le programmeur l'apprentissage d'un nouveau langage de requ�te

dans le cas d'utilisation de O2. L'inconv�nient par contre est d'�tre li� � O2.

¥ les �l�ments qui ne sont pas propos�s par O2 vont �tre traduits en m�thodes.

Nous, d�crivons maintenant les compilations de desc et de recurse, puis de la

notation ÒàÉ#ÉÓ et enfin de l'op�ration Apply, car ce sont les �l�ments qui nous

manquent.

III.1.1. La m�thode desc

Dans la version d'O2 qui a �t� utilis�e, nous ne pouvons pas cr�er, en �tant dans

une application O2, de nouvelles classes ou de nouvelles m�thodes. Nous avons

donc choisi de g�n�rer la d�claration de cette m�thode � l'ext�rieur du syst�me

O2. Nous avons fait les choix suivants:

¥ on va se limiter � suivre des liens qui rendent un objet de la m�me classe que le

receveur,

¥ les liens suivis seront monovalu�s,

¥ on suppose que tous les liens sont du m�me type, Ref .

Si nous reprenons l'exemple de la partie IV.3.3.1 du chapitre pr�c�dent qui

d�crivait les objets "arbre s�mantique", ces objets seraient d�clar�s par:

class Noeud_sem

public type tuple ( nom : string,

                    fils_g : Noeud_sem,

                    fils_d : Noeud_sem ),

method substituable : boolean

end;

Figure VI1 : D�claration en O2 des objets des arbres de RIME.

Rappelons ce que doit faire cette m�thode, avec les simplifications que nous

venons de faire:



Chapitre VI : Exp�rimentation

172

¥ elle doit permettre, pour un objet quelconque o, de trouver ses descendants de

sa classe au niveau n. Si n vaut z�ro, alors on veut tous les descendants de l'objet

de d�part via les liens fix�s, si n est sup�rieur � 0, on ne cherche les objets que

jusqu'� la profondeur n.

Le r�sultat de la g�n�ration de la m�thode desc sera celle d�crite Figure VI2 pour

la classe Noeud_sem.

method public desc(n:integer): unique set(Noeud_sem) in class Noeud_sem;
method body desc(n:integer): unique set(Noeud_sem) in class Noeud_sem
{
  o2 unique set(Noeud_sem) res;

  res = set();
  if (n==0)
  {
    if (self->fils_g != (o2 Noeud_sem) nil)
    {
       res += set(self->fils_g) + self->fils_g->desc(0);
    };
    if (self->fils_d != (o2 Noeud_sem) nil)
    {
       res += set(self->fils_d) + self->fils_d->desc(0);
    };
  };
  if (n>1)
  {
    if (self->fils_g != (o2 Noeud_sem) nil)
    {
       res += set(self->fils_g) + self->fils_g->desc(n-1);
    };
    if (self->fils_d != (o2 Noeud_sem) nil)
    {
       res += set(self->fils_d) + self->fils_d->desc(n-1);
    };
  };
  if (n==1)
  {
    if (self->fils_g != (o2 Noeud_sem) nil)
    {
       res += set(self->fils_g);
    };
    if (self->fils_d != (o2 Noeud_sem) nil)
    {
       res += set(self->fils_d);
    };
  };
};

Figure VI2: Un exemple de m�thode desc g�n�r�e

Cette g�n�ration utilise le nom de la classe et les chemins � suivre pour obtenir

le r�sultat. Le r�sultat de la compilation tel qu'il est exprim� ici, se base sur le
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fait que nous utilisons des arbres. En effet, nous remarquons que nous ne nous

sommes pas int�ress�s aux tests de "bouclage" : si on se situe dans le cas d'un

graphe avec cycle pour un objet, cette m�thode ne s'arr�tera pas!

III.1.2. La m�thode recurse

Nous avons choisi de repr�senter par une m�thode, l'op�rateur recurse tel que

nous l'avons d�fini dans le chapitre IV. Une m�thode, en O2C ne pouvant pas

avoir un nom d'attribut en param�tre, nous avons choisi de g�n�rer une m�thode

recurse_nom_attribut  pour chaque recherche r�cursive utilis�e sur un attribut

de nom nom_attribut .

Cette m�thode peut en fait �tre consid�r�e comme une version simplifi�e de la

m�thode desc, car on suit un seul chemin, et on ne s'arr�te que lorsque le chemin

se termine (remarquons que, comme dans le cas pr�c�dent, on ne se pr�occupe

pas d'objets qui contiennent des cycles dans cette premi�re version).

Si nous devons utiliser une m�thode recurse sur un objet de la classe Noeud_sem

en suivant le lien fils_g , la m�thode g�n�r�e sera celle de la Figure VI3.

method public recurse_fils_g: unique set(Noeud_sem) in class Noeud_sem;
method body recurse_fils_g: unique set(Noeud_sem) in class Noeud_sem
{
  o2 unique set(Noeud_sem) res;

  res = set();
  if (self->fils_g != (o2 Noeud_sem) nil)
  {
    res += set(self->fils_g) + self->fils_g->recurse;
  };
};

Figure VI3: Un exemple de m�thode recurse g�n�r�e

III.1.3. La notation ÒàÉààÉÓ

Comme dans les cas pr�c�dents, nous devons repr�senter un traitement par cette

notation, nous avons donc choisi de regrouper ces traitements dans une classe

pr�d�finie que nous appellerons fonc_#  d�finie comme suit:

class fonc_#

;

On remarque que cette classe n'a pas de structure propre, car nous allons nous

servir de son nom pour regrouper uniquement des m�thodes.
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En fait, nous utiliserons effectivement la notation Ò$É#ÉÓ, car le caract�re "àÓ

n'est pas dans le jeu de caract�re standard de la machine sur laquelle nous

impl�mentons.

Une telle notation est toujours d�finie � l'int�rieur de la d�finition de l'une des

phases d'un processus de correspondance. Comme chacune de ces phases a un

nom unique, on peut donc d�finir le nom d'une m�thode de la classe fonc_# d�riv�

de ce nom, nous avons choisi d'utiliser le nom de la phase suivi de Ò_#Ó suivi d'un

nombre. En effet, on peut utiliser plusieurs expressions de ce style dans la

d�claration d'une seule phase.

Prenons un exemple. Consid�rons, la d�finition de la phase de comparaison

suivante:

Comparaison

Nom : Comp_v0

Expression : ($ O Q->fils_g != nil # O Q->nom == "")

Figure VI4 : Un exemple de d�claration de Ò$É#Ó dans une Comparaison.

Dans ce cas, le code g�n�r� pour le Ò$É#ÉÓ sera la suivant:

method public Comp_v0_#1(O Q : Sem_node): boolean in class fonc_#;
method body Comp_v0_#1 in class class fonc_#
{
  o2 boolean res;

  res = (O Q->fils_g != (o2 Noeud_sem) nil);
  if (res == true)
  {
    res = (O Q->nom == "");
  };
  return(res);
};

Figure VI5 : Le code O2C correspondant � la d�claration de la Figure VI4.

En fait, cette g�n�ration, qui est simple, va �tre compliqu�e par le fait que le

langage de requ�te d'O2 n'est pas int�gr� au langage de programmation sous

forme d'expression, comme nous l'avons dit pr�c�demment. Ceci veut dire que,

quand un op�rateur de requ�te est utilis�, il faut utiliser l'instruction o2query.
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La formulation "$É#ÉÓ sera donc transform�e par un appel de la m�thode

g�n�r�e sur un objet de la classe fonc_#  appel� Obj_fonc_# .

III.1.4. Le ÒApplyÓ

Rappelons que l'op�rateur Apply permet de d�clarer des modifications que l'on

veut appliquer aux objets d'un ensemble.

Commen�ons par bien situer les choix que nous faisons.

Tout d'abord, nous posons que cette op�ration apply  ne s'adressera qu'� des

ensembles de valeurs dans O2. Cet op�rateur jouera sur les �l�ments locaux �

une correspondance, et nous nous limiterons ici � des valeurs locales. Cette

op�ration sera traduite par une fonction, qui renverra l'ensemble modifi�.

Nous d�crivons ici la g�n�ration associ�e � un op�rateur ÒApply(Select(E, Cond),

Exp)Ó, cette expression indiquant que l'on cherche � modifier seulement un sous-

ensemble de E, en posant E un ensemble de valeurs :

-> l'ensemble E sur lequel on veut modifier les �l�ments qui v�rifient une

condition,

-> le filtre que l'on applique � cet ensemble E (le select É), bas� sur une

condition Cond, et qui d�termine le sous-ensemble des �l�ments � modifier.

-> enfin l'expression Exp qui d�crit les modifications des �l�ments.

En fait, au cours de la traduction, on va �tendre Exp de mani�re � exprimer

explicitement que des attributs des objets de l'ensemble de d�part ne sont pas

modifi�s.

Consid�rons que nous voulons modifier seulement l'attribut A de n-uplets ayant

deux attributs A et B, dans ce cas, l'expression �tendue indiquera que B reprend

la valeur qu'il avait pr�c�demment. L'expression en O2SQL serait donc

select tuple(A:…, B : i.B)

from i in …

Nous appellerons cette expression �tendue Exp_�tendue(i), le param�tre i

indiquant que i repr�sente un �l�ment de l'ensemble de d�part.

En fait pour garder les valeurs de l'ensemble de d�part qui sont inchang�es, nous

allons faire l'union des valeurs qui peuvent �tre modifi�es (c.�.d. celles qui
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v�rifient la condition Cond) auxquelles on va appliquer Exp_�tendue, et des

valeurs de l'ensemble de d�part qui ne v�rifient pas la condition Cond.

En O2SQL, l'expression serait la suivante:

(select Exp_�tendue(i)

 from i in E

 where Cond )

+

(select i

 from i in E

 where not( Cond) )

Ce r�sultat sera utilis� pour valoriser E.

Nous utilisons la m�me d�marche que dans le cas pr�c�dent de la notation

ÒàÉ#Ó, qui est de d�finir une m�thode d'une classe r�serv�e pour les ex�cutions

des op�rateurs apply appel�e Apply_# , m�thode qui aura pour nom le nom de la

phase dans laquelle est d�fini le Apply  suivi de Ò_#nÓ, avec n³1. Ce n permet de

diff�rencier les op�rateurs, dans une transition qui appelle deux apply, l'un pour

OD l'autre pour OQ.

La notation qui va �tre utilis�e pour le apply  se rapproche de la syntaxe O2SQL:

apply tuple([<nom> : fonction]*)

from <variable> in <variable>

where <condition de filtrage>

Consid�rons la transition de la figure suivante (dans laquelle le type de EQ est

Òset( tuple(terme:Noeud_sem, v�rit� : boolean))Ó et ED  un ensemble de

Noeud_sem):

Transition

Nom : Trans_v0

Pour O D : rien

Pour O Q : apply tuple(vérité : O Q in E D)

          from i in E Q
          where i->vérité = 0 false

Figure VI6 : Un exemple de d�claration de l'op�rateur apply dans une Transition.

Le r�sultat de la compilation de l'op�ration apply  va �tre la m�thode suivante:
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method public Trans_v0_#1 (OQ : Noeud_sem,
                        EQ : set(tuple(terme: Noeud_sem, vérité:boolean))):

set(tuple(terme: Noeud_sem, vérité:boolean))
                                                  in class Apply_#;
method body Trans_v0_#1 (OQ : Noeud_sem,
                       EQ : set(tuple(terme: Noeud_sem, verite:boolean))):

set(tuple(terme: Noeud_sem, vérité:boolean))
                                                  in class class Apply_#
{
  o2query(EQ,"(select (terme:i->terme, verite : $1 in $2) \
               from i in $3 where i->verite == false)
             + (select i \
                from i in $3 where not(i->verite == false)", OQ, ED, EQ);
  return(EQ);
};

Figure VI7 : Le code O2C g�n�r� pour le apply de la Figure VI6.

Une telle m�thode sera donc appel�e dans une phase de Transition, en l'appelant

sur l'objet appel� Obj_Apply_# .

III.2. La Traduction de la déclaration du processus

Reprenons la d�claration de la correspondance simple du chapitre IV partie

IV.2.7. Cette d�claration est la suivante:

Correspondance

Nom : Cor_exemple

OD : TI

OQ : TI

Local : set(TI) ED ;

        tuple(vérité : boolean) Oref

Génération : Gen_exemple

Comparaison : Com_exemple

Transition : [ Nb_transition = 0 | Tra_exemple_1]

[ Nb_transition > 0 | Tra_exemple_2]

Test : Nb_transition < 4

Figure VI8 : La d�claration du processus.

Nous allons regrouper l'ensemble des traitements qui correspondent � des

Correspondances dans une classe appel�e Corres_#.

En fait, chaque nouvelle correspondance va �tre repr�sent�e par une m�thode

fonction qui renvoie une valeur qui contient les �l�ments (valeurs) susceptibles

d'�tre modifi�es par les phases, ainsi que les �l�ments locaux au processus, et

qui va contenir les appels aux phases de cette correspondance, qui seront elles
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aussi des m�thodes.

Cette m�thode va �tre traduite en O2C en exprimant le sch�ma fonctionnel du

processus d�crit dans la figure IV4 du chapitre IV.

La m�thode g�n�r�e est d�crite dans la figure suivante:

method public Cor_exemple (OD : TI, OQ : TI )
                                           : boolean in class Corres_#;
method body Cor_exemple (OD : TI, OQ : TI )
                                           : boolean in class Corres_#
{
  o2 boolean res1, res2;
  o2 tuple(ED : set(TI), Oref : tuple(vérité : boolean)) Olocal
  o2 integer Nb_transition;

  Nb_transition = 0;

  Olocal = Obj_Gen_#->Gen_exemple(OD, OQ, Olocal);
  res1 = Obj_Comp_#->Com_exemple(OD, OQ, Olocal,Nb_transition);
  res2 = Obj_Test_#->Cor_exemple_T(OD, OQ, Olocal,Nb_transition);
  while ((res1 == false) || (res2 == true))
  {
    if (Nb_transition == 0)
      Olocal = Obj_Trans_#->Tra_exemple_1(OD, OQ, Olocal, Nb_transition);
    else if (Nb_transition > 0)
        Olocal = Obj_Trans_#->Tra_exemple_2(OD, OQ, Olocal, Nb_transition);
    res1 = Obj_Comp_#->Com_exemple(OD, OQ, Olocal, Nb_transition);
    res2 = Obj_Test_#->Cor_exemple_T(OD, OQ, Olocal, Nb_transition);
    Nb_transition++;
  };
  return(res1);
};

Figure VI9 : Le r�sultat de la traduction du processus de correspondance.

Les objets Obj_Gen_#, Obj_Comp_# et Obj_Trans_# correspondent � des objets

nomm�s des diff�rentes classes n�cessaires au processus de correspondance.

L'objet Obj_Test_# joue le m�me r�le que les objets ci-dessus, mais pour l'�tape

de Test qui sera en fait trait�e comme une phase du processus.

Nous choisissons de passer � chacune des m�thodes qui joue le r�le d'une phase

l'ensemble des �l�ments locaux en les regroupant dans une valeur appel�e

Olocal .
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III.3. La traduction de la déclaration d'une phase de Génération

Reprenons la g�n�ration de l'exemple simple de la partie V.2.4 du chapitre IV.

En la traduisant en une syntaxe proche de O2SQL, cette d�claration est la

suivante:

Generation

Nom : Gen_exemple

Pour OD : ED = set();

Pour OQ : Oref = tuple(verite: OD == OQ)

Figure VI10 : D�claration d'une G�n�ration.

Nous avons d�j� expliqu� le traitement effectu� pour une m�thode desc  (cf.

partie III.1.1 de ce chapitre. La m�thode de la classe Gener_#  (qui regroupe les

g�n�rations) sera la suivante :

method public Gen_exemple_# (OD : C_sem_doc, OQ : Obj_req,
 Olocal : tuple(ED : set(TI), Oref : tuple(vérité : boolean))):

    tuple(ED : set(TI), Oref : tuple(vérité : boolean)) in class Gener_#;
method body Cor_exemple-# (OD : C_sem_doc, OQ : Obj_req,
            Olocal : tuple(ED : set(TI), Oref : tuple(vérité : boolean))):
     tuple(ED : set(TI), Oref : tuple(vérité : boolean))  in class Gener_#
{

  Olocal.ED = set();
  Olocal.Oref = tuple(vérité : OD == OQ );
  return(Olocal);
};

Figure VI11 : Le code O2C g�n�r� pour la g�n�ration de la Figure VI11.

Nous voyons donc que le seul souci durant cette d�claration est de d�terminer les

�l�ments qui sont des param�tres de ces m�thodes, de mani�re � les int�grer

sous forme de Ò$nÒ (avec n³1) dans la cha�ne de caract�re qui est le second

param�tre de l'instruction o2query .

IV. Les appels � un processus de correspondance

Dans cette partie, Nous allons nous int�resser � la partie ÒTraducteur d'Appel de

Correspondance d'Objets ComplexesÓ ou TACOC.

En fait, nous avons choisi une approche tr�s simple pour ces appels. En effet, un
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processus de correspondance est en fait repr�sent� par une m�thode de la classe

Corres_# .

A l'int�rieur du code d'une m�thode d'une classe ou d'un programme d'une

application, l'appel � un processus de correspondance sera fait de la fa�on

suivante:

 on utilisera une fonction appel�e Correspondance , qui contiendra le nom de la

correspondance et les param�tres qu'utilise le processus, c'est � dire les objets

OD et OQ compar�s. Cette fonction renverra un r�sultat bool�en.

Prenons un exemple bas� sur l'exemple simple. Si nous avons dans le corps d'une

m�thode les �l�ments suivants:

{

  o2 C_sem_doc d;

  o2 Obj_req r;

  o2 boolean match;

…

  match = Correspondance(Cor_exemple(d,r));

…

};

L'appel sera transform� en:

…

  match = Obj_Corr_#->Cor_exemple(d,r);

…

Ce traitement est donc tr�s simple.

V. Sch�ma des g�n�rations et appels de correspondances

Nous avons d�crit dans la partie pr�c�dente les �l�ments qui entrent en jeu,

mais sans les placer dans le processus de g�n�ration d'une application.

Le d�roulement est donn� dans le sch�ma de la figure suivante :
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D�claration des classes et o
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Figure VI12 : D�roulement de la d�claration de Correspondances.

VI. Conclusion

Nous avons donc d�crit dans ce chapitre comment r�aliser une implantation sur

le syst�me O2 de l'op�rateur de comparaisons pour objets complexes.

Cette exp�rimentation est en fait la r�alisation d'un compilateur, qui fournit

comme r�sultat des d�clarations de m�thodes qui sont compil�es en O2, comme

le reste de l'application que d�veloppe le programmeur. Pour cette implantation,

nous avons choisi certaines contraintes qui facilitent l'expression de la

compilation, comme par exemple d�cider que les �l�ments locaux � un processus

de correspondance sont des valeurs et non pas des objets.

De plus, le choix de d�finir ces correspondances comme �tant au m�me niveau

que le reste de l'application nous am�ne � une contrainte que nous n'avons pas

d�crite pr�c�demment et qui est la suivante :
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Les parties des objets qui entrent en jeu dans des correspondances d'objets

doivent �tre d�clar�es publiques, sans quoi on ne pourra pas y acc�der pour

r�aliser les correspondances.

L'�l�ment ci-dessus est en fait un probl�me inh�rent � la correspondance telle

que nous l'avons d�crite. La solution, dans le cas o� un processus de

correspondance est consid�r� comme � part de l'application, serait de permettre

aux parties d'une correspondance de briser l'encapsulation de tout objet. A ce

moment, il y aurait bien deux niveaux diff�rents, celui des correspondances o� il

n'y a plus d'encapsulation, et le niveau de l'application o� le concept

d'encapsulation est v�rifi�.

Nous allons maintenant nous int�resser aux �l�ments du langage de requ�te que

nous avons d�fini pour les correspondances, en cherchant � �valuer lesquels sont

susceptibles de descendre au niveau du noyau d'un SGBD, et ceux qui sont �

laisser au niveau application.

Les op�rateurs tels que le Select, l'Image, le Project, le Flatten sont d�j�

propos�s, sous une version ou une autre, par les syst�mes Orient�s Objet.

Il serait int�ressant d'int�grer le recurse et le desc aux op�rateurs de requ�tes. En

effet, ces deux �l�ments prennent en compte la partie structure des classes (pour

desc), ou bien la structure et les m�thodes d'une classe (pour recurse). Ceci

permet � un programmeur d'application de ne pas avoir � les programmer.

L'op�rateur Apply, dont nous avons d�crit une impl�mentation dans ce chapitre,

se rapproche en fait de l'instruction UPDATE du langage SQL . La question � se

poser � propos de cet op�rateur est de savoir si on a le droit de modifier ou non les

objets. En fait, comme on se situe dans un contexte tr�s pr�cis, dans lequel cet

op�rateur s'applique � des �l�ments locaux au processus de correspondance, ces

modifications sont acceptables.

A partir des expressions des diff�rentes phases, on peut se demander s'il est

possible de les optimiser. En fait, une solution serait d'examiner les travaux de

Zdonik et Shaw [Zdo89b] sur les optimisations alg�briques de requ�tes. Ces

recherches utilisaient des notions d'�quivalence de requ�tes, en indiquant quelles

combinaisons fournissaient des r�sultats i-�gaux. A priori, comme les

expressions que nous g�n�rons sont assez complexes, des optimisations de ce

type seraient probablement possibles, mais ce point reste � �tudier.
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CHAPITRE VII

Conclusion

D
ans cette th�se, nous sommes int�ress�s � une mani�re d'exprimer la

correspondance d'objets complexes. Notre approche s'est inspir�e de travaux

r�alis�s dans le domaine de la Recherche d'Informations.

Ce probl�me de comparaisons de donn�es complexes appara�t de fa�on criante

dans les syst�mes � objet. De tels syst�mes sont capables maintenant de g�rer

des donn�es complexes inter-reli�es repr�sent�es par des objets. Mais,

parall�lement � des recherches sur des probl�mes pr�cis, comme les gestions

d'objets en m�moires principales et secondaires, les transactions, la coh�rence,

É, le domaine des requ�tes a peu �volu�, dans la mesure o� les langages de

requ�tes propos�s sont des extensions plus ou moins simples de SQL. Une telle

approche est-elle r�aliste, ou doit-on repenser ces langages dans le contexte

objet? Le probl�me dans le second cas est que ce choix est une solution de

"destruction et reconstruction", auquel seraient probablement oppos�es les

personnes qui utilisent depuis une dizaine d'ann�es SQL, et qui constituerait un

frein � l'utilisation des SGBDOO.

Notre solution est situ�e � la crois�e des deux options, dans la mesure o� nous

d�finissons un langage qui change la vision du processus de requ�tes : on r�alise

un processus de correspondance d'objets dans un premier temps,  puis on r�alise

des appels � ce processus � l'int�rieur des expressions habituelles des langages

de requ�tes des SGBDOO. L'approche propos�e n'est pas simplement un syst�me
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de requ�tes nomm�es, car l'expression d'une correspondance met en jeu des

�l�ments qui ne sont pas limit�s au strict langage de requ�te d'un SGBD.

Un premier pas a �t� fait par S. Zdonick et G. Shaw dans [Zdo90], pour int�grer

des comparaisons d'objets par des pr�dicats d'i-�galit� dans des requ�tes sur des

objets. Cependant, ces correspondances sont pr�d�finies et non-modifiables, et ne

"jouent" que sur la connaissance que le syst�me a de la structure des objets.

Quant � nous, nous consid�rons que la structure des objets sert de support � leur

s�mantique, et que cette s�mantique poss�de des caract�ristiques sp�cifiques

que l'on peut utiliser. Plus pr�cis�ment, nous consid�rons dans cette th�se que la

logique aide � exprimer cette s�mantique, ainsi que la correspondance des objets.

Nous touchons ici du doigt un probl�me cher � la communaut� "Recherche

d'Informations", qui est la comparaison entre une requ�te et un document

repr�sent�s par leur s�mantique respective.

La d�marche � suivre pour utiliser nos propositions est de d�finir la s�mantique

des objets compar�s sous forme logique, l'un des objets servant de base de

r�f�rence pour la comparaison. Le concepteur d�crit l'utilisation des r�gles

d'extensions logiques qui permettent de r�aliser ensuite les comparaisons

rendues possibles par l'utilisation de ces r�gles. Il dispose du langage que nous

avons d�fini pour impl�menter la comparaison. L'utilisateur voulant simplement

faire des requ�tes sur des objets, il peut utiliser un certain nombre de

correspondances d�finies par un concepteur d'application.

Cette approche originale permet donc d'int�grer des connaissances � un

processus de correspondance d'objets. Notre parti pris a �t� de rendre explicite

l'utilisation de connaissance et de ne pas employer de m�canisme de d�duction

comme dans les DOOD (Deductive Object Oriented Databases), qui recherchent

explicitement ce genre d'int�gration. Nous pensons qu'au niveau des

comparaisons d'objets telles que nous les exprimons, ces m�canismes sont trop

lourds. En effet, il ne se justifient pas dans le cas o� la connaissance est

exprimable par des implications �l�mentaires.

L'utilisation de correspondances valu�es permet l'emploi r�el de ces propositions

pour r�aliser des ordonnancements d'objets qui correspondent plus ou moins � un

objet de r�f�rence.

Un autre aspect int�ressant de l'utilisation de la s�mantique des objets serait
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d'exprimer que l'on d�sire obtenir la "meilleure partie" d'un objet correspondant �

un objet de r�f�rence.

Situons-nous par exemple dans le cas d'une base de donn�es textuelles, o� les

documents structur�s en chapitre, sous-chapitre, etc, sont repr�sent�s par des

objets complexes. La structure des objets, enrichie de certaines connaissances

indiquant comment utiliser cette structure, pourrait permettre au syst�me de

fournir un objet-livre compos� de 5 chapitres comme r�ponse � une requ�te plut�t

que les 5 chapitres de ce livre ind�pendamment. Cette notion a �t� abord�e dans

[Mul92a], uniquement dans un cadre pratique.

Dans une direction plus typiquement bases de donn�es, une �tude sur la mani�re

de repr�senter des requ�tes impr�cises (cf. [Mot90]) serait � faire. Une requ�te

impr�cise se rapproche des requ�tes �volu�es du chapitre 2. On peut, par

l'expression de telles requ�tes, exprimer une certaine impr�cision sur les valeurs

des attributs des �l�ments de la base que l'on recherche.

Une telle requ�te peut �tre :"Je cherche les personnes qui sont jeunes". En fait, le

terme jeune exprime une impr�cision sur l'�ge des personnes. Dans cet exemple,

jeune est un g�n�rique pour un intervalle d'entiers, par exemple [0,20]. On peut

donc rechercher les personnes qui ont un �ge dont le g�n�rique est "jeune". Ceci

revient � exprimer le fait qu'une connaissance nous permet de dire que "jeune"

est une extension valide pour une personne, et que dans ce cas la personne

"�tendue" par les termes qui caract�risent les valeurs de ses attributs

correspond � la requ�te.

Dans cette th�se, nous ne nous sommes pas int�ress�s �  des optimisations de ce

processus. Une �tude pr�alable serait n�cessaire, pour d�terminer les �l�ments

sp�cifiques des processus de correspondances sur lesquels des optimisations

diverses sont possibles. Des travaux comme par exemple ceux de Shaw et

Zdonick [Zdo89b] sur des optimisations alg�briques seraient � �tudier.

L'approche que nous avons d�crite dans cette th�se nous semble donc un point de

d�part int�ressant pour voir sous un jour nouveau le processus d'interrogation

dans un SGBDOO. Notre approche �tant g�n�rale, on peut raisonnablement

penser qu'elle est applicable � d'autres contextes que celui de la Recherche



Chapitre VII : Conclusion

188

d'Informations. De plus, par l'int�gration de correspondances valu�es indiquant

dans quelle mesure deux objets correspondent, notre approche fournira une base

� une r�elle utilisation des syst�mes de gestion de bases de donn�es orient�s

objets pour r�aliser des syst�mes de recherche d'informations, ce qui �tait le but

de cette th�se.
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Annexe 1 : La G�n�ration Pour O Q de RIME.
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Pour OQ :

EQ = Project(

                Select( Union(OQ->desc(0,NÏud_sem, Ref), set(OQ)),

      lo o->fils_g <>0 nil),

    ld <(term,d),

 (verite,  (         d->fils_g->fils_g =0 nil

                  and d->fils_d->fils_d =0 nil

                  and existe(

                                                     Project(ED, lo o->term),

 le   d->nom =0 e->nom

  and e->fils_g->fils_g =0 nil

  and e->fils_g->nom =0 d->fils_g->nom

  and e->fils_d->fils_g =0 nil

  and e->fils_d->nom =0 d->fils_d->nom

     )    )

     or  (    d->fils_g->fils_g =0 nil

       and d->fils_d->fils_g <>0 nil

       and existe(

 Project(ED, lo o->term),

  le d->nom =0 e->nom

and ( (           e->fils_g->fils_g =0 nil

                  and  e->fils_g->nom =0 d->fils_g->nom )

                        or e->fils_g->fils_g <>0 nil)

 and e->fils_d->fils_g <>0 nil))

   or (       d->fils_d->fils_g =0 nil

        and d->fils_g->fils_g <>0 nil

        and existe(

Project(ED, lo o->term),

 le d->nom =0 e->nom

 and ( (           e->fils_d->fils_g =0 nil

  and e->fils_g->nom =0 d->fils_g->nom )

           or e->fils_d->fils_g <>0 nil )

 and e->fils_g->fils_g <>0 nil ) )

            or (         d->fils_g->fils_g <>0 nil

                                             and d->fils_d->fils_g <>0 nil

                                             and existe (

Project(ED, lo o->term),

 le d->nom =0 e->nom)) ) > )



 



Annexe 2 : La Transition Pour O Q de RIME.
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Pour OQ :

 Apply(

                Select( EQ, lo o->v�rit� = False),

    ld <(term,d),

 (verite,  (         d->fils_g->fils_g =0 nil

                  and d->fils_d->fils_d =0 nil

                  and existe( ED,

        lf   d->nom =0 f->term->nom

        and existe( Union( f->sup_g,

                                                                                            set(f->term->fils_g),

        le   e->fils_g =0 nil

      and e->nom =0 d->fils_g->nom )

         and existe( Union( f->sup_d,

                                                                                             set(f->term->fils_d),

         le e->fils_g =0 nil

      and e->nom =0 d->fils_d->nom )

     )    )

     or  (    d->fils_g->fils_g =0 nil

       and d->fils_d->fils_g <>0 nil

       and existe( ED,

  lf d->nom =0 f->term->nom

and existe( Union( f->sup_g,

                                                                                                set(f->term->fils_g),

          le     (  e->fils_g =0 nil

                   and  e->nom =0 d->fils_g->nom )

                        or e->->fils_g <>0 nil )

and existe( Union( f->sup_d,

                                                                                                set(f->term->fils_d),

                le e->fils_g <>0 nil ) )

   or (       d->fils_d->fils_g =0 nil

        and d->fils_g->fils_g <>0 nil

        and existe( ED,

 lf d->nom =0 f->term->nom

 and existe( Union( f->sup_d,

                                                                                                 set(f->term->fils_d),

             le   (  e->fils_g =0 nil

  and e->fils_g->nom =0 d->fils_d->nom )

            or e->fils_g <>0 nil )

 and existe( Union( f->sup_g,

                                                                                                 set(f->term->fils_g),

              le e->fils_g->fils_g <>0 nil ) )

             ) > )



 





R�sum� : Le point de d�part de notre travail a �t� de doter un syst�me de ge
bases de donn�es d'une composante Recherche d'Informations. Notre objectif e
permettre l'expression de requ�tes sp�cifiques � la recherche d'informations en
une requ�te aux documents de la base.

Un �l�ment qui permet de traiter une part de ce probl�me est de proposer d
pour d�crire les correspondances entre les structures repr�sentant la s�ma
documents et la requ�te sur ces documents. Actuellement, les SGBD les plus ap
cette d�marche sont les SGBD � Objets, nous avons donc choisi d'aider � la conc
correspondances entre objets complexes.

Nous avons d�coup� la conception de telles correspondances en deux part
th�orique utilisant la logique modale appliqu�e au mod�le logique de r
d'informations, et la seconde op�rationnelle permettant par l'utilisation d'
alg�brique l'expression des �l�ments de la partie th�orique. La dichotomie entr
th�oriques et op�rationnelles permet la portabilit� des concepts th�oriques, et
base pour la validation des correspondances r�alis�es.

Ce travail permet donc, pour un programmeur d'application sur un syst�me o
d'avoir une aide qui va de la formulation logique des correspondances au la
autorise l'expression de ces correspondances.

Mots-cl�s : base de donn�es, recherche d'informations, langage de req
correspondance d'objets, logique modale.

Abstract : The starting point of our work was to provide a DataBase Manag
System with a Information Retrieval capability. Accordingly, our goal is to a
expression of Information Retrieval queries by comparing a query to the docum
base.

We can solve a part of this problem by allowing facilities to describe the m
between the structures of the documents and queries semantics. For now, w
matching design into two parts�: a theoretic one using the logic model of I n
Retrieval instanciated with the modal logic, ans an operational one based on a
language expressing the elements of the theoretical part. The dichotomy be
theoretical part and the operational one allows the portability of the theoretical
well as it gives a base for the validation of the matching designed.

This work helps an application programmer at a theoretical level to expre
implications between objects as weel as at an operational level by providing a l
define matching between objects. The use of such matching as query predicates
the query langugaes of these systems, by at last takig into account the objects' s
a whole in queries.

Key-words : database, information retrieval, query langage, matching of o
modal logic.


