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RESUME :

Cette thése propose un modeéle et un ensemble de mécamsmes pour supporter le
développement de bases de données actives.

D'une part, le modele permet la description intégrée des aspects statiques et dynamiques des
applications. Pour décrire la structure des traitements sur les informations trois concepts sont
proposés : entité focale, activité et procédure. :

D'autre part, ce modele est supporté par un ensemble d'outils et de mécanismes permettant
de lancer automatiquement, contrdler et suivre l'exécution des activités et procédures.

Un des mécanismes qui a mérité une attention particuliére est celui du déclenchement
automatique d'une activité ou d'une procédure. Ceci implique I'évaluation de préconditions liées
aux activités et aux procédures. Leur évaluation est réalisée lors des mises jour et nécessite
potentiellement des acceés complexes 2 la base de données. Cette évaluation se fait en deux
phases :

* la premiére détermine le sous-ensemble de préconditions 2 évaluer pour une certaine mise

a jour. Ce travail a abouti a I'établissement d'un ensemble de régles de correspondance
entre les préconditions et les mises a jour.

* la deuxieme réalise I'évaluation proprement dite des préconditions. Ce travail a abouti 2 Ia

définition d'une méthode d'évaluation efficace qui utilise un ensemble de techniques
d'optimisation.

D'autres mécanismes a souligner sont :

* l'interaction entre les mécanismes de déclenchement et d'exécution des activités et
procédures avec le systéme transactionnel.

* le contrdle persistant de I'exécution des procédures.

-

Ce travail est complété par 1'implémentation des différents services proposés.

MOTS-CLE :

Bases de données actives, modeéle dynamique, activité, procédure, entité focale, évaluation
de préconditions, déclenchement automatique, controle persistant.
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CHAPITRE 1

1. INTRODUCTION

Cette these a été réalisée dans le contexte de la conception et de I'implémentation d'un Serveur
d'Information pour la Bureautique qui offre un support intégré pour la manipulation des
aspects statiques et dynamiques des applications. L'aspect statique permet de décrire et manipuler les
informations. L'aspect dynamique concerne les processus de manipulation des informations, en
considérant leur modélisation, activation, exécution et suivi. C'est sur cet aspect - la dynamique
des applications - que mon travail s'est concentré.

Plusieurs nouvelles lignes de recherche caractérisent ce travail. D'un c6té nous avons la
modélisation du comportement des applications qui est a l'origine des SGBDs dynamiques, et le
déclenchement automatique des actions sur la base de données qui est le point de départ des
SGBDs Actifs. D'un autre coté nous sommes concernés par un domaine d'application particulier -
la bureautique - et en conséquence par les SGBDs orientés bureautique.

Ces trois concepts sont la base d'une nouvelle approche dans le domaine des bases de données ;
dans cette introduction ces concepts seront présentés (sections 1.1 et 1.2). Aprés quoi, les
problémes propres 2 la conception d'un serveur d'information pour la bureautique seront énumerés
ainsi que les solutions proposées (section 1.3). Ceci permet d'avoir une vue globale du contexte
dans lequel ce travail s'insére. Finalement, I'introduction décrira la spécificité de mon apport et le
plan de la these (section 1.4).

1.1. Des SGBDs Statiques Passifs aux SGBDs Dynamiques Actifs

Les concepts de SGBDs dynamiques sont apparus par opposition aux SGBDs statiques et ceux
de SGBD:s actifs par opposition aux SGBDs passifs [Lei79]. Les raisons qui ménent a la conception
de ces nouveaux types de SGBDs viennent d'un souci de modélisation et d'automatisation du
comportement des applications (voir figure 1.1).

Les premiers SGBDs ont été congus pour des applications de gestion caractérisées par de grandes
quantités de données non complexes (entier, réel, caractére, ...) 2 gérer et par un ensemble
relativement petit de traitements simples sur ces données. Ceci implique que 1'approche
traditionnelle met en valeur la modélisation des propriétés statiques des applications, i.e., les
objets! des applications, les propriétés de ces objets et les relations entre ces objets. La
modélisation des propriétés dynamiques telles que les actions a réaliser sur les objets et les relations
entre ces actions sont alors laissées de coté.

ILe mot objet fait ici référence 2 n'importe quoi - une chose, une donnée, une information,... - du monde réel qu'on
veut modéliser.



SGBD STATIQUE PASSIF

modélisation manipulation
. objets des objets uniquement
. propriétés des objets en réponse a des demandes
. relations entre objets explicites des applications
SGBD DYNAMIQUE ACTIF
modélisation déclenchement
. actions automatique d'actions
. relations entre actions sans intervention
de I'utilisateur

Figure n° 1.1 - SGBD Statique Passif - SGBD Dynamique Actif

Suivant cette approche, la conception d'une base de données est faite en trois temps : d'abord il
est nécessaire d'extraire les propriétés structurelles des applications ; ensuite il faut concevoir un
schéma pour représenter ces propriétés ; et finalement, les requétes et programmes sur ce schéma
sont réalisés. Les propriétés dynamiques sont alors définies en utilisant les primitives d'insertion, de
suppression et de modification, et des abstractions procédurales qui ne sont pas incluses dans les
modeles de données. Pour relier les aspects statiques et dynamiques, de nouvelles contraintes
d'intégrité sont définies indépendamment des programmes et des schémas. Ces contraintes sont
implémentées en utilisant des assertions, des déclencheurs ("triggers"), des procédures b.d., des
conditions de vérification ("on-conditions", "check-clauses"), etc. Ces techniques implémentent les
contraintes comme des effets secondaires des opérations. Ainsi, dans I'approche traditionnelle, les
propri€tés dynamiques sont spécifiées sous différentes formes et dans plusieurs lieux. Ceci

complique la conception, la définition et I'analyse de I'intégrité sémantique [Bro81].

Cette approche differe beaucoup de la vue des langages de programmgtion qui met en valeur
I'aspect dynamique. 11 est clair maintenant, que les deux aspects (statique et dynamique) doivent
étre traités au méme niveau conceptuel et qu'ils sont nécessaires pour décrire les applications de
fagon compléte. Ainsi, un des buts de la recherche actuelle est d'intégrer les modeles de données et
des concepts, des outils et des techniques des langages de programmation pour spécifier de fagon
compléte une base de données représentative d'une application. Des mécanismes d'abstraction sur
les propriétés dynamiques sont alors proposés. Les principales adjonctions sont des formes de
contrdle procédural avec lesquelles il est possible de composer des opérations abstraites (par
comparaison aux abstractions sur les données). Dans ACM/PCM [Bro81] Brodie propose trois
types d'abstractions de controle procédural qu'il compare 2 trois types d'abstractions de données :
séquence / agrégation , choix / généralisation , Fépétition / association.

Dans ce cadre, des modeles ont été développés intégrant les propriétés statiques (structurelles) et
dynamiques (de comportement). Dans le schéma conceptuel d'une application les propriétés des
classes? des objets sont définies de fagon compléte d'une part, par la spécification de leur

2Nous utilisons le mot classe pour désigner une abstraction d'un ensemble d'objets du monde réel perg¢us comme
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structure, et d'autre part, par la spécification de leur comportement pour chaque action valable sur
ses objets. Le concept de hiérarchie de généralisation est aussi développé dans ces modeles : les
classes peuvent se spécifier en héritant des propriétés structurelles mais aussi de celles de
comportement. Ceci permet une conception aisée du schéma conceptuel des applications par des
étapes de raffinement. Cette approche a été fortement influencée par les langages orientés objets et
est illustrée aujourd’hui par plusieurs prototypes de SGBDs dits "Orientés Objets" : ORION
[Bal88], O2 [Ban88], IRIS [Bee87], GEMSTONE [Mai86].

Par ailleurs, les SGBDs traditionnels sont considérés comme passifs car ils ne manipulent les
données qu'en réponse a des demandes explicites des applications. Par opposition, un SGBD
actif permet aux utilisateurs de spécifier des actions a activer automatiquement, sans
l'intervention de 1'utilisateur, quand certaines conditions sont remplies. Remarquons que la notion
de SGBD dynamique est inclue dans celle de SGBD actif vu que les SGBDs actifs doivent
également se charger de la gestion du comportement des applications. .

Les concepts qui sont a I'origine des SGBDs actifs sont aussi les "triggers”, les "on-conditions”,
... qui, comme il a été dit, étaient utilisés au départ pour déclencher la vérification des contraintes
d'intégrité. C'est avec les besoins des nouvelles applications telles que la bureautique (o le coté
automatisation des tiches est trés important) et la CAO (ou les objets ont une structure trés complexe
et ont beaucoup de contraintes de dépendance entre eux) que nous voyons apparaitre la notion de
SGBD actif.

Dans ce contexte, des généralisations de la notion de '"trigger' sont proposées [Day89]
[Dit86] [Dit88] pour lesquelles les événements qui permettent de déclencher des actions sur la b.d.
ainsi que le contenu de ces actions, ne sont pas limités aux simples primitives d'insertion, de
suppression et de modification.

Dans le projet Hipac [Day86] la notion de régle ECA ("Event-Condition-Action") crée de
nouvelles formes d'interaction entre les applications et le SGBD : les programmes d'application
signalent des événements et le SGBD en exécutant les régles, lance d'autres programmes
d'application. Ceci crée un nouveau paradigme pour construire des applicaft'ions sur un SGBD : le
contrdle logique est spécifi€ dans les régles ECA.

Un effort a été fait concernant la modélisation et la vérification automatique des contraintes de
relation entre les différentes actions entreprises sur les objets b.d.. Plusieurs projets sont le résultat
des recherches faites dans ce sens, par exemple, RUBIS [Lig87], TAXIS [Chu87]. TAXIS offre un
modele de données du type Entité-Association qui supporte les notions de classification,
généralisation et agrégation. Quatre types d'entité sont considérés : donnée, transaction, exception et
script. Les scripts sont considérés comme des entités actives permettant la modélisation de longs
processus comme par exemple établir un contrat d'emploi. Leur définition est faite par un réseau de
Petri augment€ : (i) des assertions liées aux différents états ; (ii) des conditions d'activation et des
listes d'actions associées aux transitions ; (iii) des primitives de communication inter-processus. Un
apport important de ce projet a été le développement d'un mécanisme d'évaluation automatique des
assertions et des conditions d'activation.

ayant des propriétés communes.



In fine, pour faire la conception et l'implémentation d'un SGBD dynamique et actif il faut offrir :

1.

Des moyens de définition de classes d'objets dynamiques au niveau du schéma conceptuel des
applications. Ceci nécessite le développement d'abstractions de contréle sur les propriétés
dynamiques permettant de spécifier les relations entre les différentes actions valables sur la
base de données.

. Des mécanismes efficaces qui soient capables de contrdler automatiquement 1'exécution

Z

correcte des actions, et de suivre I'évolution de la base de données de facon a détecter ses états
révélateurs du lancement de groupes d'actions.

1.2. Informatisation du Milieu Bureautique

La bureautique est un domaine d'application qui a nécessité le développement de nouvelles
technologies b.d. a cause des caractéristiques de l'information circulant dans un bureau et des taches
qui y sont réalisées. Toutefois les conceptss et les principes utilisés dans ce domaine s'appliquent a
d'autres milieux ayant des besoins similaires. Ces besoins se caractérissent par :

L'information circulant a différents types incluant des données multimédia (texte, VoiXx, ...).

Les tiches réalisées dans le bureau peuvent €tre bien définies, connues d'avance et tres
structurées, ou trés aléatoires et peu structurées, ceci dépendant beaucoup de I'intervention de
I'employé de bureau.

Les tiches bureautiques peuvent étre de courte durée ou trés longues nécessitant
l'intervention, en paralléle ou non, de plusieurs personnes (sécrétaires, administrateur, ...)
dans des lieux différents et utilisant divers types d'outils. -

Le milieu bureautique dépend d'événements intérieurs mais aussi extérieurs a son
organisation. D'autre part, le travail pratiqué et les données multimédia manipulées ne
correspondent pas a des standards précis. Par conséquent cet environnement est considéré tres
évolutif,

Le suivi des taches bureautiques est un aspect trés important. Ceci doit aider I'employé de
bureau a organiser son travail et 3 prendre des décisions.

L'informatisation des bureaux est aujourd'hui caractérisée par deux générations [Tsi85]. La
premiére génération offre des outils d'automatisation ou d'aide a la réalisation d'une activité
particuliere, néanmoins il ne substituent ni éliminent l'activité en cause. Quelques exemples de ces
outils sont : traitements de textes, tableurs, utilisation de bases de données, messagerie électronique,
etc... Le probléme le plus important de cette génération est l'intégration des différents outils
proposés. La deuxiéme génération essaie de voir le bureau comme un tout et propose des

4



méthodes d'automatisation des taches qui y sont réalisées. Nous mettons 1'accent sur deux des outils
développés pendant cette génération : les procédures de bureau et les modeles.

Procédures de Bureau

Pour automatiser le bureau, nous avons besoin d'automatiser les procédures qui y sont réalisées.
Une procédure de bureau a été définie dans [Tsi85] comme une combinaison d'étapes qui
atteignent un but général : une étape d'une procédure est une activité réalisée pendant une période
de temps par une personne ou un groupe de personnes bien défini. Les outils utilisés pour décrire
chaque étape d'une procédure et spécifier la facon de contrdler son exécution définissent plus
exactement une procédure de bureau.

Dans le méme article [Tsi85], un exemple illustre 1'automatisation d'une tiche bureautique : la
manipulation d'une lettre. Les outils de base (premi¢re génération) pour réaliser une telle tiche sont
par exemple le traitement de texte et la messagerie électronique. Il faut ensuite des outils pour
spécifier cette tiche en termes de procédures de bureau : ils doivent permettre la définition des
différentes étapes, par exemple écriture de la lettre, correction, remplissage d'un message, signature,
envoi, etc.

Les procédures de bureau ont beaucoup de parallélisme et d'interaction humaine. Le contrdle du
parallélisme nécessite des outils permettant la définition d'événements et leur coordination. De
plus, le contrdle de l'exécution d'une procédure doit étre persistant, i.e. l'exécution d'une
procédure peut €tre suspendue et reprise plus tard au point approprié. Un outil qui permet de
spécifier et d'exécuter les procédures automatisables est essentiel en bureautique.

Modéles

Il y a deux grandes catégories de modeles : les modeles de conception et les modéles d'analyse
[Tsi85]. -

Les modeles de conception ont un pouvoir de description trés riche et offrent un éventail
d'outils pour saisir les objets du bureau et leur comportement. Ces modéles mettent I'accent sur un
aspect des activités bureautiques. Certains donnent de l'importance a la structure interne des objets,
comme dans les modéles de documents [Bog83] [ECM85] [Rab85] ou dans les modeles de données
pour la bureautique [Gib84]. D'autres se concentrent sur la description d'événements et de leurs
relations.

Chacun de ces modeles permet d'avoir une vue particulieére du bureau. Ils proposent rarement des
moyens d'automatisation en termes de procédures de bureau exécutables : ces modeles visent la
description alors que les facilités des procédures de bureau visent une description exécutable
[Tsi85].

Les modeles d'analyse voient le bureau de facon encore plus étroite. Ils essayent de faire
correspondre un aspect du bureau particulier et treés bien défini 2 un modele connu (automate d'états
finis, réseaux de Petri [Ric84], ...). Ces modeles proposent un grand éventail de résultats théoriques



qui peuvent étre utilisés pour analyser le comportement du bureau.
Ces modeles mettent I'accent sur la modélisation et n'offrent pas de facilités pour définir des
procédures de bureau et un systéme capable de les exécuter automatiquement.

L'objectif de la recherche actuelle en systémes d'information pour la bureautique est
l'intégration. Le contexte général de cette thése rentre dans ce cadre en visant la conception et
I'implémentation d'un serveur d'information pour la bureautique qui intggre la description des
informations de bureau, les procédures de bureau et des taches bureautiques non automatisables. Par
la suite, je me place dans le contexte du projet Esprit DOEOIS - "Design and Operational Evaluation
of Office Information Servers" - pour permettre de donner un aspect plus concret aux différents
problemes qui ont du étre résolus afin de concevoir et réaliser un tel serveur. Le paragraphe suivant
énumere ces problémes et les solutions proposées.

1.3. Un Serveur d'Information pour la Bureautique

Pour informatiser le monde du bureau, il est clair maintenant que nous avons besoin : (i) des
facilités offertes par les SGBDs pour modéliser les données, les stocker, les manipuler, ... ; (ii)
d'un langage qui ait un grand pouvoir de description permettant la spécification des procédures de
bureau et qui soit immédiatement exécutable ; (iii) d'offrir des moyens de contréle persistant de
I'exécution des procédures de bureau.

Remarquons que le premier point est trés important vu que les informations d'un bureau doivent
étre stockées de fagon persistante dans une base de données et que ce sont ces informations qui
seront manipulées par les procédures de bureau. De plus, les conditions d'activation des procédures
ainsi que le démarrage automatique des activités a l'intérieur d'une procédure, dépendent de 1'état et
des changements de ces informations.

Au départ plusieurs types de langages étaient susceptibles d'assurer I'écriture des taches
bureautiques. Ces langages n'ont aucune dépendance vis-a-vis du domaine bureautique mais
paraissent adaptés aux exigences de ce milieu. Ces langages sont : langages de programmation
conventionnels, langages de programmation base de données (p.ex. DBPL [Mat89], Galileo
[Alb85], ADABTPL [Feg89], Pacal/R), langages de programmation persistants (p.ex. PS-Algol
[PPR87], Napier [Atk89] [Bro89]), langages orientés modélisation des bureaux (p.ex. "Information
Control Nets" [El179], "Predicate Transition Networks" [Ric84], "Office Analysis Methodology"
[Sir82]). Le tableau de la figure 1.2 résume la fagon dont chacun de ces langages répond aux
exigences de base.

Ce tableau montre que les langages existants n'offrent pas les fonctionalités suffisantes pour
gérer les activités et les procédures bureautiques. La solution retenue a donc été de proposer un
langage permettant la description de longues séquences de travail qui soit intégré a un modele de
données particulier et d'implémenter un systéme capable d'exécuter, de suivre et de controler
I'exécution des procédures de bureau.
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Figure n° 1.2 - Langages Candidats

Le modele de données supporté est un modele sémantique fonctionnel appelé FM (Fact Model)
[DOES86c] : son langage sous-jacent est de haut niveau et s'appelle FML [Lop87].

Le langage développé pour décrire les relations entre les différentes étapes des procédures - OPL3
[DOER7a] - a été influencé par les langages orientés modélisation des bureaux qui sont trés
appropriés  la description de longues séquences de travail. Deux remarques méritent d'étre faites
sur ce choix :

* Les langages de programmation base de données conduiraient & un syst¢me dans lequel il ne
serait pas possible de modéliser les procédures de bureau comme un tout, comme une unité
cohérente ; elles seraient plutdt représentées par une collection d'agivités associées a des
déclencheurs ("triggers"). Pourtant, il est essentiel pour le contréle et le suivi de 1'exécution
des procédures de bureau de les voir comme de longues séquences de travail, plutot que
comme des réactions individuelles a des événements. Entre autre, le contrdle persistant de
I'exécution des procédures serait alors mis en défaut.

* Les langages de programmation persistants utilisent un syst¢me dans lequel les objets actifs
(dans le cas du bureau, les activités et les procédures) sont représentés par des processus
lourds. Or, potentiellement il y a beaucoup d'activités et de procédures actives dans un
bureau. Il semblerait plus approprié de choisir un systéme qui créerait un processus (si
nécessaire) pour chaque activité qui s'exécute vraiment et qui représenterait les autres activités
(actives mais ne s'exécutant pas) et les procédures par des données persistantes.

Par la suite, nous énumérons les problémes rencontrés dans la conception et 'implémentation du
Serveur ; I'accent est mis sur l'aspect dynamique. Les solutions proposées, leurs avantages et les
domaines - disciplines - qu'elles concernent sont également présentés. Ces problémes sont groupés



en différentes classes : conception générale du modele, exigences générales du modele de
procédures, concept d'activité de bureau, concept de procédure de bureau.

Conception Générale du Modéle

Probléeme de modélisation : Intégration des notions d'activité et de procédure (avec leurs
fonctions de manipulation sous-jacentes) et du modeéle de données (avec ses outils sous-jacents,
p-ex. langage de manipulation, systeme transactionnel, ...). ,_

Solution proposée : L'approche suivie dans l'intégration des activités et des procédures au
modele de données, a été de les considérer comme des entités spéciales des applications, i.e. de les
modéliser en termes des concepts du modele de données (entité et fait). L'approche alternative était
de proposer un modele conceptuel qui incluse les notions d'activité et de procédure au méme niveau
que les notions de modélisation de données. Cette derniére approche n'a pas été retenue : elle
impliquerait une faible intégration des concepts, et les concepts a manipuler seraient nombreux ; elle
conduirait 4 un modele rigide empéchant une combinaison flexible des activités / procédures avec les
autres entités des applications ; et finalement I'implémentation du systéme correspondant serait rigide
et complexe .

Ainsi, il est préférable d'introduire les activités / procédures comme des classes d'entités
dynamiques dont les instances correspondent aux tiches a exécuter. Ces classes sont prédéfinies en
utilisant le LDD standard, néanmoins elles ont une sémantique particuliére, i.c., elles sont traitées de
fagon spéciale dans I'implémentation.

Avantages : (i) Les activités et les procédures peuvent étre manipulées en utilisant les LDD et
LMD standards offerts par le systeéme, ceci réduit le nombre de constructeurs et de concepts du
langage. (ii) La complexité de l'implémentation est réduite car les données concernant les activités et
les procédures sont manipulées en utilisant les mémes mécanismes que les autres types de données.
(iii) Le contréle persistant des informations concernant les activités et les procédures est assuré de
fagon naturelle, vu que toute information contenue dans la base de données est persistante.
Désavantages : Dans la solution prise, les concepts d'activité et de procédure sont incorporés au
niveau du modele de fagon indirecte : en effet, un seul concept est offert, celui d'entité. Par contre,
la solution écartée offre un canevas uniforme pour la modélisation des données et des processus de
manipulation de ces données.

L'introduction d'un nouveau concept a l'aide de constructeurs déja existants peut étre contraignante.
Domaines : modélisation des aspects dynamiques, intégration des aspects statiques et dynamiques

Exigences Générales du Modéle de Procédures

Premiére exigence : Le serveur doit supporter la définition des différents types de travail, des
plus structurés aux plus indéfinis. De plus, il doit permettre une définition progressive et modulaire
des applications.

Solution proposée : Le modele proposé et le support d'exécution correspondant offrent trois
niveaux différents de spécification du travail réalisé dans un bureau. Dans le premier niveau, il
n'existe que des activités individuelles, les activités sont associées a une précondition d'activation :
quand cette précondition devient vraie I'activité est habilitée  étre exécutée. A ce niveau, les activités
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ne sont pas associées a un corps d'exécution ; le serveur offre uniquement des informations sur
1'état des activités. C'est donc a la charge de l'utilisateur d'exécuter les opérations correspondant au
corps de l'activité. Dans le deuxiéme niveau, une caractéristique de plus est offerte : un programme
est associé a chaque activité. Ce programme est considéré comme une boite noire, il peut étre écrit
dans n'importe quel langage de programmation, et peut étre déclenché automatiquement par le
syst¢me ou manuellement par I'utilisateur. Dans le troisi€me niveau, la notion de procédure existe :
les activités peuvent étre groupées dans une procédure et les relations entre ces activités établies.
Avantages : Le modele offre une progression vers les niveaux supérieurs : les activités définies
dans le premier niveau sont compatibles avec celles de plus haut niveau. Ainsi, une approche
modulaire est offerte pour I'aide a 1a conception des procédures.

Les applications non structurées, trés prédominantes dans I'environnement bureautique, peuvent étre
modélisées par des ensembles d'activités (premier et deuxiéme niveau) plus au moins reliées entre
elles a travers leurs préconditions. Par ailleurs, les applications bien structurées peuvent étre
modélisées a travers la notion de procédure (troisi¢me niveau). L'approche a trois niveaux supporte
ainsi la modélisation d'un éventail d'applications, allant des moins structurées au plus structurées.
Enfin, les différentes combinaisons des trois niveaux offrent la possibilité de construire une gamme
de sytemes selon les besoins des applications.

Domaines : modélisation de taches bureautiques structurées et non structurées.

Deuxieéme exigence : Offrir un ensemble d'énoncés permettant la manipulation des activités /
procédures, i.e., démarrer une activité, annuler une activité, suspendre une procédure, ...

Solution proposée : Toujours avec le souci d'intégrer le modele des procédures au modele de
données, un ensemble de primitives de manipulation des procédures de bureau ayant une syntaxe
trés similaire au LMD a été défini (OPCL [DOE87a] pour Office Procedure Control Language). Une
approche alternative aurait ét€ de proposer une syntaxe du type langage de programmation (appel de
procédures) mais ceci n'aurait pas offert le méme pouvoir d'expression et la méme flexibilité.
Avantages : (i) L'utilisateur est familiarisé avec le langage ; (ii) Un grand pouvoir d'expression et
de flexibilité sont offerts ; (iii) Un des effets de ces primitives est de changer les informations -
stockées dans la base de données - concernant 1'état des activités / procédures : ceci est trés
facilement mis en ceuvre vu que les primitives sont directement traduisibles en termes d'énoncés du
LMD.

Domaines : manipulation de classes d'entités dynamiques.

Troisiéeme exigence : Offrir des mécanismes et des outils permettant 1'interaction de 1'utilisateur
avec 1'état des procédures de bureau. Ceci doit permettre aux utilisateurs de faire le suivi des
procédures de bureau.

Solution proposée: Vu que les activités et les procédures de bureau sont considérées comme des
entités du schéma conceptuel, les informations sur leur état peuvent étre obtenues en consultant la
base de données avec le LMD standard. De plus, une interface graphique [Hus89] est proposée pour
suivre les différents états des activités / procédures. Cette interface a deux modalités : la premiére
permet l'interrogation de la base de données sur I'état des activités / procédures ; la deuxi€éme permet
de suivre en "temps réel" la vie d'une activité / procédure.



Avantages : L'interface guide I'employé de bureau dans son travail, l'aide a s'organiser et a
prendre des décisions. Les facilités de consultation aident également I'utilisateur construire ses
procédures de fagon progressive.

Domaines : Interface utilisateur / graphique.

Concept d'Activité de Bur u

Probléme de modélisation : Spécification de I'information critique manipulée par l'activité et
du contexte dans lequel une activité doit &tre exécutée.

Solution proposée : La solution retenue est basée sur le concept de "Focal Object” propre au
modele OAM [Sir82] [Ham83]. 11 définit l'objet focal comme un objet base de données 3 travers
lequel tous les objets manipulés par la procédure de bureau peuvent €tre accessibles en utilisant les
associations définies dans le schéma conceptuel de I'application.

Dans le modgle proposé, une activité est associée a une classe d'entités particuliere : I'entité focale.
L'entité focale est le centre de I'information manipulée par l'activité. De plus, a chaque activité est
associ€ un contexte d'activation ; il définit I'état des informations concernées par la précondition au
moment ot l'activité devient habilitée 3 étre exécutée (i. e., la précondition est validée).

L'entité focale et le contexte d'activation font partie de la spécification de la précondition de
l'activité. L'évaluation d'une précondition doit déterminer I'instance de I'entité focale et du contexte
dans lequelle les activités habilitées en conséquence doivent s'exécuter.

Avantages : La notion d'entité focale permet une bonne intégration des aspects statiques et
dynamiques des applications : le comportement d'une classe d'entités est en fait définj par
I'ensemble des activités qui ont pour entité focale cette classe.

Pour certains types de précondition (préconditions qui reflétent un changement de la base de
données) les entités référencées par la précondition peuvent changer de valeur pendant le temps
€coulé entre le moment ot la précondition devient vraie - et par conséquent l'activité est habilitée a
étre exécutée - et le moment o son exécution démarre. Le fait de garder le contexte d'activation
permet d'accéder I'état de ces entités lors de I'activation et évite donc de verrBuiller ces entités (bien
sur I'état actuel de ces entités est €galement accessible). Ceci est tres important car la période de
temps pendant laquelle les entités devraient étre verrouillées peut étre assez longue ce qui
nécessiterait des verrous de longue durée et empécherait la base d'évoluer.

Probléme de langage : Spécification des préconditions propres au déclenchement d'une activité.
Ces préconditions doivent refléter des états et des changements de la base de données.

Solution proposée : Le langage de spécification de préconditions est un sur-ensemble du LMD.
Avantages : (i) L'utilisateur est familiarisé avec le langage. (ii) Les préconditions sont, en
conséquence, spécifiées a un haut niveau sémantique, ainsi elles peuvent étre exprimées de fagon
compacte et claire. (iii) La correspondance entre une précondition et une mise 2 jour (quelles
préconditions doivent étre évaluées pour une mise a jour) devient facile i établir au niveau
sémantique et au niveau implémentation. (iv) Certains modules utilisés dans la compilation d'un
énoncé du LMD peuvent étre utilisés dans la compilation d'une précondition. ‘
Désavantages : L'utilisation d'un méme langage entraine que certaines expressions ont une
sémantique légérement différente suivant le contexte dans lequel elles sont utilisées et ceci peut poser
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des problémes a I'utilisateur.

De plus, si un langage complétement nouveau était défini pour spécifier les préconditions, cela
permettrait d'offrir plus de liberté pour les spécifier.

Domaines : Spécification de contraintes d'intégrité, de déclencheurs et de préconditions [Ham75].

Probléme de sémantique : L'exécution d'une mise a jour peut provoquer I'évaluation d'un
ensemble de préconditions. Bien que les préconditions soient exprimées en termes d'énoncés du
LMD, leur correspondance avec les mises a jour n'est pas purement synfaxique. Ceci est dii a
l'utilisation d'un modéle sémantique et un langage de haut niveau. Ainsi, établir cette
correspondance nécessite de l'inférence au niveau sémantique, en particulier la hiérarchie de
généralisation doit €tre prise en compte.

Solution proposée : La définition précise des énoncés de mise a jour et des préconditions s'est
imposée. Un ensemble de régles de correspondance [Ant89b] a alors pu étre défini. La méthode de
base utilisée pour établir ces régles est la comparaison entre le type des entités spécifiées dans la
mise a jour et le type des entités concernées par la précondition, ainsi que le type de I'opération de la
mise 2 jour (insertion, suppression, modification) et le type de l'opération spécifiée dans la
précondition.

Avantages : Les régles de correspondance établissent de fagon formelle la sémantique des
préconditions et sont la base de leur traitement. Comme il a été dit, les classes d'entités auxquelles
une activité s'applique sont définies dans la précondition, d'une part par la spécification de l'entité
focale et d'autre part par le contexte d'activation. Les régles de correspondance, en prenant en
compte la hiérarchie de généralisation, induisent un héritage d'activités a travers la hiérarchie.
Domaines : Intelligence artificielle ("pattern-directed invocation”) [Hew72] ; héritage a travers une
hiérarchie de généralisation.

Probléme d'implémentation : L'évaluation des préconditions est une partie trés sensible du
systeme. L'évaluateur peut devenir le goulot d'étranglement du systéme. Cegi est li€ au fait qu'une
base de données pour la bureautique peut étre relativement importante. Par conséquent le schéma
conceptuel des applications est assez complexe, spécifiant beaucoup de types de données avec leurs
propriétés et associations. L'évaluation des préconditions nécessite, potentiellement, des accés
complexes et fréquents a la base chaque fois qu'une mise 2 jour est réalisée (mise a jour qui peut
modifier beaucoup de données ! ). Il faut donc minimiser le temps d'évaluation.

Solution proposée : Un mécanisme d'évaluation des préconditions [Ant89b] a été développé.
Ses principales caractéristiques sont : (i) compilation des préconditions au moment de leur définition
pour améliorer les performances lors de leur évaluation ; (ii) évaluation des préconditions intégrée 2
I'exécution des mises a jour pour minimiser le nombre de préconditions a évaluer et le nombre
d'acces a la base de données ; (iii) évaluation des préconditions coordonnée avec la confirmation des
transactions pour éviter I'habilitation d'activités en cas d'annulation.

Domaines : Evaluation de prédicats, vérification des contraintes d'intégrité [Ant87b], suivi des
valeurs des objets b.d., plus généralement bases de données actives.

Probléme d'exécution : Pour qu'une activité s'exécute correctement il faut : (i) offrir a I'activité
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les moyens d'accéder a son contexte d'activation ; (i1) identifier le programme qui lui est associé et
I'exécuter sur le site souhaité ; (iii) offrir des moyens de contrdle d'acces concurrents et un
mécanisme de reprise.

Solution proposée : Un gestionnaire d'exécution [Don89] s'occupe du démarrage et de
I'exécution des activités. Au moment du démarrage d'une activité, ce gestionnaire doit consulter le
contexte d'activation et le passer comme paramétre au corps de I'exécution de I'activité. Le contexte
d'activation a été stocké dans la base de données lorsque la précondition de I'activité est devenue
vraie. :

Ce gestionnaire lance I'exécution de 1'activité basé sur un modéle de lancement des activités dans des
sites distants. Il a aussi pour charge de stocker dans la base de données 1'état des activités (lancée,
finie, annulée, ...).

Comme toutes les applications, les activités peuvent utiliser le support transactionnel du serveur,
néanmoins une restriction est faite : une transaction doit étre entieremment incluse dans une activité.
Les raisons qui ménent a imposer une telle restriction sont : (1) les activités limitent de fagon naturelle
des unités cohérentes de travail ; (ii) Il n'est pas souhaitable qu'une procédure de bureau soit reprise
(défaite) entierement lorsqu'une défaillance survient pendant son exécution, i. e. une défaillance ne
doit en aucun cas produire I'annulation des activités déja effectuées par la procédure [Ped88].

Les activités peuvent utiliser également le support de verrouillage [Ped88] du serveur. De plus, le
gestionnaire d'exécution, au moment du démarrage d'une activité, verrouille les entités spécifiées
dans la précondition et transmet ces verrous 3 I'activité.

Domaines : Gestion de processus, appel de procédures 2 distance, vue de la base de données,
mécanismes transactionnels, mécanismes de verrouillage.

Concept de Procédure de Bureau

Probléme de langage : Spécification des activités et des contraintes de précédence entre elles.
Solution proposée : Bien qu'il soit souhaitable de minimiser le nombre de constructeurs
spéciaux du langage de définition, un sous langage pour décrire la structure Jes procédures comme
un graphe orienté a été introduit. Ce sous langage est constitué d'un ensemble d'énoncés permettant
le séquencement, le parallélisme, le choix et la répétition de l'exécution des activités. Il permet donc
de spécifier les contraintes de précédence des activités a l'intérieur d'une procédure.

La description de la structure d'une procédure est appelée "schéma de la procédure”.

Avantages : Ce sous-langage permet de suivre et de contrdler les procédures de bureau comme
des unités cohérentes, plut6t que comme des collections d'activités liées par des préconditions.
Domaines : Description de (longues) séquences de travail.

Probléeme de modélisation : Passage de I'information d'une activité a une autre a I'intérieur
d'une procédure.

Solution : Ce probléme a été résolu 2 travers le concept d'entité focale. Une procédure de bureau
est définie pour une certaine entité focale, les entités focales des activités qui la composent doivent
étre associées a l'entité focale de la procédure. La spécification des activités qui composent une
procédure doit inclure les liens qui existent entre leur entité focale et celle de la procédure.
Avantages : Toutes les données manipulées par les différentes activités a l'intérieur de la
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procédure sont accessibles a travers le schéma conceptuel.

Désavantages : Une certaine rigidité concernant les entités focales des activités 2 l'intérieur d'une
procédure de bureau.

Domaines : Gestion du flux de données.

Probléme d'exécution : Contrdle persistant de l'exécution d'une procédure.

Solution proposée : Toutes les informations concernant les activités / procédures sont stockées
dans la base de données, en particulier, les informations sur I'état (habilitée, démarrée, finie,
suspendue, ...) des activités / procédures. S'il y a au moins une des activités d'une procédure qui
est en train de s'exécuter, le gestionnaire d'exécution tient  jour une table en mémoire centrale qui
reflete I'état des différentes activités de la procédure. Cette table est initialisée en consultant les
informations d'état stockées dans la base de données et est mise 2 jour, en méme temps que la base
de données, par le gestionnaire d'exécution chaque fois qu'une activité change d'état. A chaque
primitive de manipulation des activités / procédures correspond un traitement qui manipule cette table
dans le but de vérifier les contraintes de précédence.

Avantages : Le fait que les instances des activités et procédures soient stockées dans la base de
données avec toutes les informations qui leurs sont associées, semble une facon naturelle d'assurer
le contrdle persistant. De plus, ces instances sont accessibles par le LMD (partie interrogation)
standard offert par le systéme.

Nous venons de survoler la fagon de traiter les aspects dynamiques dans un serveur d'information
pour la bureautique qui offre les fonctions de base pour la manipulation intégrée des données
classiques, des documents et des tiches. Ce serveur peut étre utilisé comme un service de base pour
construire des syst¢mes bureautiques particuliers qui incluent des définitions de schéma, des
interfaces utilisateur, etc. Bien que développées dans le cadre d'un serveur d'information pour la
bureautique, les fonctions de gestion des tiches sont applicables 4 d'autres domaines.

-

1.4. La Theése

Cette thése traite du probléme énoncé dans les paragraphes précédents en présentant un modéle
qui permette la description des activités et procédures bureautiques et un systéme capable de faire
leur gestion (exécution, suivi, etc...).

La figure 1.3 illustre les trois niveaux nécessaires a la modélisation et gestion des applications
bases de données. Le niveau conceptuel offre des méthodologies de conception permettant la
construction d'une représentation des applications. Le niveau opérationnel est donné par un modéele
proposant une base formelle au développement des outils et techniques nécessaires a la mise en
ceuvre ; il permet ainsi de spécifier formellement les représentations faites des applications.
Finalement, I'implémentation de ces outils et techniques est accomplie par le SGBD formant le
niveau fonctionnel.
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Dans la figure, les aspects concernant la dynamique des applications ont été mis en évidence (en
grisé€) : ceci permet de situer le travail réalisé dans le cadre du projet DOEOIS. Le projet a traité le
niveau opérationnel en introduisant les concepts d'activité et procédure dans le modele de données.
Comme conséquence, la définition de nouveaux outils comme par exemple le langage de
spécification de préconditions ou le langage de définition de la structure des procédures a dii étre
faite. Les implications au niveau fonctionnel concernent l'offre d'un ensemble de services permettant
de gérer les traitements sur les informations. Cela nécessite, entre autre, le développement de
modules pour gérer les définitions et I'exécution des activités et procédures, ou pour évaluer les
préconditions.

Ce travail offre ainsi un ensemble de services permettant le développement d'applications de
gestion d'activités bureautiques pour aboutir & un systtme complet. Par exemple, plusieurs
interfaces, comme le suivi de I'exécution des procédures de bureau, peuvent étre construites.

Un point important de ce travail a été la colaboration avec 1'équipe de Fraunhoffer Institute et de
I'université de Stuttgart (partenaire du projet DOEOIS), qui a mené une étude sur les méthodologies
de conception et spécifi€ un cahier des charges. La notion d'entité focale trouve son origine dans les
travaux faits dans ce domaine. Au niveau opérationnel et fonctionnel il a été intéressant d'offrir
explicitement cette notion : le lien entre les méthodologies de conception et les outils opérationnels a
ainsi ét€ renforcé.

Apport Personnel et Plan du Rapport

Pendant cette thése, je me suis intéréssée en particulier a certains aspects qui se sont révélés
critiques : ils seront développés plus en détail dans ce document. Ces aspects englobent la
modélisation d'une activité et de ses différents composants (entité focale, contexte d'activation,
précondition,...) ainsi que le déclenchement d'une procédure ou d'une activité (individuelle ou a
l'intérieur d'une procédure). Ce travail a été mené selon les trois axes classiques : analyse,
conception et implémentation.

-

Au niveau conceptuel, la modélisation d'une activité est faite en termes des concepts du
modele de données adopté. Le déclenchement automatique d'une activité ou procédure impliquant
I'évaluation de leur précondition a amené a : (i) la définition précise de la syntaxe et de la sémantique
des préconditions ; (ii) 1'établissement des régles de correspondance entre les mises a jour et les
préconditions ; (iii) la proposition d'un mécanisme efficace d'évaluation des préconditions ; (iv)
I'évaluation des contraintes de précédance a l'intérieur d'une procédure.

Au niveau de 1'étude analytique mon travail a consisté en I'étude des bases de données
actives. En effet, si on considére 1'automatisation des processus de manipulation de I'information,
deux aspects des bases de données actives paraissent intéressants.

Le premier aspect est le concept de déclencheur et ses différentes généralisations : ce concept est
extrémement li€ a la notion d'activité, entre autre plusieurs modeles l'utilisent pour la spécification
de tiches simples. En conséquence je fournis un cadre de référence complet permettant d'analyser
un systeme de déclencheurs et de juger de sa puissance. Ce cadre prend en compte la fagon dont un
déclencheur est modélisé mais aussi la fagon dont il est exécuté.
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Le deuxieme aspect concerne la modélisation de longues séquences de travail ; ceci est lié a la

notion de procédure de bureau. Une bréve présentation de TAXIS a alors lieu : je consideére ce
systéme comme représentatif des travaux concernant la modélisation de longues tiches bureautiques.
Non seulement un modele a été proposé mais aussi des techniques d'implémentation permettant la
vérification des conditions d'activation des traitements ont été développées.

Par ailleurs, un des points importants de cette thése est 'évaluation des préconditions d'activités.
Au commencement de ce travail il existait trés peu de références décrivant des mécanismes
d'évaluation de préconditions ; par contre, nous pouvions trouver plusieurs articles sur les méthodes
d'évaluation des contraintes d'intégrité sur des SGBDs relationnels. Or, I'évaluation des contraintes
d'intégrité semble étroitement liée a I'évaluation de préconditions. Pour cela les principes sur
lesquels les méthodes d'évaluation de contraintes d'intégrité s'appuient ont été dégagés et leur
application a I'évaluation de préconditions de déclenchement analysée.

Au niveau implémentation trois aspects ont été couverts : le traitement d'une précondition au
moment de la définition de l'activité (compilation de la précondition) et au moment de I'exécution de
mises 2 jour (€valuation de la précondition) ; implémentation du gestionnaire d'exécution des
activités et procédures ; implémentation d'une interface graphique permettant la définition et le suivi
de I'exécution des activités / procédures (ce dernier point n'est pas développé dans ce rapport car il
ne présente essentiellement des problemes d'interface homme-machine).

L'implémentation du mécanisme d'évaluation de préconditions a été un des points les plus
importants. La contribution principale de la définition et de 1'implémentation d'un tel mécanisme est
une nouvelle étape dans I'évaluation efficace de prédicats dans un environnement base de données
potentiellement complexe. Il est clair que 1'absence d'une technique efficace qui puisse étre
facilement implémentée pour déclencher et évaluer des préconditions est un obstacle al'utilisation de
ce type de mécanismes qui sont extrémement utiles dans la modélisation des aspects dynamiques des
applications de fagon déclarative. Cette situation est similaire a celle des mécanismes de vérification
de contraintes d'intégrité, ol un décalage trés grand entre le développement théorique de méthodes et
leur implémentation persiste. -

Dans la page suivante le plan général de la thése est présenté. Je voulais finir cette introduction en
mettant en valeur le fait que les résultats présentés ici ont été possibles grace a un fort travail
d'équipe. Cette équipe était composée des différents partenaires du projet DOEOIS. Je tiens a
nommer en particulier : Brian Caulfield et Sean Baker du Trinity College of Dublin avec qui le travail
de modélisation des activités et procédures de bureau a été discuté ; Samer Haj Houssain, Christian
Lenne et Esperanza Pedraza, du Centre de Recherche BULL & Grenoble, nous avons travaillé
ensemble dans la définition d'une architecture optimisée du serveur d'information pour la
bureautique ; Catherine Donnou, Jean-Claude Guyot, Ahmed Houssien, Jackson Martins Ramos et
Gilles Vingon, stagiaires qui ont permis de mener a bien l'implémentation du gestionnaire
d'exécution et de l'interface graphique ; et Mauricio Lopez qui a collaboré  tous ces points et quia
travaillé particulierement avec moi dans la définition précise de la syntaxe des préconditions et du
LMD et dans 1'établissement des régles de correspondance entre les mises a jour et les
préconditions. Ce travail d'équipe a donc permis la concrétisation des différents aspects abordés!
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Contexte de la thése, problématique d'un
Serveur d'Information pour la bureautique

Une étude sur les b.d. actives et en particulier sur les
déclencheurs s'est avérée importante pour juger du
concept d'activité. Une analyse sur l'application des
principes d'évaluation de contraintes d'intégrité a
I'évaluation des préconditions d'activité est réalisée.
L'aspect modélisation de long processus
d'information est abordé par la présentation de
TAXIS.

Présentation du modele conceptuel intégrant
les aspects statiques et dynamiques d'une
application.

Présentation de la modélisation d'une activité,
de ses composants et des outils sous-jacents
(e.g., primitives de manipulation).

Présentation de la modélisation d'une
procédure, de ses composants (en particulier,
de son schéma) et des outils sous-jacents.

Etablissement des régles de correspondance
entre les mises a jour et les préconditions.
Ces régles permettent de définir de fagon
formelle la sémantique des préconditions.
Elles sont aussi la base du traitement
des préconditions.

Présentation du mécanisme d'évaluation des
préconditions. Définition des régles de
dérivation d'une forme de précondition

évaluable efficacment.
Application de plusieurs techniques
d'optimisation.

Présentation de la mise en ceuvre d'un
Serveur d'Information pour la Bureautique,
plus particulierement, de I'implémentation
du mécanisme d'évaluation de préconditions,
de I'évaluation des contraintes de précédance,
et du gestionnaire d'exécution .

Principaux résultats au niveau conceptuel,
opérationnel et fonctionnel. Perspectives.
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CHAPITRE 2

2. BASES DE DONNEES ACTIVES

Les bases de données actives sont définies par opposition aux bases de données conventionnelles
dites passives qui ne manipulent les données qu'en réponse a des demandes explicites des
utilisateurs ou des applications. Une base de données active est donc spécifiée de fagon a réagir
automatiquement 2 certaines situations en engageant des actions.

Le développement des bases de données actives permet d'une part d'uniformiser le traitement de
certaines fonctions d'un SGBD comme la vérification des contraintes d'intégrité, le contrdle d'acces,
la maintenance de vues et l'inférence et, d'autre part, d'élargir les fonctionnalités des SGBD, par
exemple :

o Implémenter de fagon plus fine et efficace les contraintes d'intégrité. Une contrainte d'intégrité
peut étre violée par différents types de mise a jour, ceci exige la réalisation d'actions
(correctives ou d'avertissement par exemple) a caractére différent. Les bases de données
actives permettent de controler automatiquement chaque type de mise a jour et d'appliquer
l'action appropriée en cas de violation.

o Rendre plus modulaire et flexible la fagon dont la maintenance des vues (plus généralement
des données dérivées) est faite. En effet, les bases de données actives permettent de spécifier
de facon déclarative les traitements a faire sur ces données (les données dérivées et les
données dont elles dépendent) et les situations dans lesquelles les appliquer. En exécution, un
mécanisme permet de détecter les situations critiques et de lancer les traitements
correspondants.

« Assurer l'utilisation correcte des constructeurs d'abstraction de données propres aux modeles
sémantiques (constructeur de généralisation et d'agrégation par exemple). La déclaration de
classes de données construites sur d'autres classes déja définies exige un traitement spécial
des mises 2 jour sur leurs instances (p.ex., propagation des mises a jour dans une hiérarchie
de généralisation). Les bases de données actives offrent des mécanismes capables de contrdler
ces mises 2 jour et de déclencher les traitements nécessaires pour maintenir la base cohérente
par rapport au schéma conceptuel.

o Controler l'utilisation de la base de données. Cela permet de réaliser des études de contrdle de
la performance comme par exemple maintenance de statistiques nécessaires a I'optimisation de
requétes ou 2 l'organisation de la base de données. Une autre application est la détection des
acces interdits a des données et la réaction conséquente.
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* Lancer des tiches simples automatiquement. Controler les changements de la base de données
permet de détecter des situations qui exigent un traitement particulier : suivre I'évolution du
stock d'un certain article permet de détecter a quel moment il est devenu inférieur 2 un certain
seuil et de produire une commande en conséquence.

* Permettre l'implémentation de long processus de manipulation de données en offrant un
mécanisme qui contrdle les contraintes de précédance entre les différentes étapes composant la
longue tiche. Ceci nécessite de suivre I'exécution de groupes d'actions (vues comme une
unité) et de réveiller d'autres activités en conséquence.

*  Fournir un formalisme et un mécanisme pour le support d'applications externes. Par exemple,
les mécanismes offerts par les bases de données actives créent de nouvelles formes
d'interaction entre les applications et le SGBD : les programmes d'application signalent des
éveénements et le SGBD en exécutant des actions lance d'autres programmes d'application.
Les applications peuvent ainsi étre construites selon un nouveau paradigme ou le controle
logique est spécifié de fagon déclarative et indépendante (des programmes) par les outils
offerts par les bases de données actives.

Au premier abord, on peut constater que la mise en ceuvre d'une base de données active nécessite
de fournir :
* Des moyens de définir, au niveau du schéma conceptuel des applications, des classes d'objets
dynamiques et actifs.

- * Un formalisme pour décrire des événements, des situations et des réactions (a ces événements
et situations).

* Des mécanismes efficaces qui soient capables de sujvre I'évolution de [a base de données et de
controler I'occurrence d'événements révélateurs du lancement de groupes d'actions.

*  Des techniques d'optimisation de I'évaluation de prédicats exprimant des situations critiques
de la base de données.

La figure 2.1 présente de fagon chronologique quelques uns des événements qui ont contribué au
développement des bases de données actives. Avant d'analyser ce tableau, il est intéressant de faire
un rapide survol des prédécesseurs des bases de données actives.

Dans d'autres domaines de la science informatique, des concepts pour modéliser des réactions
(2 entreprendre automatiquement) a certaines situations ont été€ développés. En intelligence artificielle
nous trouvons par exemple les concepts de régles de production [Hew72] [For77], de "daemons"
ou d'objets actifs [Bob83]. Dans Ie domaine des langages de programmation I'accent a été mis sur le
traitement des exceptions, p-ex. PL1, ADA, CLU. Dans ce dernier domaine, la notion d'événement
pour la modélisation d'applications en temps réel et pour la simulation de systemes a aussi été
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développée.

Il faut cependant noter que ces travaux imposent des restrictions importantes. La premiére
restriction porte sur le stockage des objets en mémoire centrale. Ceci impose un nombre d'objets
assez petit par opposition aux larges bases de données stockées en mémoire secondaire. La seconde
concerne le modele d’exécution. En effet, celui-ci est assez pauvre car il se limite le plus souvent a
une exécution séquentielle. S'ils mettent en ceuvre une exécution paralléle, il n'existe pas dans ce cas
de mécanisme de reprise pour les objets partagés.

Dans le domaine des bases de données, les SGBDs traditionnels ne jouissaient pas d'un
support explicite pour contrdler et suivre des situations de facon automatique et réagir en
conséquence. Ainsi, ils faisaient usage des deux techniques suivantes. La premiére se résume dans
l'interrogation périodique de la base de données pour déterminer si les situations (ou conditions) a
détecter ont eu lieu. L'inconvénient de cette approche est la surcharge importante engendrée par le
mécanisme lorsque la périodicité d'interrogation de la base de données est de courte durée. Le
SGBD est alors en permanence interrogé méme si dans la plupart des cas la réponse est vide. Par
ailleurs, si la périodicité est de longue durée, plusieurs situations significatives peuvent avoir lieu
sans pour autant &tre détectées. La deuxieéme "technique” est de noyer la détection des situations et
l'appel a des actions de réaction dans le code des programmes d'application. L'inconvénient est
évident a savoir le manque de modularité et la perte d'indépendance des données vis a vis des
traitements.

La figure 2.1 montre la progression allant des premiers travaux qui supportent quelques unes des
fonctionnalités des bases de données actives comme les "ON-Conditions" de CODASYL, jusqu'a de
vrais SGBDs dits actifs comme HIPAC.

Au niveau de la modélisation, nous distinguons dans les travaux préalables aux bases de
données actives la spécification de systeémes d'intégrité sémantique pour les SGBDs relationnels
[Ham75] et [Cha76]. Un de ces systtmes définit un mécanisme de décleficheurs (Systeéme R) :
succinctement, un déclencheur est une action qui est exécutée automatiquement quand un prédicat est
évalué comme vrai ; le prédicat peut refléter un état de la base de données ou un changement.
Comme nous allons le voir, le concept de déclencheur joue un réle trés important dans les bases de
données actives.

Au niveau des techniques d'implémentation, nous distinguons les travaux menés dans le
but de vérifier des contraintes d'intégrité pour les SGBDs relationnels et les travaux de propagation
des mises a jour pour la maintenance de vues, photographies, etc.

Avec l'apparition des SGBDs sémantiques et des nouveaux constructeurs de données qu'ils
proposent, le maintien des contraintes d'intégrité inhérentes au schéma conceptuel a pris plus
d'ampleur. [Ped88] et [Ant87] proposent un systeme de déclencheurs pour le maintien de ce type de
cohérence. Ce mécanisme est complétement transparent a I'utilisateur : les déclencheurs sont générés
automatiquement par le systtme au moment de la création de classes d'objets, leur but est la
propagation des mises a jour faites sur les instances de ces classes.
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Figure n° 2.1 - Historique des Bases de Données Actives
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Au niveau des SGBDs orienté application les travaux développant des fonctionnalités des
bases de données actives se notent surtout dans les systemes destinés a la CAO et a la bureautique.

En ce qui concerne la CAO, [Dit86] et [Dit87] généralisent la notion de déclencheur et
développent un mécanisme, "événement/déclencheur”, pour la vérification de contraintes d'intégrité.
Remarquons qu'en CAO, l'intégrité est assez complexe d'une part, car les objets ont des structures
complexes et beaucoup d'inter-dépendances entre eux ; d'autre part, car la notion de transactions
longues (développée pour la CAO) doit tolérer des inconsistances pendani une période de temps
indéterminée qui peut étre grande.

En ce qui concerne la bureautique, [Z1082] développe un mécanisme de déclencheurs pour
OBE ("Office-by-Example"). Ce mécanisme supporte la modélisation de procédures bureautiques
routiniéres ; il permet la détection d'événements de deux types : des changements de la base de
données et des événements temporels (ponctuels, p.ex. le 5.10.90 a 16h45, ou périodiques, p.ex.
tous les lundis).

[Gib84] développe un modele de données orienté objet pour la bureautique supportant un
mécanisme de déclencheurs trés simple permettant la vérification des contraintes d'intégrité ainsi que
la modélisation de tiches simples comme la messagerie.

Et pour finir avec ce domaine d'application, nous ne pouvons pas manquer de référencer les
travaux réalisés dans le cadre du projet TAXIS permettant la modélisation de longues tiches
bureautiques. C'est A ce niveau que nous plagons le travail développé dans le projet DOEOIS
concernant la modélisation et 'exécution d'activités et de procédures de bureau. '

Les travaux pour la modélisation des bases de données dynamiques, dont un des premiers a
été la définition du modele ACM/PCM [Bro81], aboutissent en 86/87 a la spécification de deux
modeles qui prétendent traiter de fagon compléte les aspects temporels et dynamiques d'une base de
données : RUBIS [Lig87] supportant la notion de déclencheur pour modéliser le comportement des
applications et MTG [Guy86] permettant, entre autre, de spécifier des traitements associés a la
modification des valeurs des objets, et des événements décrivant les conditions de synchronisation
des traitements.. ’

Dans les travaux courants, nous trouvons la définition et le développement de prototypes de
systtmes de régles du type ''condition-action' : POSTGRES [Rowe86] et [Hea89] et
Starburst [Fin89] ayant comme but le traitement uniforme du contrdle de l'intégrité des acces a la
base de données, le traitement des données dérivées et un mécanisme capable de supporter de
I'inférence. i

Récemment, plusieurs SGBDs relationnels commerciaux comme Sybase [ANS88] et Rdb
Release 3.1a supportent la notion de déclencheurs.

Finalement, dans le projet HIPAC un effort a été fait pour généraliser la notion de
déclencheur de fagon 2 supporter les différentes fonctionnalités d'une base de données active.

Par rapport 2 notre travail sur l'automatisation des processus de manipulation de I'information
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bureautique, deux aspects des bases de données actives paraissent intéressants. Le premier est le
concept de déclencheur et ses différentes généralisations : ce concept est extrémement lié 2 la notion
d'activité telle qu'elle a été décrite dans l'introduction (cf.1.3), nous venons de voir aussi que
plusieurs modeles spécifient des taches simples au moyen de ce concept. Le deuxi¢me aspect
concerne la modélisation de longues séquences de travail ; ceci est lié a la notion de procédure de
bureau telle qu'elle a été introduite dans 1.2 et 1.3.

Ainsi, dans la suite de ce chapitre nous définissons dans le paragraphe 2.1 un cadre de référence
permettant d'analyser les différents mécanismes de déclencheurs proposés: Le paragraphe 2.2 est
dédi€ a une bréve étude de TAXIS que nous considérons comme représentatif des travaux
concernant la modélisation de longues tiches bureautiques : non seulement un modele a été proposé
mais aussi des techniques d'implémentation permettant la vérification des conditions d'activation des
traitements ont été développées.

2.1. Déclencheurs

Ce paragraphe fournit un cadre de référence complet permettant d'analyser un systéme de
déclencheurs et de juger de sa puissance. Ce cadre, ayant comme but de traiter les différentes
facettes d'un déclencheur, doit prendre en compte, d'un coté, la fagon dont un déclencheur est
mod¢lis€ (p.ex., sa structure et la connaissance qui lui est attachée) et d'un autre c6té, la facon dont
il est exécuté (i.e., le modele d'exécution qui lui est sous-jacent). C'est seulement ainsi qu'on peut
aboutir a une analyse correcte et complete de la sémantique d'un mécanisme de déclencheurs.

La modélisation d'un déclencheur concerne :

* La structure du déclencheur, i.e., comment les événements, situations et actions sont
spécifiés. Il est intéressant d'étudier la puissance du langage permettant de spécifier cette
structure, par exemple, quels événements sont permis ? Uniquement des mises 2 jour basiques
sur la base de données ou des événements résumant tout un groupe d'actions ?

* Le contexte associé au déclencheur, i.e., la partie de la base de données que le déclencheur
peut référencer (ou pour laquelle il s'exécute). Il est intéressant aussi de voir comment les
différentes parties du déclencheur accédent en exécution 2 ces informations.

* La fagon dont le concept de déclencheur est inclus dans le modele de données. Ceci est un
indicateur du degré d'abstraction donné a ce concept et de I'intégration entre les aspects
statiques et dynamiques au niveau conceptuel.

L'exécution d'un déclencheur concerne son activation (i.e., la détection de I'occurence d'un
évenement), éventuellement 1'évaluation de conditions sur la base de données et l'exécution
d'actions de réaction. Ainsi, un modele d'exécution doit indiquer précisément :

* Le moment ol la condition est évaluée et l'action exécutée par rapport a l'occurrence de
I'événement.
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 Le comportement transactionnel de I'exécution d'un déclencheur par rapport & I'événement qui
a déclenché cette exécution.

 Le comportement de I'exécution de plusieurs déclencheurs activés simultanément (i.e., par le
méme événement).

e Le comportement de I'exécution de déclencheurs activés en cascadp (i.e. I'exécution d'un
déclencheur provoque l'activation d'un autre).

Finalement, il importe d'inclure dans ce cadre de référence les techniques d'implémentation d'un
systéme de déclencheurs. En particulier, les techniques utilisées pour activer un déclencheur et pour
évaluer les conditions sur la base de données. Ce dernier aspect est trés important vu que
I'évaluation de la partie condition est trés délicate nécessitant des acces frequents a la base de
données.

En fonction du cadre de référence proposé, plusieurs systemes ont été étudiés et la fagon dont ils
répondent  cette grille est ici résumée. Les systémes qui ont le plus mérité notre attention sont :

+ Le systéme d'intégrité sémantique d'un SGBD relationnel proposé par Hammer et McLeod. 11
est référencé dans le texte par [Ham75]. Ce systeme n'a été défini qu'au niveau des
spécifications, aucune implémentation ayant eu lieu. Il représente un effort important au
niveau de la recherche.

+ Le sous-systtme de déclencheurs ("triggers") du Systéme R [Cha75] [Esw76b]. C'est dans
ce systéme que pour la premiére fois le concept de déclencheur apparait.

o Le mécanisme de déclencheurs ("triggers") proposé par le systtme Sybase [ANS88]. Nous
présentons ce mécanisme car il est un des seuls pour lequel un produit est commercialis€.

o Le mécanisme de déclencheurs défini dans la proposition de norme ANSI et ISO de SQL3
[ANS89]. Il sera référencé dans le texte par "SQL3". Un prototype a été développé dans Rdb
Release 3.1a.

+ Le mécanisme de régles de production a orientation ensembliste de Starburst [Fin89a]
[Fin89b]. Un prototype a été réalisé et est en extension.

o Le mécanisme de régles de POSTGRES [Hea89] [Sto86]. Un prototype a été développé ;
son évaluation a abouti 4 la proposition d'un ensemble d'extensions en cours
d'implémentation. L'analyse de ce mécanisme est important car il est basé sur une philosophie
différente des autres propositions.

e Le mécanisme de déclencheurs ("triggers") du "Object-Oriented Office Data Model" développé
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par Gibbs. Un prototype a été implémenté. Ce systéme est référencé dans le texte par
[Gib84].

* Le systeme de reégles Evénement - Condition - Action de HIPAC [Bla88] [Bla89] [Buc88]
[Cha89] [Cha90] [Day89]. L'analyse de ce mécanisme de déclencheurs a été trés importante
comme il a déja été dit, il offre une généralisation des déclencheurs pour répondre aux
exigences d'une base de données active. Un prototype d'un sous-ensemble du mécanisme de
regles a été implémenté pour évaluation [Cha90].

Enfin, le choix des différents syst¢émes comprend des systémes relationnels classiques ; des
systemes relationnels étendus : Starburst et POSTGRES ; un systéme dit orienté objet pour la
bureautique ; et HIPAC qui offre un niveau de généralisation intéressant.

L'ensemble de ces différents systémes sont regroupés sous le terme de déclencheurs, ceci ne
parait pas un abus vu qu'ils proposent tous des mécanismes ayant comme but le déclenchement
automatique d'une action quand un certain prédicat sur la base de données est vérifié.

L'organisation de ce paragraphe est guidée par deux axes : le premier, concernant la modélisation
d'un déclencheur, est étudié dans les paragraphes 2.1.1 4 2.1.4, le deuxiéme, concernant la
sémantique attachée a l'exécution des déclencheurs, est étudié dans 2.1.5. Un dernier paragraphe
présente des techniques d'implémentation d'un systéme de déclencheurs.

Finalement, deux annexes accompagnent ce paragraphe : l'annexe I qui présente le tableau
résultant de cette analyse et classe les différents mécanismes de fagon systématique ; I'annexe II
donne des exemples de déclencheurs utilisant la syntaxe proposée dans les différents systémes en
mettant l'accent sur leur évolution chronologique.

2.1.1. Structure Générale

-

Un déclencheur est un groupe d'actions qui doit étre exécuté quand un certain prédicat est vérifié.
Sa forme la plus simple est donnée par : "prédicat - action".

Les déclencheurs ont été utilisés dans le domaine des bases de données tout d'abord pour la
vérification et I'évaluation des contraintes d'intégrité. Leur forme a I'avantage de spécifier d'une part
la contrainte d'intégrité (CI) - le prédicat - et de détailler d'autre part une stratégie a prendre en cas de
violation de la CI - le groupe d'actions.

Auparavant, la seule action possible en cas de violation d'une CI était le rejet de toute opération
qui provoquait son viol. Avec les déclencheurs, d'autres types d'actions sont pris en compte. Par
exemple : actions correctives (comme la répercussion des mises a jour), avertissements, exceptions.
Les déclencheurs ont ainsi permis la spécification d'une classe plus grande de contraintes d'intégrité.

La structure générale d'un déclencheur a évoluée et en ce moment le type de déclencheur qui
prévaut divise le prédicat en deux parties : une partie événement et une partie condition (voir figure
n° 2.2).
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¢ un événement
¢ une condition
* une action

Figure n° 2.2 - Déclencheur Basique

Cette division a été proposée parce que la valeur d'un prédicat dans une base de données change
si la base de données a été mise a jour, i. €., si un événement a eu lieu. ,

Ainsi, I'événement spécifie le type d'action qui doit avoir lieu pour que le déclencheur soit activé,
i. e., pour que la condition soit évaluée et I'action exécutée en conséquence. La condition fait
référence aux éléments concernés par 1'événement et a I'état général de la base de données. La
condition doit étre vérifiée pour que le groupe d'actions soit exécuté.

La division du prédicat en deux parties offre plusieurs avantages dont :

* Un contréle plus fin sur I'évolution de la base de données. Par exemple, supposons la
contrainte d'intégrité€ suivante : "tout article vendu doit étre répertorié dans un inventaire". La
vérification de cette contrainte doit se faire dans deux cas (si un nouvel article est vendu il faut
vérifier s'il existe dans l'inventaire ; si un article est éliminé de l'inventaire il faut vérifier s'il
n'est pas vendu). La mise en ceuvre de cette CI par deux déclencheurs, chacun d'eux activé
par un des événements qui provoque la vérification de la contrainte, a comme conséquence
l'application d'une stratégie différente selon les raisons qui ont mené 2 la violation de la CI
(p.ex., demander des informations a l'utilisateur pour répertorier un nouvel article a vendre ;
faire la répercussion de la suppression d'un article de l'inventaire dans les articles vendus). Si
le prédicat n'était pas divisé en deux parties, 1'action & engager serait la méme dans les deux
cas : probablement le rejet de la mise a jour qui active le déclencheur.

* Une interprétation unique du déclencheur. Cet avantage est trés lié-au précédent.

* L'augmentation du pouvoir d'expression vu que des événements autres que les mises 2
jour basiques sur la base de données peuvent étre spécifiés pour activer un déclencheur. Ceci
sera plus détaillé dans 2.1.1.1, néanmoins pour donner un exemple tout simple, supposons la
spécification d'un déclencheur qui serait activé lors d'une interrogation 2 la base de données :
ceci est trés utile pour le contréle des droits d'accés ou la manipulation de vues. En
conséquence, de nouvelles applications autres que les CI pourront étre prises en compte.

* Laspécification du moment d'évaluation de la condition. Par exemple, avant que 1'action
qui active le déclencheur soit exécutée ou aprés. Un autre moment important est la fin d'une
transaction : ceci aide a mettre en ceuvre la notion d'intégrité liée a une transaction.

* La spécification de différents modes de couplage événement - condition et condition -
action. Ceci est une généralisation de I'item précédent et concerne le moment d'application

d'une des clauses du déclencheur par rapport aux autres : application immédiate ou différée.
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* Une division logique entre changement et état de la base de données. Cette division au
niveau logique refléte aussi une division au niveau implémentation : en effet, 'évaluation des
deux parties se fait différemment. Cet avantage est d'ordre plus général.

En concluant nous pouvons dire que cette division permet un pouvoir d'expression plus grand,
un contréle plus fin, une spécification plus structurée, une implémentation simplifiée.

Bien que des formes de déclencheurs plus sophistiquées aient été proposées (p.ex. des
déclencheurs composés de pré-conditions, post-conditions, etc.) nous pensons que la spécification
d'un déclencheur dans ces trois parties est la forme la plus importante. Cette forme peut étre aussi
considérée comme une structure de base - "irréductible”, en exagérant - parce que souvent les
formes plus complexes peuvent étre spécifiées par plusieurs de ces déclencheurs.

Ainsi, trois critéres ont été retenus pour classifier un déclencheur selon sa structure générale (voir
annexe I) : (1) I'événement est-il spécifié explicitement ? (2) la condition est-elle spécifiée
explicitement ? (3) 'action est-elle spécifiée explicitement ?

Dans ce qui suit les critéres permettant de juger du pouvoir d'expression de chacune des clauses
d'un déclencheur de base seront présentés.

2.1.1.1. Evénement

Un événement est spécifié par une opération et les objets auxquels elle s'applique.

2.1.1.1.1. Opérations

Dans la plupart des implémentions de SGBDs relationnels (que ce soit,des prototypes ou des
produits) les seules opérations permises sont les mises 2 jours de base (insertion, suppression et
modification d'un n-uplet).

L'opération de sélection est quelquefois, tolérée sur quelques systémes : un déclencheur qui est
activé par une telle opération est alors normalement nommé "Alerter" [Bun79a], [Sto86].

Au niveau des propositions - soit non implémentées, soit plus récentes - faites sur la spécification
de la clause événement, nous pouvons trouver d'autres types d'opérations :

* D'autres opérations base de données. Remarquons que cette possibilité est
particuli¢rement intéressante dans le cas des SGBDs sémantiques offrant des langages de
manipulation de plus haut niveau. Un exemple est la prise en compte d'opérations qui
permettent de changer une instance de classe a I'intérieur d'une hiérarchie de spécialisation :
dans DOEOIS les activités (cf. chp. 1) peuvent étre activées par de telles opérations (cf.
4.2.1); de méme pour [Gib84].

* Des opérations structurées définies dans [Ham75] comme une liste d'opérations de mise 2

28



jour, d'énoncés d'interrogation et d'autres opérations qui ont été définies auparavant
[Ham75].

Remarquons que le fait qu'une opération structurée puisse étre spécifiée comme un événement
est trés puissant : elle refléte tout un ensemble de changements de la base de données.

Un paralléle peut étre dressé entre les opérations structurées et la partie exécutable des activités
bureautiques telles qu'elles ont été définies dans le projet DOEOIS (cf. chp. 1). Comme nous
allons le voir, dans les chapitres 5 et 8, la fin de I'exécution de toute activité est considérée
comme un €vénement qui est implicitement signalé par le systéme.-Ceci permet d'engager
plusieurs actions 2 la fin de l'exécution de chaque activité (par exemple, faire leur suivi). De
plus, & l'intérieur d'une procédure, la combinaison de ces événements permet de spécifier les
contraintes de précédence entre les différentes activités la composant.

* Des évenements explicites. Il s'agit d'événements explicitement définis par l'utilisateur.
IIs sont aussi explicitement signalés par 'utilisateur ou par les programmes d'application.
Ce type d'évenement est trés utilis€é en CAO ou en bureautique pour l'ordonnancement
d'actions. D'ailleurs, l'utilisation de tels événements pour la définition des contraintes de
précédence des activités a l'intérieur d'une procédure a été envisagée dans le projet DOEOIS.
Néanmoins, il a été préférable d'utiliser une signalisation implicite : voir item précédent.

* Des éveénements externes i la base de données mais définis au niveau du SGBD en tant
qu'événements (i.e. qui sont associés 4 un module permettant leur détection ou signalisation).
HIPAC propose 1'utilisation de ce type d'événements. Un événement externe important est le
temps ; remarquons néanmoins qu'il peut étre aussi une donnée de la base de données.

Un dernier critére pour juger de la clause événement est le fait qu'elle permette ou pas la
composition d'événements. Les différents constructeurs de composition qui ont été proposés
sont les suivants :

-

* Le constructeur de disjonction. Ceci a été le constructeur le plus proposé, mais il est

essentiellement appliqué (voire, autoris€) dans seulement deux cas :

* ladisjonction de plusieurs opérations qui expriment sémantiquement le méme événement.
Par exemple, donner une valeur a une colonne d'une relation peut étre fait par une
opération d'insertion ou une opération de modification - Sybase.

* ladisjonction de différentes opérations qui ont la méme influence dans la validation de la
condition et qui conduisent a l'application de la méme action. Par exemple, on veut
contrdler la distance entre x et y, et appliquer la méme action si cette distance est devenue
inférieure a un certain seuil. La clause événement d'un déclencheur qui exprimerait ceci
serait la disjonction des deux événements : déplacer x et déplacer y - HIPAC.

Remarquons que la spécification de deux déclencheurs ayant les mémes clauses condition et

action et des clauses événements différentes revient 2 exprimer un seul déclencheur avec la

disjonction des evénements. Néanmoins, nous considérons que dans les deux cas cités ci-
dessus le constructeur disjonctif offre une facilité syntaxique (voire de modélisation) qui peut
étre avantageuse.
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Cette facilité est d'autant plus importante que le modele de données est puissant. Par exemple,
les modeles sémantiques ont des langages de manipulation d'un niveau plus grand que les
langages relationnels et permettent la spécification d'opérations de mise 2 jour qui peuvent étre
vues comme une liste d'opérations de base. Il n'est donc pas rare de pouvoir exprimer le
méme évenement de base par différentes opérations. En particulier, dans le projet DOEOIS, ce
type de disjonction a été prise en compte (cf. 4.2).

* Le constructeur de conjonction. Ce constructeur n'est quasiment jamais proposé. Ceci

est dii au fait que la sémantique d'une conjonction n'est pas trés claire, vu que la persistance
de l'effet d'une opération est indéterminée et ne peut pas étre assurée au moment ol une autre
opération a lieu.
Il y a néanmoins un cas ol ce constructeur est intéressant, il s'agit de la conjonction entre une
opération base de données quelconque et l'opération de fin de transaction, p.ex., [Gib84] et
HIPAC. Comme il a déja été dit, ceci est surtout utile pour la spécification des contraintes
d'intégrité.

* Le constructeur de fermeture. Ce constructeur n'a été proposé que dans le projet HIPAC
et dans Starburst de fagon implicite : sa forme est "opération] : opération2" et nous le retenons
uniquement si opération2 est l'opération de fin de transaction! (pour les raisons données
dans l'item précédent). Sa sémantique est : le déclencheur est activé en fin de transaction si
l'opération] a eu lieu au moins une fois pendant la transaction (et il est activé une seule fois
méme si I'opération a été effectuée plusieurs fois pendant la transaction). Ceci est trés utile
pour les contraintes d'intégrité qui sont évaluées en fin de transaction pour tout l'ensemble
d'objets modifiés par un méme type de mise a jour.

2.1.1.1.2. Objets

-

En ce qui concerne les SGBDs relationnels, les opérations de mise 2 jour ne s'appliquent qu'a
une relation : ainsi dans la clause événement le plus souvent une seule relation est spécifiée. Et en
conséquence, un déclencheur est associé a une seule relation.

Plusieurs SGBDs proposent un raffinement au niveau de la colonne d'une relation, p.ex.,
Sybase, permettant d'exprimer par exemple que le déclencheur est activé si une colonne particuliere
d'une certaine relation a été modifiée. L'exemple classique est la spécification d'un déclencheur qui
est activé soit par l'insertion d'un n-uplet qui attribue une valeur a une colonne, soit par la
modification d'un n-uplet qui assigne une nouvelle valeur 2 la méme colonne.

Pour les "alerters" (déclencheurs activés par une opération d'interrogation) il est intéressant de
pouvoir contréler plusieurs relations en méme temps. Ceci a été proposé par [Bun79] qui nomme un
tel déclencheur "déclencheur complexe".

Iparfois opération 2 peut étre considérée comme la fin d'une opération structurée, e.g, dans Starburst. Néanmoins la
fin d'une telle opération coincide souvent avec la fin d'une transaction et traduit la fin d'une unité logique.
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Les déclencheurs activés par une opération structurée peuvent étre considérés comme
s'appliquant a plusieurs relations (ceci dans le cas oil les mises jour a l'intérieur de I'opération
structurée concernent plusieurs relations). Néanmoins, ces déclencheurs ne s'intéressent pas de
fagon particuliére ou discriminante aux différentes mises jour qui ont été réalisées mais plutot au
fait que I'ensemble de ces mises 2 jour réfléte un certain état de la base de données.

Les déclencheurs qui s'appliquent 2 des relations particuliéres ou a des colonnes particuliéres sont
classés "locaux". Un autre type de déclencheurs dits "globaux" reflétent un niveau d'abstraction
supérieur [Ham75] [Gib84]. Ces déclencheurs sont appliqués non pas a une relation particuliére ou
a une colonne particuliére mais 2 quelques colonnes ou 2 quelques relations caractérisées par une
propri€té commune. Par exemple, nous pouvons vouloir spécifier un déclencheur qui s'applique 2
toutes les colonnes d'un schéma, pourvu qu'elles soient de domaine "Nom" (le but de la condition
serait par exemple de vérifier que les instances des colonnes sont un sous-ensemble d'un certain
répertoire).

La proposition de déclencheurs globaux peut nécessiter I'introduction de nouveaux opérateurs de
qualification au niveau de la clause condition [Ham75].

1l est intéressant de remarquer qu'un déclencheur global peut étre implémenté par un ensemble de
déclencheurs locaux. Néanmoins, le méta-niveau offert par les déclencheurs globaux est trés utile au
niveau conceptuel.

Par exemple, la portée des déclencheurs globaux varie suivant le fait que des relations soient
créées ou détruites : si un déclencheur global - nommé "A" - est spécifié par un ensemble de
déclencheurs locaux, il est possible alors qu'a la création d'une relation un nouveau déclencheur
local doive étre spécifié pour mettre en ceuvre le déclencheur global A.

Ce type de déclencheurs a une application plus ample dans les SGBDs sémantiques qui ont des
constructeurs d'abstraction puissants pour la conception d'un schéma conceptuel. Une application
possible serait d'affiner la sémantique des opérations de mises 2 jour pour certains types d'objets
agrégés. -

Si un systeme de déclencheurs est défini pour un SGBD sémantique acceptant le constructeur de
généralisation / spécialisation, I'application d'un déclencheur 4 une certaine classe d'objets peut étre
héritée par d'autres classes selon certaines régles. Dans le projet DOEOIS, ceci a été pris en compte
et développé (cf. chapitre 6).

Les criteres de classification de la clause événement étant maintenant présentés, il est intéressant
de se référer a 1'annexe I et de voir comment ils apparaissent dans le tableau général de classement.

2.1.1.2. Condition

Le plus souvent la forme de la condition est :

* soit un énoncé d'interrogation du langage d'interrogation du SGBD sous-jacent. Dans ce
cas la condition est considérée validée si I'évaluation de 1'énoncé a comme résultat le retour
d'un n-uplet au moins.

31



* soit la partie qualification d'un énoncé d'interrogation.

Le pouvoir d'expression de la partie condition dépend donc du langage d'interrogation du
SGBD.

Plusieurs articles introduisent quelques opérateurs permettant une expression plus simple de
certains types de CI comme par exemple : "subset-of ... in...", “one-to-one", "present-in".

Plusieurs SGBDs permettent de faire référence a l'ancienne et 2 la nouvelle valeur des objets
modifiés par I'opération de déclenchement (ou d'activation). Ceci est souvent fait par l'introduction
de mots-clés comme par exemple : "old" et "new”, ou "inserted" et "deleted". Cette possibilité est
particulierement intéressante car elle permet I'expression de conditions de transition.

HIPAC permet l'expression d'une condition comme une collection d'énoncés d'interrogations.
La condition est considérée vraie si tous les énoncés produisent un résultat non vide.

Au niveau recherche, et surtout pour le domaine des SGBDs orientés CAO (o les contraintes
d'intégrité peuvent étre trés complexes vu qu'il y a beaucoup de dépendances entre les objets), un
nouveau type de condition beaucoup plus puissant a été proposé. Il permet de définir une condition
comme une fonction booléenne.

2.1.1.3. Action

Dans la plupart des implémentations qu'on peut trouver, la clause action est composée d'un

groupe d'opérations admettant uniquement des énoncés de mise a jour du LMD.
-

Dans la plupart des systemes classiques, p.ex., Sybase, SQL3, les énoncés d'interrogation qui
renvoient des résultats a I'utilisateur ou 2 des programmes d'application ne sont pas permis dans la
clause action. Cette restriction est faite car sans cela, les programmes d'application qui impliquent
I'activation d'un tel déclencheur devraient prévoir la manipulation des résultats.

De méme, dans ces systemes classiques, des actions qui modifient le schéma de la base de
données ne sont pas acceptées parce que le déclencheur est exécuté comme faisant partie de la
transaction de l'opération de déclenchement (cf. 2.1.5.2).

Une opération importante qui a ét€ intoduite est le refus de I'opération de déclenchement. Ceci
est surtout utile pour I'implémentation des CI. Cette opération a été introduite a 1'aide de mots clés
comme "refuse”.

Le droit d'annuler la transaction contenant l'opération de déclenchement est parfois proposé.
Néanmoins, ceci dépend du mode d'exécution d'un déclencheur et sera plus détaillé dans 2.1.5.2.
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Si on prend en compte des propositions faites au niveau des papiers [Ham75] ou des systémes
plus récents comme HIPAC, la clause action permet :

* lintroduction de constructeurs d'abstraction procédurale (p.ex. "if ... then ... else ...",

"while ... do", ...) dans le groupe d'actions.

* de spécifier I'action comme un appel 4 un programme.

Ces propositions ont surtout été faites quand le but d'un systéme de déclencheurs allait au dela
de la simple vérification de contraintes d'intégrité.

Si I'action admet des appels a des programmes d'application, I'exécution de la partie action ne
s'effectuera pas forcément a l'intérieur du SGBD (ce qui est le cas de l'exécution d'actions
n'admettant que des requétes LMD) mais aussi a l'extérieur c'est a dire, par un nouveau processus
(qui pourra éventuellement créer une nouvelle session du SGBD). Ceci crée de nouvelles formes
d'interaction entre les applications et le SGBD et de plus permet : la récupération de fonctions ou
outils existants, I'exécution de la partie action dans d'autres sites utilisant d'autres outils, etc.

Une activité, telle qu'elle a été définie au sein du projet DOEOIS, peut étre vue comme un
déclencheur dont la partie action est un appel A un programme externe. En conséquence, un
gestionnaire s'occupant de 1'exécution de ces actions a di &tre développé : il définit, entre autre, un
modele de lancement d'activités dans des sites distants.

Hammer et McLeod [Ham75], probablement inspirés par la gestion des exceptions dans les
langages de programmation et les différents types d'exception qui y sont définis (reprise,
terminaison, "re-essai”, propagation [Goo75]), ont classé des groupes d'actions : a chaque type
d'action correspond une exécution particuliere du déclencheur. Un exemple est 1'exécution d'une
opération structurée corrective et la "revérification" de la condition du déclencheur pour réagir en
conséquence.

2.1.2. Contexte

-

Dans ce paragraphe, on s'intéresse au passage de données entre I'événement, la condition et
l'action, i. e. :
* Quelles données arrivent avec I'opération de déclenchement ? Et comment cette information est
passée a la condition et a I'action ?
*  Quelle portion de I'information utilisée dans I'évaluation d'une condition est passée a l'action?
Et comment ?

La plupart des SGBD:s relationnels n'ont pas beaucoup développé cet aspect, a cause de leurs
limitations : un déclencheur est défini pour une relation et une opération de mise 2 jour et du fait que
beaucoup ne font pas une distinction claire entre les trois parties du déclencheur.

Ainsi, en ce qui concerne le passage des informations de 1'événement 2 la condition nous avons
surtout des systémes ou :

* Soit aucune description du contexte n'est faite.
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* Soit le passage est fait implicitement et concerne I'état des n-uplets sur lesquels porte la mise 2
jour. Dans ce cas, si la condition est évaluée avant l'opération de déclenchement : pour une
insertion aucun contexte n'est passé, pour une modification le contexte passé est 1'état des n-
uplets avant la modification et pour une suppression le dernier état des n-uplets. Si la
condition est évaluée aprés I'exécution de la mise 2 jour : pour une insertion le contexte passé
est le nouveau n-uplet, pour une modification le n-uplet modifié et pour une suppression
aucun contexte n'est passé.

* Soit le contexte passé est I'ancien et le nouvel état des n-uplets concernés par la mise 2 jour.
Ceci est fait explicitement par I'utilisation de mots-clés comme "old" et "new" ,p.ex., en
SQL3 ou T'utilisation de relations logiques comme "inserted" et "deleted”, p.ex., Sybase et
Starburst. :

Le contexte passé a I'action, est le méme que celui passé de 1'événement a la condition moins les
n-uplets pour lesquels la condition n'a pas été vérifiée : aucune information supplémentaire y est
ajoutée2,

Pour conclure avec les SGBD relationnels nous pouvons "réaffirmer” que cet aspect n'a pas
vraiment €té approfondi : le passage est fait soit implicitement, soit explicitement mais, dans ce
dernier cas, uniquement par 'utilisation de mots clés.

Déja chez [Gib84] le passage du contexte est traité de fagon plus explicite : dans la clause
évenement les objets peuvent étre désignés par des variables qui seront liées aux objets de
l'opération de déclenchement. Ces variables liées peuvent étre utilisées dans les autres clauses.

Dans le projet HIPAC cet aspect a aussi été approfondi. Il est intéressant d'en parler pour prendre
en compte les cas ou un événement est plus complexe qu'une opération de base appliquée a un seul
objet.

Un peu a la maniere de Gibbs la spécification de la clause événement comprend la désignation
d'une opération et une liste d'arguments (les objets auxquels 1'opération fait référence) : ceci pour un
événement élémentaire (non composé). Quand une opération de déclenchement a lieu, la liaison des
objets de 'opération aux arguments de la clause événement est réalisée. Ceci est fait deux fois :
avant I'opération (les arguments réflétent leur état avant l'opération) et aprés l'opération (les
arguments réfletent leur état aprés I'opération). La liaison des arguments peut étre faite par le
systéme, par exemple pour les opérations bases de données, ou par l'utilisateur pour les opérations
structurées définies par lui méme, ou par des modules spécialisés pour les événements externes.

Quand un évenement est une composition d'événements élémentaires le contexte passé doit étre
aussi bien défini, par exemple :

2Remarquons que cet aspect (le passage du contexte) est aussi liée 3 comment l'exécution d'un déclencheur est faite :
de fagon ensembliste ou instance par instance. Pour ceci se référencer au paragraphe 2.1.3.
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* le contexte de la disjonction de deux événements - evl ou ev2 - est le contexte de evl ou le
contexte de ev2.

* le contexte de la conjonction de deux événements - evl et ev2 - est I'union du contexte de ev1
etev2.

* le contexte de la fermeture - ev1 : ev2 - est 'union des contextes des différentes occurences de
evl et du contexte de ev2.

Un autre point qui a été traité dans le projet HIPAC est le passage des informations utilisées par
I'évaluation de la condition a I'action. Une condition étant une liste d'énoncés d'interrogation, le
résultat (i. e. les objets retournés) de 1'évaluation de ces énoncés est aussi passé a l'action.

Dans certains systeémes relationnels la condition est spécifiée de fagon implicite et algorithmique
l'intérieur de l'action. Dans ces cas et selon la puissance du langage pour décrire l'action (par
exemple autorisation de I'utilisation de variables), les résultats de 1'évaluation de la condition
peuvent étre utilisés au niveau de 'action.

Une réflexion mérite d'étre faite ici, concernant la structure des informations du contexte. Comme
il a déja été dit (et comme il sera développé dans le paragraphe 2.1.5.1), les moments ol I'opération
de déclenchement a lieu, I'évaluation de la condition est effectuée et l'action exécutée, peuvent étre
€loignés ; en conséquence le contexte doit étre stocké pour pouvoir étre récupéré an moment
approprié.

Quelles sont les structures de stockage de ces informations ? 3

Les différentes propositions faites jusqu'ici (méme pour HIPAC) sont caractérisées par le fait que
le contexte est stocké dans une seule relation. Ce qu'il importe de dire est que plus la structure de
stockage est importante, plus complexe est leur gestion. Par extension, nous pouvons considérer le
contexte comme une photographie d'une partie de 1'état de la base de données au moment ou
I'évenement a lieu. Ceci rejoint le probleéme des "snapshots” [Adi81] ou méme, de la gestion des
historiques [Adi87]. .

Ce probleme prend plus d'ampleur quand la partie action d'un déclencheur est une tiche qui peut
etre réalisée longtemps aprés l'opération de déclenchement. Bien sir, ceci est un des points critiques
développés dans le projet DOEOIS ; dans le chapitre 4 1a notion de contexte d'activation propre 2
une activité est présentée.

2.1.3. Orientation Ensembliste Versus Instance par Instance

Le probleme considéré dans ce paragraphe est résumé dans le fait qu'un événement soit vu
comme une opération ensembliste ou non. Par exemple, supposons un déclencheur ayant comme
événement la suppression d'employés ; supposons aussi qu'une suppression d'employés a lieu
impliquant la destruction de n employés ; faut-il activer n déclencheurs, un pour chaque employé
supprimé - orientation instance par instance - ou faut-il activer un seul déclencheur qui traitera

3Méme si I'exécution du déclencheur est faite immédiatement aprés son activation, ce probléme persiste car les
données du contexte doivent étre accessibles en utilisant le méme formalisme que pour accéder 2 la base de données.
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les n employés - orientation ensembliste ?

Les deux solutions ont été proposées : Sybase, Starburst et POSTGRES adoptent I'orientation
ensembliste ; Systéme R et [Gib84] I'orientation instance par instance ; SQL3 et HIPAC permettent
d'adopter la stratégie d'activation a la définition du déclencheur.

Les systémes relationnels - Starburst en particulier - soutiennent que la spécification des
déclencheurs selon l'orientation ensembliste est en accord avec l'orientation ensembliste de ces
SGBDs. De plus, I'évaluation de requétes dans de tels SGBDs applique des techniques
d'optimisation qui pourraient étre utiles A 1'évaluation des déclencheurs. Un autre point qu'ils
mettent en évidence est le fait qu'une telle orientation permet la spécification de conditions et actions
qui ne sont pas exprimables par des déclencheurs qui suivent l'orientation instance par instance.

Mais ils soulignent aussi que des déclencheurs instance par instance peuvent subir une
compilation dans le but de les exécuter de fagon ensembliste [Mai88]. Néanmoins, le fait d'utiliser
directement 1'approche ensembliste peut éviter certaines complications, voir limitations.

En conclusion, je pense que 1'important A retenir est que la fagon d'implémenter, i. e., de
concevoir, la condition et I'action est trés dépendante de I'approche choisie.

Comme nous allons le voir dans 4.1 I'approche suivie dans DOEOIS est différente : elle est basée
sur la notion d'entité focale. Trés bridvement, une activité est habilitée a étre exécutée (i.e. est
activée) pour chaque instance de 'entité focale participant a I'opération de déclenchement et qui
vérifie la condition.

2.1.4. Inclusion dans le Modéle

Un autre point important a étudier est la fagon dont le concept de déclencheur est inclus dans le
modele et quelles sont les opérations permises sur les déclencheurs. d

2.1.4.1. Définition

Au niveau de la définition, ce qu'on trouve plus couramment est que le concept de déclencheur
est indépendant des concepts utilisés pour modéliser les données. Et de nouveaux constructeurs
sont offerts pour créer et supprimer les déclencheurs.

Trés récemment, des approches de couplage entre le modéle de données et celui de déclencheur
ont ét€ proposées p.ex., HIPAC, DOEOIS. Un déclencheur étant alors considéré comme une
donnée spéciale - une donnée active - qui est manipulée de la méme fagon que n'importe quelle autre
donnée.

Dans cette approche la différence entre une donnée active et les autres données est mise en ocuvre
au niveau de I'implémentation. C'est-a-dire que le systéme reconnait les données actives et les traite
en conséquence. Par exemple, il les déclenchent automatiquement.
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Au niveau conceptuel cette approche a l'avantage que les différents constructeurs offerts pour la
conception des schémas sont aussi appliqués aux déclencheurs. Ainsi, suivant le modele de données
nous pouvons par exemple, lier les déclencheurs aux autres objets de I'application, définir des
propriétés aux déclencheurs, créer des sous-classes de déclencheurs avec des propriétés
spécifiques.

Ceci permet de regrouper les déclencheurs selon différents critéres, ce qui est utile au niveau
conceptuel - pour définir différents types d'exploitation de la base de données - mais aussi au niveau
implémentation - pour réduire 'ampleur de la recherche des déclencheurs a activer pour une certaine
opération.

2.1.4.2. Manipulation

Au niveau manipulation le principal avantage de I'approche couplage a déja été cité : méme
manipulation que les autres objets. On peut aussi souligner qu'en conséquence les opérations faites
sur les déclencheurs sont soumises aux mémes lois transactionnelles que les autres objets.

Plusieurs SGBDs relationnels imposent une restriction au niveau de 1'opération de création d'un
déclencheur. Cette restriction ne permet pas de créer plus de trois déclencheurs qui s'appliquent 2 la
méme relation : un déclencheur pour chaque type de mise 2 jour de base.

Comme on le verra dans 2.1.5.3, ceci est fortement lié a la puissance du modele d'exécution des
déclencheurs. En effet, cette restriction est imposée pour empécher que plusieurs déclencheurs
soient activés par une méme opération.

Deux nouvelles opérations ont été définies pour manipuler les déclencheurs : charger et
décharger. -

* Un déclencheur qui n'est pas chargé est un déclencheur inactif, i.e., il ne peut pas étre activé
par une opération et il n'est donc pas exécuté. Ces déclencheurs sont en repos et les opérations
qui pourraient les activer ne sont pas suivies ou controlées.

* Un déclencheur qui est chargé est un déclencheur qui est en action, qui peut étre activé et
exécuté. En conséquence, les opérations qui peuvent les activer sont suivies.

Les opérations de chargement et déchargement sont trés peu présentées dans les SGBDs
relationnels. Et, dans le cas ou ils offrent ces possibilités, ces opérations ne s'appliquent qu'a un et
un seul déclencheur 2 la fois. Alors que ce qui est intéressant est de pouvoir charger et décharger
des groupes de déclencheurs qui correspondent a des moments ou des circonstances particulidres
de I'évolution de la base de données.

Remarquons que charger ou décharger des groupes de déclencheurs sélectivement peut étre
facilement mis en ceuvre dans les modeles ot le concept de déclencheur est couplé au modele de
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données. Par exemple, on peut charger telle sous-classe de déclencheurs ou les déclencheurs liés a
tel objet, etc. Cette facilité est offerte dans DOEOIS ; plusieurs exemples de son utilité sont présentés
dans le chapitre 4.

2.1.5. Sémantique de 1'Exécution

Le modele d'exécution des déclencheurs introduit plus précisément la sémantique du concept de
déclencheur. Des exemples flagrants sont les systtmes Sybase et Starburst : ils adoptent
pratiquement la méme structure pour définir un déclencheur, néanmoins les modeles d'exécution
sous-jacents sont trés divergents, ce qui conduit & deux mécanismes sémantiquement distincts.

Trois moments dans 1'exécution d'un déclencheur peuvent étre distingués : ils correspondent au
traitement de chacune des parties de la structure d'un déclencheur. Nous avons ainsi :

» Tl'activation d'un déclencheur a partir de la clause événement

e I'évaluation de la condition

* l'exécution de l'action

L'activation d'un déclencheur a lieu quand un événement qui correspond a la clause événement
du déclencheur se produit. L'activation doit déterminer le contexte dans lequel la condition va étre
évaluée et I'action exécutée.

Le modele d'exécution des déclencheurs doit spécifier précisément comment I'exécution des
déclencheurs est faite : a quel moment la condition est évaluée et a quel moment l'action est exécutée
; quel est le comportement de I'exécution d'un déclencheur par rapport 2 la transaction de 1'opération
de déclenchement ; comment 'exécution de plusieurs déclencheurs activés par un méme événement
se produit et comment I'exécution de déclencheurs activés en cascade est prise en compte. Les

. Py - .
prochains sous-paragraphes ont comme but de présenter et analyser les différents modes
d'exécution.

2.1.5.1. Moments d'Intervention

11 vient d'étre dit que le traitement d'un déclencheur a I'exécution est fait en trois étapes, il
importe d'analyser les moments o chacune de ces étapes est accomplie.

Nous suposons que toute mise a jour est réalisée a l'intérieur d'une transaction et nous prenons
en compte deux moments : 1'exécution d'une opération et la fin de la transaction qui englobe cette

opération. Ceci nous mene a poser les questions suivantes :

* Est-ce que I'évaluation de la condition est faite immédiatement au moment ou I'événement a
lieu ou postérieurement a la fin de la transaction ?
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» Si I'évaluation est immédiate, est-ce qu'elle a lieu avant I'exécution de 1'événement de
déclenchement ou aprés ?

* Est-ce que l'action est exécutée immédiatement aprés 1'évaluation de la condition ou en différé
a la fin de la transaction ?

Les réponses données par les différents systémes de déclencheurs ont permis de définir six
modes différents d'intervention : ils sont présentés dans la figure n° 2.3. '

exécution | début fin
d'une_ transaction événement transaction
transaction | a I b ¢
. T % .
— (1) i condition temps
: action :
(¥) i condition
P action
différents 3) condition
modes P action
d'intervention @) condition :
action
) condition :
: action
condition g
©) ° actjon

a juste avant I'événement de déclenchement
b juste apres 'événement de déclenchement
¢ pendant la confirmation de la transaction

Figure n° 2.3 - Modes d'Intervention

En résumé :

* Les systemes relationnels utilisent surtout les modes (1), p.ex., Sybase, SQL3, Systéme R, et

(4), p.ex., SQL3, Systéme R. Certains prennent en compte le mode (2), p.ex., Starburst et
[Ham75].
Notons néanmons, que dans ces systémes les différents modes d'intervention sont souvent
implicites : une des raisons étant que, souvent, une distintion claire des trois parties du
déclencheur n'est pas faite. Par exemple, dans plusieurs systémes de déclencheurs la clause
condition n'existe pas vraiment : elle est inclue implicitement dans la partie action, p.ex.,
Sybase, dont la condition et I'action sont forcément évaluées ensemble.

* Le systtme de déclencheur de HIPAC propose les trois modes (1), (2) et (3). Le mode 2
utiliser doit étre explicitement spécifié au moment de la définition du déclencheur.

* Certains systémes proposent les modes (5) et (6) comme dans [Gib84].
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Nous n'avons pas trouvé de syst¢me ol I'exécution de I'action est faite 2 un moment arbitraire :
apres la fin de la transaction a la demande d'un utilisateur ou d'une application. Ceci est néanmoins
essentiel pour les syst¢émes d'information pour la bureautique comme nous allons le voir dans 4.6 et
5.2.

2.1.5.2. Transaction de Déclenchement et Exécution du Déclencheur

Un autre aspect trés important relatif a 'exécution des déclencheurs et qui a de fortes implications
dans la sémantique qui leur est attachée, est la maniére dont l'exécution d'un déclencheur se
comporte par rapport a la transaction de déclenchement (i.e., la transaction ol I'opération de
déclenchement a lieu).

Nous pouvons distinguer trois comportements (modes) différents : ils sont présentés dans la
figure n° 2.4. Dans ce paragraphe, le terme "exécution du déclencheur” est utilisé pour désigner soit
I'évaluation de la condition, soit l'exécution de I'action : chacun des trois modes peut étre utilisé
pour évaluer la condition ou pour exécuter 1'action. Par exemple, dans HIPAC I'exécution d'un
déclencheur peut utiliser le mode (B) pour évaluer la condition et le mode (C) pour exécuter
I'action4. Remarquons aussi, que dans la figure nous ne prenons pas en compte les différents
moments d'intervention : nous avons mis systématiquement I'exécution du déclencheur apres
I'événement.

—début-t _début-t e début-t
1 événement de 4 évenement de L événementde
déclenchement déclenchement déclenchement
——début-t
: — début-t L.
T exécution du exécution du fi??“t“’l:‘ du
déclencheur déclencheur - clencheur
. : —fin-t
L = fin-t
fin-t q e fin-t
— fin-t confirmation transactions
i t
(A) ®B) dépendante ©) indépendantes
- transaction de
déclenchement

Figure n° 2.4 - Trois Modes d'Exécution d'un Déclencheur

Les trois modes d'exécution sont commentés ci-dessous :

(A)L'exécution du déclencheur appartient a la transaction de déclenchement. Ce mode
est le plus répandu et quasiment le seul utilisé dans les SGBDs relationnels. Il est & noter que
si pendant l'exécution du déclencheur il y a annulation de transaction alors toute la transaction
(de déclenchement) est annulée.

4Un exemple est un déclencheur qui est activé quand le prix d'un article est mis 2 jour. Sa condition vérifie si le
nouveau prix est différent de I'ancien, I'action affiche le nouveau prix.
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(B) L'exécution du déclencheur est faite dans une transaction imbriquée a confirmation

dépendante par rapport 2 la transaction de déclenchement. La transaction de déclenchement
est suspendue pendant I'exécution de la transaction imbriquée.
Dans HIPAC ce mode est proposé en méme temps que la possibilité d'annuler la transaction
de déclenchement a partir de la transaction d'exécution du déclencheur. Bien que ce mode
puisse permettre de modéliser d'autres situations que le mode (A), il est trés intéressant dans
les cas ol un événement active plusieurs déclencheurs : ceci sera étudié dans le prochain
paragraphe. :

(C) L'exécution du déclencheur est faite dans une transaction completement indépendante
de la transaction de déclenchement.
Ce mode, trés peu proposé, est intéressant pour la modélisation de nouvelles applications
comme la CAO ou la bureautique (cf. 4.6 et 5.2). Un exemple tout simple de son utilisation
est la réalisation de statistiques sur l'utilisation de la base de données.

Pour finir, remarquons que toutes les combinaisons de modes pour I'évaluation de la condition et
I'exécution de 1'action ne sont pas valables. Par exemple, évaluer la condition dans une transaction
séparée - mode (C) - et exécuter l'action avec les modes (A) ou (B) n'a pas de sens.

2.1.5.3. Exécution de Plusieurs Déclencheurs

Le sujet de ce paragraphe a comme point de départ la question suivante : Est-ce que plusieurs
déclencheurs peuvent avoir la méme clause événement ? Si c'est possible, il est nécessaire
d'analyser comment les différents déclencheurs activés par le méme événement sont exécutés.

Tout d'abord il est intéressant de savoir que dans la plupart des SGBDs relationnels - Sybase,
SQL3 et Systeme R - un seul déclencheur peut étre défini par événement (f €., un déclencheur par
type de mise a jour sur une seule relation, cf. 2.1.4.2). Ainsi, la puissance du systeme de
déclencheurs est trés restreinte.

Dans les autres systémes étudiés - et qui permettent la définition de plusieurs déclencheurs par
évenement - deux types d'exécution sont possibles : les différents déclencheurs s'exécutent soit
séquentiellement soit parallelement. La figure 2.5 illustre les deux modes d'exécution de plusieurs
déclencheurs activés par un méme événement. Le terme "exécution d'un déclencheur” a le méme
sens que dans le paragraphe précédent. De méme, il n'est pas important ici, de savoir si I'exécution
concurrente se fait par des transactions imbriquées dépendantes ou des transactions indépendantes
ou si l'exécution séquentielle se fait dans la transaction de déclenchement ou par des transactions
imbriquées exécutées séquentiellement.
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Figure n° 2.5 - Exécution Séquentielle (K) ou Parallele (L)

Quelques commentaires sur les deux modes d'exécution suivent :

A)

(B)

Exécution séquentielle. Si le systtme de déclencheurs ne permet que I'exécution d'un
déclencheur selon le mode (A) (cf. 2.1.5.2) alors 'exécution de plusieurs déclencheurs doit
se faire forcément dans le mode (K).

Ce type d'exécution nécessite la résolution du conflit concernant 1'ordre dans lequel les
déclencheurs vont étre exécutés. Deux SGBDs relationnels utilisent ce type d'exécution :
POSTGRES résoud le conflit & partir de régles de priorité qui sont assignées statiquement 2
chaque déclencheur au moment de sa définition, Starburst propose plusieurs critéres pour
ordonner les déclencheurs de facon statique ou dynamique, i.e., a I'exécution. Dans ce
dernier systeéme tous les déclencheurs sont exécutés en fin de transaction ; ainsi, un des
criteres de choix dynamique est le plus récemment activé ou le moins récemment activé.

Exécution paralléle. Si le systéme permet 1'exécution d'un déclencheur selon le mode (B)
ou (C) (cf. 2.1.5.2) alors I'exécution de plusieurs déclencheurs peut se faire selon le mode
(L). Le modele transactionnel sous-jacent au systtme doit gouverner la sémantique de
I'exécution concurrente et assurer la sérialisabilité des différentes exécutions. Un exemple de
systeme utilisant ce mode d'exécution est HIPAC.

2.1.5.4. Déclencheur Activé par Déclencheur

Le probléme abordé dans ce paragraphe concerne le fait que 1'exécution d'un déclencheur peut

activer un autre déclencheur. Nous nommons ce phénoméne déclenchement en cascade.

Tous les systemes étudiés autorisent le déclenchement en cascade. Ceci conceme surtout la partie
action ol des mises a jour sont effectuées : rappelons nous que la plupart des systémes n'accepte

que des opérations de mise a jour dans la clause événement (cf. 2.1.1.1).

D'aprés I'analyse des différents systémes, trois critéres pour juger de la sémantique attachée a
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l'exécution d'une cascade de déclenchement ont été dégagés. Ils correspondent aux trois questions
suivantes :

* Est-ce que I'exécution d'un déclencheur - qui provoque I'activation d'un autre déclencheur -
est interrompue pour exécuter le déclencheur activé ?

* Est-ce que l'activation récursive du méme déclencheur est permise ? i. e., peut-il y avoir
I'exécution répétée d'un méme déclencheur dans une cascade de déclenchement ?

¢ Est-ce que la terminaison d'une exécution en cascade est assurée ou non ?

En ce qui concerne le premier critére la figure 2.6 illustre les deux types d'exécution d'une
cascade de déclenchement : mode (X) - l'exécution d'un déclencheur s'interrompt en faveur de
I'exécution des déclencheurs qu'il active - et mode (Y) - I'exécution d'un déclencheur se fait jusqu'a
la fin et ,seulement apres, 1'exécution des déclencheurs activés en conséquence a lieu.

— (ébut-t —  début-t
éveénement du 1 éveénement du
déclencheurl _ déclencheurl
—exécution du — exécution du
déclencheur 1 déclencheur 1
évenement du événement du
déclencheur2 déclencheur2
exécution du — P
déclencheur 2 Suiondu
— fin. L— fin-t
fint - xy )

Figure n° 2.6 - Imbrication (X) ou Séquence @)

Le fait qu'un syst¢me utilise le mode (X) ou le mode (Y) n'est pas gratuit, et ceci dépend des
modes d'intervention utilisés ainsi que des modes d'exécution. Il est donc intéressant de noter les
corrélations suivantes :

* Sil'exécution d'un déclencheur est faite en fin de transaction - modes d'intervention 2), (3),
et (6) - et le mode d'exécution est séquentiel (A), alors l'exécution d'une cascade de
déclenchement est réalisée selon le mode (Y).

* Sil'exécution d'une méthode est faite immédiatement avec I'événement - modes d'intervention
(1), (4) et (5) - et le mode d'exécution est quelconque, alors 'exécution d'une cascade suit le
mode (X).

* Sil'exécution d'une méthode est faite en fin de transaction - et le mode d'exécution est le 2)
ou le (3), alors I'exécution d'une cascade applique le mode (X).
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Analysons maintenant les différentes réponses au deuxiéme critére, i. e., I'activation récursive de
déclencheurs dans une cascade. Si la terminaison de 'exécution d'une cascade est assurée ou non et
comment ceci est fait, est aussi décrit ici. Nous distinguons deux cas :

Le déclenchement récursif n'est pas permis. Regardons comment les trois systémes - Sybase,
SQL3 et POSTGRES - empéchent la récursivité.

Dans Sybase I'exécution peut activer deux fois le méme déclencheur, mais seul le premier
déclencheur est exécuté. Un systeme oul I'exécution d'une cascade de déclenchement n'admet
pas la recursivité n'a pas besoin d'assurer la terminaison, néanmoins Sybase limite le nombre
de niveaux de déclenchement en cacade a 16.

SQL3 fait une vérification syntaxique, a la définition des déclencheurs, pour éviter la
récursivité. Cette vérification est basée dans un graphe de définition de déclencheurs et évite
plus d'une mise a jour a la méme relation dans une cascade. Ceci implique que dans une
cascade on ne peut exécuter que deux déclencheurs par relation.

POSTGRES tient un graphe de dépendance de déclencheurs a I'exécution. La dépendance fait
référence au fait qu'un déclencheur puisse modifier des données impliquant l'activation
d'autres déclencheurs. Empécher des cycles a l'intérieur d'un graphe implique interdire la
récursivité.

Le déclenchement récursif est permis. Dans ce cas nous avons : soit aucune facilité pour
assurer la terminaison n'est offerte (HIPAC), soit des criteres du type "time-out” (Systéme R)
sont utilisés pour assurer la terminaison.

2.1.5.5. Résumé

En guise de conclusion de la partie sur la sémantique de I'exécution des déclencheurs regardons
quelles sont les combinaisons les plus courantes et significatives.

La combinaison plus classique, utilisée dans Sybase, SQL3, Syst¢éme R, Gibbs et
POSTGRESS?, est la suivante :

Mode d'intervention immédiat : (1) ou (4)

Exécution du déclencheur appartenant a la transaction du déclencheur (A)
Exécution séquentielle (K)

Notion d'interruption (X)

Le systéme le plus généralisé et un des plus récents - HIPAC - adopte les modes suivants :

Option entre les modes immédiat ou différé : (1) (2) (3)
Option entre I'exécution dans une transaction imbriquée dépendante (B) ou une transaction
indépendante (C)

5Postgres a quand-méme une philosophie trés différente des systémes étudiés : ceci sera présenté dans le paragraphe
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* Exécution paralléle de plusieurs déclencheurs (L)
* Notion d'interruption (X)

Nous pouvons bien siir trouver des variantes comme Starburst o nous avons :
* Mode d'intervention différé (3)

* Exécution du déclencheur appartenant a la transaction du déclencheur (A)
 Exécution séquentielle (K) '

 Pas de notion d'interruption (Y)

Le mécanisme de déclencheurs de Starburst® est surtout appliqué 2 la vérification de contraintes
d'intégrité et en conséquence a la réalisation de mises a jour en cascade. Il peut étre aussi appliqué au
maintien de données dérivées.

En ce qui concerne les activités bureautiques telles qu'elles ont été définies dans le projet
DOEOQIS, les axes principaux de leur modele d'exécution sont donnés par :

* Mode d'intervention : la condition est évaluée immédiatement avec I'événement ; par contre,
I'exécution de I'action peut étre lancée soit automatiquement en fin de transaction (modes (2)
ou (6)), soit manuellement 2 un moment arbritaire.

* L'évaluation des conditions de plusieurs activités déclenchées par le méme événement est
réalisée de fagon séquentielle (K). L'exécution des actions correspondantes peut étre réalisée
de fagon parallele en fin de transaction (si leur mode de lancement est automatique) ou de
fagon completement arbritaire (si leur mode de lancement est manuel).

* L'exécution de l'action d'une activité peut impliquer la signalisation d'événements ; a ce
moment 14, I'exécution est suspendue au bénéfice de I'évaluation des conditions et de la
détermination des activités a habiliter (activer). Juste apres, I'exécution suspendue est reprise
vu que les activités habilitées en conséquence ne seront exécutées qu'en fin de transaction ou
apres.

2.1.6. Techniques d'Implémentation

Ce paragraphe présente des techniques d'implémentation de chacune des parties du traitement en
exécution d'un déclencheur : activation du déclencheur, évaluation de la condition et exécution de
I'action.

Une remarque d'ordre générale mérite d'étre faite : le développement d'un mécanisme de
déclencheurs a des implications dans un SGBD au niveau architectural, il importe alors de définir de
fagon précise les modules nécessaires a la mise en ceuvre d'un tel mécanisme ainsi que leur interface
avec les différentes parties du SGBD.

6Quelques précisions sur ce systtme méritent d'étre présentés. En fait, la clause événement d'un déclencheur utilise
implicitement le constructeur de fermeture (cf. 2.1.1.1) i.e., toutes les mises 2 jour du méme type réalisées sur la
méme relation n'activent qu'un seul déclencheur qui doit étre exécuté en fin de transaction. Le contexte de ce
déclencheur est I'état de la relation au moment de son exécution plus deux tables résumant les mises 2 jour faites
pendant la transaction.
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2.1.6.1. Activation

Un déclencheur est activé quand I'occurrence d'un événement implique son exécution (i.e.
I'évaluation de la condition et I'exécution de 1'action en conséquence). Deux méthodes d'activation
sont distinguées.

Premiere Méthode

Pour activer un déclencheur, le systéme doit tout d'abord détecter les événements qui ont lieu.
Suivant le type d'événements acceptés, le systéme doit détecter des événements base de données,
recevoir des signaux externes ou temporels de la part des applications ou processus systéme, etc.
[Day89]. La mise en correspondance entre un événement qui vient d'étre détecté et la clause
évenement des différents déclencheurs doit alors déterminer quels sont les déclencheurs 2 activer. Si
la clause événement supporte des événements composés, une étape de plus doit étre réalisée pour
déduire quels sont les déclencheurs activés. Selon le moment d'intervention (cf. 2.1.5.1) spécifié a
la déclaration du déclencheur, celui-ci est exécuté tout de suite ou 2 un moment ultérieur.

La détection d'un événement base de données est le plus souvent faite par le gestionnaire de
requétes du SGBD correspondant. Dans les systemes orientés objets, la signalisation de I'événement
peut étre incluse dans les méthodes qui implémentent les différentes requétes (ou fonctions).

La mise en correspondance d'un événement détecté avec la clause événement des
déclencheurs est faite en interrogeant des tables contenant une description de ces clauses. Plusieurs
techniques, déja connues, permettent d'accélérer ce type de recherche.

La mise en correspondance peut ne pas étre le simple rapprochement syntaxique entre l'opération
et les objets de I'événement détecté et ceux de I'événement de la clause du déclencheur. Ceci dépend
en effet du modele de données et du langage de manipulation. Dans le projet, DOEOIS, ce probléme
a €té étudi€ et a abouti a la définition d'un ensemble de régles guidant cette mise en correspondance
(cf. chp. 6).

Deuxiéme Méthode

Cette méthode suit une philosophie complétement différente de la premiére, elle a été développée
dans POSTGRES.

Deux types d'activation sont mis en ceuvre. Pour les illustrer, prenons I'exemple du déclencheur
suivant : "Le salaire de Jean doit étre toujours mis a jour de facon a devenir égal au salaire de
Francois". Le premier type d'activation implique la mise 2 jour du salaire de Jean au moment o le
salaire de Frangois change. Ce mécanisme est appelé "early evaluation” et I'exécution en cascade
de déclencheurs selon ce type d'activation est connue sur le nom de "forward chaining”. Le
deuxiéme type d'activation implique que le salaire de Jean n'est changé (en fonction du salaire de
Frangois) qu'au moment ol sa valeur est demandée. Ce dernier mécanisme, est appelé "late
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evaluation” et le déclenchement en cascade regoit le nom de "backward chaining".
L'utilisateur n'a pas besoin de connaitre ces deux types d'activation : le syst¢me choisit lequel
appliquer en utilisant des critéres d'optimisation.

Un premier probléme d'ordre sémantique se pose : dans certains cas l'application des deux
modes d'activation peut produire des résultats différents. C'est le cas d'un déclencheur qui doit
compter le nombre de fois oi le salaire de Frangois change [Day90]. Le systéme, n'ayant pas
connaissance du comportement du déclencheur ne peut pas détecter des situations de ce type.

Ensuite trois restrictions doivent étre imposées dans le choix du mode d'activation appliquer.
Elles correspondent aux problémes suivants:

* Si la partie action du déclencheur est une procédure POSTQUEL le systtme doit avoir
I'information sur le fait que le résultat de la procédure ne dépend pas du moment de
I'exécution. Par exemple, toutes les procédures de contrdle d'acces qui nécessitent l'identité
de I'utilisateur doivent étre activées selon le mécanisme "early evaluation".

* Les objets liés a des déclencheurs activés en "late evaluation” ne peuvent pas €tre indexés car il
n'y a pas moyen de connaitre les valeurs actuelles des objets.

* Le mixage entre les déclencheurs activés en "late evaluation” et ceux activés en "early
evaluation" peut mener a des incohérences. Supposons que le declencheur qui attribue 2 Jean
le salaire de Frangois est évalué en "late evaluation". Supposons aussi un autre déclencheur
qui attribue a Paul le salaire de Jean activé en "early evaluation”. Si le salaire de Francois
change et qu'on questionne ensuite le salaire de Paul, la réponse sera erronée : le salaire de
Jean n'a pas encore été mis 2 jour.

La mise en ceuvre de ces mécanismes d'activation est faite en marquant I€s objets pour lesquels
des déclencheurs ont été définis. Quand on accéde aux objets (pour exécuter une requéte), ces
marques sont lues et les événements signalés en conséquence. Le marquage est fait en utilisant des
verrous physiques spéciaux. Bien siir différents types de verrous sont prévus pour supporter les
deux modes d'activation.

Des complications liées a ce type de signalisation d'événements existent. D'abord, les verrous
doivent étre persistents et survivre aux pannes. Ensuite, il faut prévoir des situations du type
suivant: & la définition du déclencheur de notre exemple, Jean n'existe pas encore dans la base de
données. Et finalement, I'ampleur d'un déclencheur pouvant changer (p.ex., "donner le salaire X a
tous les employés d'age égal a Francois") le déclencheur doit étre installé & nouveau pour verrouiler
des objets différents.

Cette derniére complication vient du fait que dans POSTGRES I'activation du déclencheur et
I'évaluation de la condition sont en effet confondues.
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2.1.6.2. Evaluation

Jusqu'a récemment, les travaux menés pour le contrdle de I'intégrité sémantique constituaient
quasiment le seul apport dans le domaine de I'évaluation efficace de prédicats sur la base de
données.

Dans le cas général, vérifier qu'une contrainte d'intégrité est consistante avec I'état de la base de
données, revient a évaluer une condition et & entreprendre une action en conséquence. Ainsi, les
mécanismes d'évaluation des contraintes d'intégrité et les mécanismes de déclenchement d'actions
sont proches.

Les méthodes d'évaluation de contraintes d'intégrité ont été un des points de départ du
développement des mécanismes de déclencheurs. Néanmoins, 1'analyse a montré que ces méthodes
ne sont pas directement applicables a 1'évaluation de conditions de déclenchement d'actions. La
principale différence entre les deux mécanismes est que le concept d'intégrité sémantique est
étroitement lié a la notion d'état valide de la base de données, alors que le fait qu'une condition soit
vraie ou fausse n'a pas de rapport explicite avec la validité d'un état de la base de données. En
conséquence, une contrainte d'intégrité ne peut pas €tre violée : une mise a jour qui provoque la non
vérification d'une contrainte d'intégrité n'est pas exécutée. Par contre, le fait qu'une mise a jour
implique la valeur vraie ou fausse d'une condition est sans conséquence sur l'exécution effective de
la mise a jour.

Néanmoins, il est intéressant A ce niveau d'étudier les principes sur lesquels les méthodes
d'évaluation de contraintes d'intégrité s'appuient et d'analyser la faculté d'adpatation de ces
principes a I'évaluation des conditions de déclencheurs.

Afin de pouvoir présenter les différents principes et de les illustrer par des exemples, on présente
ici le schéma d'une base de données relationnelle. En effet, les différentes méthodes d'évaluation de
contraintes d'intégrité ont été développées sur des SGBDs Relationnels : ils ont été les premiers a
proposer une base formelle pour décrire l'intégrité sémantique. Pour plus d'informations sur ce sujet
le lecteur pourra se référer a [Ant87b].

SCHEMA DE LA BASE DE DONNEES
D = { DEPARTEMENT, EMPLOYE, FOURNISSEUR, ACHAT, VENTE, CATALOGUE }

SCHEMAS DES RELATIONS
DEPARTEMENT (DEPT BUDGET, DIRECTEUR)
EMPLOYE (EMP, SALAIRE, DEPT)
FOURNISSEUR (ENTREPRISE, DEPT, ARTICLE)
ACHAT (DEPT, ARTICLE, COUT)

VENTE (DEPT, ARTICLE, PRIX)

CATALOGUE (ARTICLE, TYPE)
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DOMAINE DES ATTRIBUTS
BUDGET, SALAIRE, COUT, PRIX - Réels avec deux décimales
DEPT, DIRECTEUR, EMP, ENTREPRISE, ARTICLE, TYPE - Chaine de caractéres

INTERPRETATION INTUITIVE

<DP, B, D> € DEPARTEMENT = Le dépatement de nom DP a comme budget B et
directeur D.

<E, S, D> €& EMPLOYE => L'employé de nom E a comme salaire S et département D.

<E, D, A> € FOURNISSEUR = L'entreprise E fournit l'article A au département D.

<D, A, C> € ACHAT = Le département D achéte l'article A pour un coit C.

<D, A, P> € VENTE = Le département D vend l'article A au prix de P.

<A, T> € CATALOGUE = L'article A est du type T.

Nous présentons maintenant les différents principes. 11 faut remarquer qu'il ne s'agit pas d'un
ensemble homogene de principes pour construire une méthode. Ainsi, on peut trouver par exemple
des principes qui sont opposés ou des principes qui se recouvrent.

1. Tirer profit du fait que la base de données est dans un état valide avant
chaque requéte de mise & jour. Par conséquent, quand la base de données est mise
jour, seule la partie de la base de données dont I'intégrité peut étre affectée par la mise a jour
doit €tre €évaluée. Ceci permet de déterminer le sous-ensemble de 1'ensemble des contraintes
d'intégrité, qui doit étre évalué pour une mise 2 jour et dériver une forme simplifiée pour
chacune des contraintes d'intégrité de ce sous-ensemble qui soit suffisante pour évaluer la
contrainte d'intégrité originale.

Exemple 2.1 :
C.L : "Le salaire de chaque employé doit étre supérieur % 5 000FF"
m.a.j. : Insérer un nouvel employé

C.L simplifiée : "Le nouvel employé doit gagner plus de 5 000FF par mois”

Exemple 2.2 .

C.L : "Une entreprise ne peut fournir l'article A qu'a un seul
département"

m.a.j. : Insérer le n-uplet <E, D, A> dans la relation FOURNISSEUR

C.L simplifiée : "L'entreprise E ne doit pas fournir l'article A i un département
différent de D.

1l est clair que ce principe échoue par rapport 4 I'évaluation des conditions des déclencheurs.
Remarquons néanmoins, que si on sait que le déclencheur implémente une contrainte
d'intégrité, ce principe peut étre utilisé.

On peut aussi utiliser la connaissance sur la clause action du déclencheur pour déterminer si la
condition est toujours fausse avant chaque mise a jour, auquel cas ce principe devient
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applicable. Ceci n'est quand méme pas facile 4 implémenter a I'exception des systémes qui
n'‘acceptent dans la clause action qu'une classe trés restreinte et simple d'énoncés.

2. Utiliser de I'information redondante. La base de données D est étendue avec des
informations redondantes qui résument le contenu d'un ensemble de données de D.
L'évaluation des contraintes d'intégrité est faite en utilisant ces informations plutdt que toutes
les valeurs de I'ensemble qu'elles caractérisent. Le coiit de maintien de ces informations doit
étre faible par rapport au gain qu'elles permettent. Ces informations pel.ivent étre :

* Des fonctions d'agrégation

Exemple 2.3 :

C.I. : "Le cofit d'achat doit étre plus petit que le prix de vente"

m.a.j. : Insérer le n-uplet <D, A, 50> dans la relation ACHATS

C.I modifié¢e :"Le minimum des prix de vente de l'article A, pour le

département D, doit étre supérieur a2 SOFF

* Des ensembles d'informations

Exemple 2.4 :

C.L : "Il 'y a au moins un article de type T3 qui est fourni par toutes
les entreprises”

m.a.j. : Insérer <E, D, A> dans la relation FOURNISSEUR

On suppose que le type de l'article est T3, et qu'il s'agit d'une
nouvelle entreprise. Dans les autres cas la contrainte ne serait pas
violée.
Ensemble d'informations connu : L'ensemble de tous les articles qui vérifient
la contrainte, nommé VT3

C.I. modifiée  : " L'article A appartient a I'ensemble VT3".

Ce principe est tout a fait applicable a I'évaluation des conditions. Mais remarquons que
dans certains cas, il est surtout intéressant quand la condition est évaluée a faux. Ceci
parce qu'il se peut que, si la condition est évaluée 2 vrai, il faut quand méme accéder aux
valeurs (qu'on a €vité de consulter pendant 1'évaluation) pour construire le contexte qui
doit étre passé a I'action (cf. 2.1.2).

3. Modifier la contrainte d'intégrité en fonction de la requéte de mise a jour de
fagon a ce que la contrainte puisse étre évaluée dans la base de données avant I'exécution de la
mise 2 jour. Ceci évite que la mise 2 jour soit défaite en cas de violation de la contrainte.

Tous les exemples ci-dessus ont suivi ce principe : reprenons le dernier.
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Exemple 2.5 :

C.L : "Il y a au moins un article de type T3 qui est fourni par toutes
les entreprises”
m.a.j. : Insérer <E, D, A> dans la relation FOURNISSEUR

C.L simplifiée : "L'article A est fourni par toutes les entreprises"

Le but essentiel de ce principe pour I'évaluation des contraintes d'intégrité est d'éviter que la
mise 2 jour soit défaite. Or ceci n'a pas de sens en ce qui concerne I'évaluation des conditions.
Ce principe a permis aussi le développement de méthodes de simplification des contraintes
d'intégrité [Ber80] [Ber81] [Bla81] [Hsu85]. Par rapport a I'évaluation des conditions,
remarquons que la forme du prédicat d'un déclencheur, événement - condition, applique
intrinséquement ce principe (cf. 2.1.1).

. Chaque mise a jour est modifiée de facon 2 ne pas violer les contraintes

d'intégrité. La partie qualification de chaque requéte de mise 2 jour doit étre étendue de
fagon & déterminer les n-uplets a4 modifier et les n-uplets qui ne violent pas la contrainte.

Exemple 2.6 :
C.L : "Le salaire d'un employé doit étre supérieur & SO00FF"
m.a.j. : Insérer le n-uplet <Michelin, 7000, D> dans la relation EMPLOYE

m.a.j. modifiée : Insérer I'employé <Michelin, 7000, D> ot 7000 > 5000

Exemple 2.7 :

C.L : "Les employés doivent gagner moins de dix fois le budget de leur
département”

m.a.j. : Augmenter de 500 FF le salaire de 1'employé 'Falido’

m.a.j. modifiée : Augmenter de 500 FF le salaire de I'employé 'Falido’ qui a un
salaire, qui augmenté de 500FF, est motns que dix fois le
budget de son département.

Ce principe a abouti au développement de la méthode "Query Modification" [Sto75].
Bien sir ce principe n'est pas applicable car, comme il était dit, la valeur vraie ou fausse de la
condition n'a aucune conséquence pour lI'exécution d'une mise 2 jour.

Utiliser la connaissance de la contrainte d'intégrité plus la connaissance de la
requéte de mise & jour, pour identifier les conditions qui peuvent causer la violation de la
contrainte. Sur ce principe deux types de méthodes peuvent étre distinguées :

* Celles du premier type s'appliquent 4 un sous ensemble de contraintes particuli¢res

Exemple 2.8 :

C.L : "Les employés doivent gagner moins de dix fois le budget de
leur département”

m.a.j. : Augmenter de 10 000 le budget du département D

Preuve : Puisque le budget augmente la C.1I. ne sera pas violée
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* Celles du deuxi¢me type utilisent un démonstrateur de théorémes.

Ce prinipe est la base de certaines méthodes de vérification des contraites d'intégrité :
[Ham78b] et [Sar77].

Le probléme avec ce principe par rapport a I'évaluation des conditions de déclencheurs est que
les méthodes développées sur lui appliquent trés souvent le principe 1. Il y a néanmoins
certains cas ol on peut utiliser la connaissance de la mise a jour - en particulier les constantes
contenues dans la mise & jour - pour évaluer la condition en évitant des acces a la base de
données. Nous avons développé ceci dans le projet DOEOIS, nous utilisons les informations
contenues dans la mise a jour ainsi que toutes les informations acquises pour I'exécuter afin
d'éviter des acces répétés a la base de données. HIPAC [Day90] propose aussi 1'application
de ceci : il nomme la technique de combinaison de la détection de l'événement et de
I'évaluation de la condition.

Générer des requétes les plus sélectives possible pour tester la contrainte
d'intégrité. Une fois qu'une contrainte a été simplifiée (selon les principes 1 et 3 par
exemple), I'étape suivante est de la tester dans 1'état courant de la base de données. Clest-a-
dire de la traduire en interrogations et calculs qui soient suffisants pour déterminer si la
contrainte simplifiée est vraie dans I'état courant de la base de données.

Exemple 2.9 :

C.L : Chaque article dans la relation CATALOGUE doit étre acheté
et vendu"

m.a.j. : Insérer le n-uplet <A, T1> dans la relation CATALOGUE

C.I simplifiée : "L'article A doit étre acheté et vendu"

Requétes : Y-a-t-il un n-uplet dans la relation ACHATS dont l'attribut
ARTICLE a comme valeur A? -
Y-a-t-il un n-uplet dans la relation VENTES dont l'attribut
ARTICLE a comme valeur A?

Calculs : La réponse a chacune des requétes ne doit pas étre vide

Cette solution est applicable a I'évaluation de conditions. Remarquons que souvent la forme
d'une condition est déja un énoncé d'interrogation et son évaluation peut donc jouir des
techniques déja développées pour l'optimisation de requétes.

Isoler les n-uplets & mettre &4 jour dans des relations temporaires. Ce principe est
opposé au principe 4 ou le contrdle d'intégrité n'est pas séparé de I'exécution des requétes.

Le gain des méthodes appliquant ce principe est important si la taille des relations temporaires
est petite par rapport a la relation permanente.

Ce principe est aussi applicable a I'évaluation de conditions. Par exemple Sybase et Starburst
utilisent explicitement les relations "inserted" et "deleted” qui résument les n-uplets modifiés
par une mise a jour. HIPAC utilise, pour évaluer une condition, des relations "delta" qui
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combinent les relations "inserted" et "deleted". Dans ce projet il a été développé une algebre
basée sur ces relations [Bla89]. La relation "delta” permet de traiter tous les types de
changement de la base de données de fagon uniforme et permet de traiter aisément les
contraintes de transition. Ce dernier avantage est important vu que l'algébre relationnelle
utilisée pour exprimer des interrogations et manipuler des objets ne supporte pas de fagon
€légante le concept de changement, essentiel pour exprimer des conditions qui incluent des
états différents de la base de données.

8. Evaluer par ordre croissant de complexité les contraintes d'intégrité qui peuvent étre
violées lors d'une mise a jour. Ce principe ne s'applique pas a I'évaluation d'une seule
contrainte comme les principes 2 a 7, mais 2 'ensemble des contraintes d'intégrité a évaluer
pour une mise a jour donnée. C'est par exemple : I'évaluation d'abord des contraintes intra-
relationnelles et aprés des contraintes inter-relationnelles.

Remarquons que ce principe appliqué a I'évaluation d'un ensemble de contraintes d'intégrité
est important car si on commence par évaluer une contrainte simple et si elle est violée alors la
mise a jour ne se fait pas et les autres contraintes - plus complexes - ne sont pas évaluées. Ceci
ne s'applique pas a I'évaluation d'un ensemble de conditions vu que toutes les conditions
doivent étre évaluées.

Une application du principe a I'évaluation de conditions de déclencheurs concerne l'évaluation
d'une seule condition : évaluer les sous-expressions de la condition par ordre de complexité
croissante.

D'autre part, quand un ensemble de conditions doit étre évalué, le principe suivant peut étre
appliqué : exploiter les sous-expressions communes des différentes conditions a
évaluer. Ces sous-expressions sont évaluées une seule fois au moment de la mise a jour qui
provoque I'évaluation de I'ensemble des conditions. Ce principe a été développé par nous (cf.
chapitre 7) et proposé aussi par Dayal [Day90).

Pour finir ce paragraphe, il est intéressant de dire que les différefites implémentations
n'appliquent quasiment pas de techniques d'optimisation. Sybase et Starburst proposent l'utilisation
des relations "inserted" et "deleted" mais ceci doit étre fait explicitement dans l'expression du
déclencheur ce qui n'est pas trés élégant. Le systtme R, [Ham75] et SQL3 n'ont pas produit de
prototype et n'ont pas spécifié non plus une méthode efficace d'évaluation. [Gib84] implémente
dans un prototype les déclencheurs : pas de technique particuliere pour l'optimisation de
I'évaluation; néanmoins les conditions qu'il accepte sont trés simples. HIPAC a donc proposé
plusieurs optimisations ; sont-elles implémentées au niveau du prototype ? De plus, chez HIPAC
beaucoup de propositions sont plutdt des idées n'ayant pas été développées jusqu'a aujourd'hui.

2.1.6.3. Exécution

Ce paragraphe est dédié aux systémes de déclencheurs plus avancés qui permettent des appels a
des programmes d'application dans leur clause action (p-ex. HIPAC, DOEOIS). L'exécution de ces
applications ne s'effectue pas a l'intérieur du SGBD mais par nouveaux processus. L'important &
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dire est qu'une architecture de communication doit alors étre définie : néanmoins, ceci ne pose
pas de probléme majeur.

Ces systemes peuvent étre utilisés comme une nouvelle méthode "d'interfagage” entre les
applications externes et le SGBD. Pour finir, il est intéressant de faire connaitre les constatations
citées dans [Day89] apres la modélisation d'une application avec HIPAC :

* Les interactions entre les programmes d'application sont faites via les déclencheurs.

* Les programmes d'applications tendent a étre plus simples car le contrdle logique est codé
dans les déclencheurs.

* Laplupart des déclencheurs contiennent des appels a des programmes d'application plutdt que
des opérations base de données.

* Pour modifier le comportement d'une application les déclencheurs sont modifiés plutot que les
programmes eux-mémes.

2.2. Modélisation de Long Processus :TAXIS

TAXIS a développé un modele sémantique pour la conception de systémes d'information
interactifs. Deux aspects importants de ce projet sont la gestion de longs processus ("scripts") et la
vérification de contraintes d'intégrité sémantiques (assertions).

2.2.1. Modélisation d'un '"Script"

Un "script" est construit a partir d'un réseau de Petri augmenté : (i) d'assertions liées aux
différents €tats ; (ii) de conditions d'activation et de listes d'actions associées aux transitions ; (iii) de
primitives de communication inter-processus. La figure n° 2.7 illustre le "script gestion d'un
employé".

Script GestionEmployé (Employé)

@yéPrétAEmbau@ Assertion EmployéExistant :

EmployéPrétAEmbaucher.Etat = Existant exception ...
JEmbauche
@ployéTravaﬂlaﬁ AugmenteSalaire
JCessationActivité

< Employélnactif __>

Figure n° 2.7 - Le "Script Gestion d'un Employé"
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Ce "script” gére le salaire d'un employé depuis qu'il est embauché jusqu'a ce qu'il soit parti. 11
est supposé que le salaire d'un employé est augmenté chaque année. Le réseau de Petri qui spécifie
ce "script” est constitué de trois états : EmployéPrétAEmbaucher, EmployéTravaillant et
EmployéInactif ; et de trois transitions : Embauche, AugmenteSalaire et CessationActivité. La
premiére transition attribue un salaire 4 un employé et affecte une date 2 une variable globale :
DateAugmenteSalaire. La deuxiéme transition augmente le salaire de 'employé et met a jour la
variable Date AugmenteSalaire.

Un exemple de condition est c1 qui est associée a la deuxime transition : elle exige que la date
actuelle soit supérieure  la date d'augmention du salaire pour que la transition puisse étre lancée.

Les trois €tats sont associés a la classe de données Employé. Un exemple d'assertion liée & un
état est I'assertion EmployéExistant associée 2 EmployéPrétAEmbaucher. Elle exige que I'employé
existe toujours pour que la transition Embauche puisse avoir licu.

Les "scripts” ont été€ complétement intégrés au contexte de TAXIS qui a développé un modgle
orienté entité supportant les concepts de classification, généralisation et agrégation. Les instances de
"scripts” comme toutes les autres entités sont assemblées en classes et ces classes sont organisées
dans une hiérarchie de généralisation avec leur états et transitions définis en termes d'agrégation.

En effet, TAXIS offre plusieurs types de classes. Nous avons par exemple les "DataClasses"
(modélisant des données), les "TransactionClasses" (modélisant les transitions de la base de
données et les processus de courte durée), les "ExceptionClasses” (modélisant des exceptions
qui peuvent surgir lors de 'exécution d'une instance de "TransactionClasses"), les "StateClasses"
(modélisant les €états d'un "script"), les "ScriptClasses" ( modélisant les processus de longue
durée, comparables a des procédures dans le Fact Model), etc...

Pour chaque type de classes, un ensemble de catégories d'attributs leur est associé. Ainsi par
exemple, les "DataClasses" ont des attributs des catégories "unchangeable attributs", "changeable
atttributs", "computed attributs", ... ; les "TransactionClasses" ont des attributs des catégories
"parameters"”, "locals", "prerequisites” (préconditions), "actions", "postrequisites” (post-conditions)
; les "StateClasses" ont entre autre des attributs de la catégorie "assertions" ; les
"ScriptClasses” ont des attributs des catégories "states", "transitions", etc...

Un des soucis de TAXIS a été que la définition et la manipulation des attributs des différents
types de classes soient traitées - dans la mesure du possible - uniformément 3 travers les
différentes catégories ; ceci en ce qui concerne la définition du langage et I'implémentation.

2.2.2. Etats d'un "Script"

Pour lancer une transition deux conditions sont requises. D'abord tous les états d'entrée de la
transition (p.ex., EmployéPrétAEmbaucher est un état d'entrée de la transition Embauche) doivent
étre actifs. Ensuite, toutes les conditions de la transition doivent étre satisfaites. Une fois que ces
deux conditions sont accomplies, la transition est lancée, ses actions sont exécutées et si les post-
conditions sont toutes vraies alors ses états d'entrée sont "désactivés” et ses états de sortie activés
(p-ex., EmployéTravailant est un état de sortie de la transition Embauche).

55



De plus, I'exécution des actions peut étre suspendue par la communication "inter-script” ou par
l'interaction entre l'utilisateur et le syst¢me. Elle est reprise a la réception d'un message de la part
d'un autre "script”. Ainsi, les transitions ne sont pas traitées comme des événements ponctuels :
elles peuvent étre actives pendant de longues périodes de temps (de 1'ordre de quelques jours ou
mois) dans le but de la synchronisation entre processus ou entre l'utilisateur et le systéme.

Les différents états d'une transition sont résumés dans la figure 2.8.

Non-habilité || Habilité | —pe-{_ancable | pwfEn-exécution | gwlSuspendu || A-reprendre]

Figure n° 2.8 - Les Etats d'une Instance d'une Transition

Le sens de chacun de ces états est :

Non-habilité : les états d'entrée ne sont pas tous actifs.

Habilité : les états d'entrée sont tous actifs mais les conditions de transition ne sont pas
vérifiées.

Langable . les états d'entrée sont tous actifs et les conditions de transition sont vérifiées.

En-exécution : les actions sont en train d'€tre exécutées, ou les post-conditions en train d'étre

testées, ou les états d'entrée et de sortie en train d'étre activés ou désactivés.
Une fois I'exécution terminée, la transition revient a I'état Non-habilité.
Suspendu : en attente a cause d'une commande de synchronisation.
A-reprendre  : un message de synchronisation de la part d'un autre "script” a été recu et la
transition peut reprendre son exécution.

2.2.3. Techniques d'Implémentation -

De fagon générale il y a un grand nombre d'instances de "scripts" actives, leur gestion doit étre
faite de facon efficace. Il est nécessaire de faire appel a une statégie pour déterminer et faire la
gestion des transitions habilitées a Etre activées (exécutées) ou qui sont actuellement activées. Ainsi,
il semble important d'étudier comment la gestion des transitions dans les états non-habilité, habilité
et langable est faite. TAXIS analyse deux techniques : 1'une a été développée par Zisman [Zis78] et
l'autre basée sur un systeme de déclencheurs a ét€ développée par eux-mémes.

Stratégie ''Vérification Cyclique''

Cette stratégie est celle développée par Zisman. Elle maintient un ensemble contenant toutes les
transitions habilitées : cet ensemble est balayé de fagon séquentielle et cyclique pour évaluer les
conditions des différentes transitions et en trouver une qui soit langable. Une fois que cette transition
est lancée, le balayage continue.

Pendant ce balayage, les états d'entrée des transitions sont aussi analysés : si une transition est
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devenue non-habilitée elle est supprimée de 1'ensemble.

Cette stratégie est performante si le nombre de transitions langables est proche du nombre de
transitions habilitées. Néanmoins, il a été constaté que dans la plupart des cas le nombre de
transitions habilitées est nettement supérieur au nombre de transitions langables. L'application de
cette stratégie dans cette situation n'est pas du tout performante.

Stratégie ''Déclenchement Automatique'

L'idée de base de cette stratégie est de traiter les conditions des transitions comme des conditions
de déclenchement. Un mécanisme de déclencheur doit alors évaluer ces conditions a I'occurence
d'un événement qui peut modifier leur valeur.

Chaque transition langable doit étre lancée : pour ceci, si le systéme utilise des machines
paralleles, elles peuvent étre lancées de fagon concurrente ; dans le cas contraire, elles sont mises
dans une file d'attente. La gestion de cette file n'est pas importante ici, on souligne uniquement que
toute transition de la file sera lancée : elles ne peuvent pas passer a 1'état habilité ou non-habilité.

Les problémes de performance de cette méthode sont liés a I'efficacité du mécanisme de
déclenchement sous-jacent. Pour développer un tel mécanisme, TAXIS utilise plusieurs techniques
d'optimisation. Ces techniques ont été tout d'abord développées pour I'évaluation efficace des
assertions liées aux classes de données (entités). En effet, 'expression d'une condition est 1a méme
que celle d'une assertion, exception faite qu'une condition peut contenir des prédicats pour la
communication inter-script ou pour l'interaction utilisateur / systéme.

Les principales techniques utilisées sont :

* Utilisation de la méthode de Hammer et Sarin [Sar77] [Ham78] : 3 partir de la condition
déterminer statiquement un test simple tel que si ce dernier est vrai au moment de 1'exécution
de la requéte 1'évaluation de la contrainte initiale soit évitée. Les tests sont basés sur la
comparaison des valeurs avant et aprés une mise 2 jour (cf. exemple 2.8).

 Utilisation de l'information redondante [Ber80] [Bla81] : maximum et minimum d'un
ensemble de valeurs (cf. exemple 2.3).

* Evaluation de sous-expressions communes (cf. 2.1.6.2).

L'expression des conditions est basée sur la logique du premier ordre. Plusieurs restrictions  ces
expressions ont ét€ imposées pour éviter I'évaluation de conditions trop complexes.
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2.2.4. Conclusion

Au niveau conceptuel deux points paraissent importants :

La modélisation d'une longue séquence de travail pourrait étre réalisée par un ensemble de
déclencheurs. Néanmoins, cette approche est moins riche que celle qui vient d'étre décrite,
cette derniére offrant un outil qui permet la modélisation de plusieurs séquences de travail
comme une unité cohérente. Méme si on peut comparer une transition a un déclencheur, la
notion de "script" offre un niveau de conception supérieur.

L'intégration du concept de "script” au modele de données de TAXIS est trés importante, vu
que dans la mesure du possible les "scripts” peuvent étre manipulés en utilisant les mémes
facilités qui sont offertes pour manipuler les autres entités.

Au niveau implémentation :

 Par rapport 2 un mécanisme de déclencheurs, I'implémentation des "scripts" nécessite le

stockage des différents états de leurs instances ainsi que leur gestion (p.ex. le passage d'un
état a un autre).

Il est trés important de voir l'applicabilité des mécanismes de déclencheurs dans
l'implémentation des instances de transition et la gestion du passage d'une transition habilitée
2 une transition lan¢able. De méme, on souligne l'application des méthodes d'optimisation des
contraintes d'intégrité a la mise en ceuvre du mécanisme de déclencheurs.

Les "scripts” n'ont pas été implémentés, tout au moins jusqu'au dernier document publié.
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CHAPITRE 3

3. LE MODELE CONCEPTUEL

Ce chapitre présente la modélisation des aspects statiques et dynamiques des applications ainsi
que leur intégration.

Pour cela, le modele de données est présenté en 3.1 ; ses langages de définition (3.2) et de
manipulation (3.3) sont décrits puisqu'ils sont utilisés pour modéliser et manipuler les aspects
dynamiques. Les aspects dynamiques d'une application sont spécifiés a I'aide d'un modele de
procédures de bureau permettant la description de longues séquences de travail. Le couplage du
modele de procédures au modele de données est étudié dans 3.4.

3.1. Le Modeéle de Données

Ce paragraphe présente les caractéristiques principales du "Fact Model" (FM)! pour une
description plus complete le lecteur pourra se reporter aux documents [DOE86a] [DOES6b].

Les serveurs d'information pour la bureautique (SIB) doivent permettre aux clients le stockage et
la manipulation d'informations multimédia en plus des types de données classiques. De plus, ils
doivent supporter des procédures de bureau qui peuvent impliquer plusieurs clients et serveurs.

Dans ce contexte, la définition d'un modéle de données pour un SIB est trés importante et
complexe. Plusieurs problémes viennent du fait que d'une part, I'information d'un bureau est tres
hétérogene et ne peut pas étre facilement structurée en termes d'enregistrements, et d'autre part, les
relations entre les différentes données sont plus complexes que dans les appHcations traditionnelles.
De plus, l'utilisateur final d'un SIB est considéré comme ayant trés peu d'expérience dans
l'utilisation d'outils informatiques.

Vu ces exigences, le FM est composé de deux niveaux :

* Le niveau haut - celui qui nous concerne dans ce chapitre - offre un mécanisme sémantique
pour décrire et manipuler le probléme de la connaissance.

* Le niveau bas offre les moyens de masquer I'hétérogénéité des informations (entités) d'un
bureau, permettant ainsi au niveau haut d'avoir une représentation homogéne des données.
Une entité dans le niveau bas (considérée comme un type de base) est un type de données
abstrait : elle a une représentation interne et une structure (non pergue dans le niveau haut),
un ensemble d'opérations (qui peuvent étre appelées par le niveau haut) et un protocole qui
contrdle le flux des données entre les deux niveaux.

1DOEOIS est un projet ESPRIT : ainsi, les différents travaux ont été développés en anglais. Ceci justifie le fait que
tous les noms propres, ainsi que les mots-clés sont en anglais.
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Pour la définition du niveau haut nous nous sommes placés, tout d'abord, au niveau des modeles
sémantiques vu les exigences du milieu bureautique ; la politique de base étant de proposer un
modele ayant un minimum de concepts 2 manipuler. Pour cela, nous nous sommes inspirés de
DAPLEX, un modeéle (sémantique) fonctionnel irréductible. Ainsi, le FM est un dérivé de DAPLEX
développé dans le but de combler les déficiences de ce dernier pour modéliser 'environnement
bureautique: En particulier il doit permettre la gestion des informations bureautiques ainsi que des
processus de gestion de ces informations.

Nous donnons rapidement les principales caratéristiques du Fact Model (FM) :
* Les deux concepts de base du FM sont 1'entité et le fait.

* Une entité (classe d'entités) est I'abstraction d'un ensemble d'instances possibles du monde
réel, percu comme ayant des propriétés communes (p.exp. Personne est une entité). Une
instance d'une entité est la représentation symbolique des objets eux mémes (p.exp. Viriato est
une Personne).

* Un fait concerne deux aspects : I'aspect descriptif qui le définit comme une association

entre deux entités et I'aspect de manipulation qui précise comment accéder a ses
composants. Les faits sont manipulés par des fonctions : la déclaration d'un fait définit
implicitement un ensemble de fonctions permettant d'accéder directement a tous ses
composants sans qu'il soit nécessaire d'ajouter des définitions explicites.
Par rapport 8 DAPLEX, la notion de fait est nouvelle ; en effet, les deux concepts de base de
ce modele sont : I'entité et la fonction. Une fonction déclare une seule fagon logique d'accéder
a une donnée : les fonctions inverses doivent étre déclarées explicitement ; remarquons que si
la fonction contient plus d'un argument, une déclaration algorithmique des fonctions inverses
doit étre faite. -

* Comme dans DAPLEX et dans la plupart des modeles sémantiques, le FM ne fait pas de
distinction entre ensembles et types. Un type est considéré comme un ensemble possible
d'instances. Ainsi, un seul symbole dénote en méme temps : un type, une classe d'entités
et un ensemble d'instances d'entités.

* Une distinction est faite entre entité virtuelle et entité littérale. Une entité littérale est une
valeur qui appartient a un type de base, p.ex. la chaine de caractéres "Rablegucherentos" ou
I'entier 55. Une entité virtuelle est décrite en termes d'associations avec d'autres entités
(virtuelles ou littérales). Par exemple, l'entité Personne est décrite par son nom, par le fait
qu'elle est 1'enfant d'une autre personne, etc...

* Le FM offre une hiérarchie de généralisation complete : elle est construite a partir de
I'application des opérateurs ensemblistes.

60



* Le FM permet la définition de multi-fonctions, i.e., fonctions qui retournent des valeurs de
plus d'un type. Ceci est une conséquence du fait de pouvoir définir de nouveaux types a partir
de l'application des opérateurs ensemblistes (p.ex. I'union).

* Le FM utilise des régles d'inférence qui décrivent quels sont les faits dérivés de
I'ensemble des faits de base déclarés dans le schéma. Ces régles sont appliquées entre autre 2
la spécification incomplete d'énoncés d'interrogation.

* Parmi les contraintes inhérentes a un schéma conceptuel FM, nous donnons de I'importance
aux suivantes : celles définies comme conséquence du fait que le FM offre une hiérarchie de
généralisation complete, et la spécification de contraintes de participation et de cardinalité au
niveau des faits.

* Le langage d'interrogation du FM est ensembliste. Ceci est analogue au modéle
relationnel ou 8 GEMSTONE, mais différent de la plupart des modeles sémantiques qui sont
du type "instance par instance". Cette caractéristique permet d'écrire des énoncés
d'interrogation plus concis. De plus, les utilisateurs étant pour la plupart familiarisés avec le
modele relationnel, qui offre lui aussi un langage d'interrogation ensembliste, on peut prévoir
que ce type d'orientation leur est préférable.

* Le langage de manipulation du FM utilise la notation par points - comme le projet [Gib84]
et GEMSTONE [Mai86] - au lieu de la notation par paranthéses utilisée dans DAPLEX. La
notation par points nous semble plus naturelle et plus pratique.

3.2. Le Langage de Définition

La présentation faite dans ce paragraphe est basé sur des exemples. Parilleurs, une définition
plus compléte du langage de définition du FM est donnée dans les documents [DOES86a] [DOES86b]
[Lop87] [Ped88].

Spécification des entités

Les types prédéfinis du modele sont "Entity" et les types de base. "Entity" est la classe de
toutes les entités virtuelles qu'on peut définir. Les types de base correspondent aux entités littérales ;
les instances des types de base sont considérées comme atomiques.

Dans les types de base on trouve les types classiques (entier, chaine,...) mais également des
types necessaires aux applications bureautiques. Ces types permettent la modélisation de données
multimédia. Pour cela on trouve : texte, image, audio, graphique, temps, durée, intervalle et oda
(type particulier qui correspond 2 la représentation des documents selon la norme ODA [ECMS85]).
D'autres types de base, necessaires  la définition des activités et procédures de bureau seront
introduits dans les chapitres 4 et 5. Comme il a déja été dit (cf. section 3.1) un type de base enferme
le concept de type abstrait au sens des langages de programmation.
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Les nouvelles classes / ensembles sont définies a I'aide d'un énoncé de la forme :
NouvelEnsemble : EnsemblePére

o NouvelEnsemble est un sous-ensemble de EnsemblePére et EnsemblePére est une expression
ensembliste qui peut étre de quatre formes :

* EnsembleDéfini.Un ensemble déja défini. Exemples :
Personne : Entity
définit Personne comme un sous-ensemble de toutes les entités virtuelles ;
Employé : Personne
définit Employé comme un sous-ensemble des personnes ;
Age : Integer
définit Age comme un sous-ensemble du type de base Integer.

* EnsembleDéfinil OpérateurEnsemble EnsembleDéfini2, ou "OpérateurEnsemble”
est un des opérateurs +, -, *, correspondant respectivement a I'union, différence et
intersection d'ensembles. Exemples :

Chomeur : Personne - Employé
définit la différence ensembliste entre Personne et Employé : les personnes qui sont des
employés ne sont pas des chémeurs ;

Emprunteur : Employé + Département
définit I'union ensembliste entre Employé et Département : tout emprunteur est soit un
Employé soit un Département.

* EnsembleNumérique (Intervalle), ou "EnsembleNumérique"” est I'ensemble des entiers,
des réels ou un sous-ensemble de ceux-la précédemment défini, et Intgrvalle est de la forme :
Bornelnférieure .. BorneSupérieure. Exemple :

Age : Integer (0 .. 120)
contraint un &ge a étre compris entre zéro et cent vingt.

* (ListeLittérale). Une liste de chaines de caractéres exprimée par 'chaine’, ..., 'chaine'.
Exemple :
Couleur : ('indigo', 'azuré', ‘carmin’, 'pourpre')
contraint les couleurs possibles a : indigo, azuré, carmin, pourpre.

Spécification des faits

Un fait est défini en spécifiant les entités participantes ainsi que le réle qu'elles jouent dans le fait.
La forme générale du fait est :

[Rolel: Entitél, Réle2 : Entité2, ..., RéleN : EntityN]
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Par exemple, le fait entre un Employé et un Département ou Employé joue le role de Directeur et

le Département celui de Dépt-Dirigé est défini par
[Directeur : Employé, Dépt-Dirigé : Département]

Comme il a été dit, la définition d'un fait entraine la définition des fonctions qui permettent
d'accéder a ses composants. Le nom de ces fonctions est le rdle que les entités jouent dans le fait.
Ainsi, la déclaration du fait de 1'exemple implique la définition des deux fonctions : Directeur
(Département) -> Employé2 et Dépt-Dirigé (Employé) -> Département.

Lorsqu'il n'y a pas d'ambiguité, le role et l'entité peuvent coincider. Par exemple, pour modéliser
le fait que les employés appartiennent a un certain département nous avons

[Employé€ : Employé, Département : Département]

Dans ce cas, un énoncé simplifi€ est autorisé ol uniquement l'entité qui participe au fait est

spécifiée. Ainsi I'énoncé précédent devient
[Employé, Département ]

Les fonctions ici définies sont Employé (Département) -> Employé et Département (Employé) ->
Département. On peut considérer aussi que Département est une propriété de I'entité Employé ou
vice-versa. Bien sir, les entités littérales n'ont pas de propriétés, par exemple le fait :

[Personne, Age]
définit la fonction Age (Personne) -> Age mais ne définit pas la fonction Personne (Age) ->
Personne.

Dans la définition des faits on peut spécifier des contraintes de participation aux
associations avec le symbole "*". Exemple :
[*Employé, Département]
signifie que tous les employés doivent étre liés 2 un département, mais que les départements peuvent
exister indépendamment des employés.

Dans la définition de faits on peut introduire des contraintes de cardinalité. Ces contraintes
s'expriment sous forme (CardMin, CardMax). "CardMin" sert & exprimer si4a fonction est partielle
(auquel cas elle prend la valeur 0) ou totale (valeur 1). "CardMax" sert 4 exprimer si la fonction est
monovaluée (valeur 1) ou multivaluée (la valeur est * représentant un nombre quelconque supérieur
a zéro). Exemple :

[Employé(0,*), Département(1,1)]
signifie qu'un employé doit étre li€ au moins et au plus a un département, alors qu'un département
peut-€tre li€ & aucun ou a un nombre quelconque d'employés.

Un type particulier de faits est autorisé dans le FM : les faits constants. Ce fait permet de définir

une fonction constante. Exemple
[Personne, Description : 'Une personne est définie par ..."]

La seule fonction ici définie est Description (Personne) -> ‘Une personne est définie par ...". Ce
type de fait a été introduit parce que dans le FM - comme dans tous les modeles o il y a une
distinction rigide entre types et instances - il n'est pas possible d'associer une classe 2 une entité
littérale.

PN indique I'ensemble d'arrivée de 1a fonction.
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Les fonctions définies sur une entité sont héritées a travers la hiérarchie de spécialisation d'un
schéma conceptuel. 11 convient de définir plus précisément les différents types de généralisation /
spécialisation supportés par le FM (ces concepts seront utilisés dans la suite du rapport). Ainsi, la
figure 3.1 donne la sémantique de chaque type de spécialisation. Cette sémantique est présentée
selon deux points de vue : le point de vue ensembliste qui définit I'ensemble d'instances de la classe
spécialisée --et le point de vue du type qui définit les fonctions héritées par la classe spécialisée. La
notation utilisée est la suivante : ' ’
{A} Ensembles d'instances de la classe A
F(A) Fonctions applicables a la classe A
B « F(A) B hérite de F(A)

ou A et B sont deux classes d'entités virtuelles quelconques.

ASPECT ASPECT
TYPE FORME ENSEMBLISTE TYPE
SPEC;AIML;SL%TION g Entlty (B {A} B «F(A)
A : Entity
DIFFERENCE B:A {C}c ({A}-{B})] Ce«FA)
C:A-B
A : Entity D «F(B
SPECIALISATION B:A _ «F®)
COMPOSEE INTERSECTION C'A {D}=({B} N {ChH] et
D:B*C D «F(C)
. SiCestun A
UNION A : Entity
(Polymorphisme) B:Entity [{Clc ({A}U{B}] C«FA)
C:A+B SiCestunB
. C «F(B)

Figure n°3.1. - Spécialisation / Généralisation dans le FM

3.3. Le Langage de Manipulation

"Fact Model Language" (FML) [Lop87] [Ped88] est le langage de manipulation pour le FM. Sa
syntaxe est du type du langage relationnel SQL. Les énoncés de manipulation appartiennent a
plusieurs catégories : les énoncés d'interrogation ("SELECT") et les énoncés de mise & jour qui
englobent les insertions ("INSERT") les suppressions ("DELETE") et les modifications
("ASSERT").

L'interrogation, de méme que les énoncés de mise a jour, portent exclusivement sur les faits.

Pour qu'une entité puisse exister dans la base de données et pour qu'elle ait un sens il faut qu'au
moins un fait lui soit associ€. Donc l'insertion d'une entité sans caractérisation d'au moins un de ses
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faits n'a pas de sens. Une sélection porte sur les faits associés a l'entité. Une suppression d'une
entité a comme conséquence la suppression des faits qui lui sont reliés. De méme une modification
vise les faits propres a I'entité.

Quant 4 la manipulation des faits, comme il a été dit précédemment, une notation par points a été
adoptée. Par exemple Employé.Département est la notation pour la fonction Département (Employé).

Je présente ici la syntaxe de FML uniquement 2 1'aide d'exemples des différents types d'énoncés
de manipulation, le langage étant défini plus précisement dans les chapitres 6 et 7. Ces exemples
sont basés sur le schéma conceptuel suivant, par souci de simplicité seules les associations binaires
sont prises en compte.

Employé€, Département, Contrat : Entity ;
Vendeur : Employé ;

Nom, Téléphone : String ;

Num, Salaire, Budget : Integer ;
[Employé (0,1) , Nom (1,1)] ;

Employé (0,1) , Salaire (1,1)]

[Employ€ (1,1) , Département (1,%)] ;
[Contrat (0,1) , Num (1,1)] ;
[Département (0,1) , Budget (1,1)] ;

Interrogation

La forme générale des énoncés est :
SELECT
FROM
WHERE ... d
La clause "SELECT" précise l'information qu'on veut obtenir. Vu qu'il faut spécifier les faits par
rapport aux entités qu'on veut consulter, le contexte de la requéte est exprimé en partie ici. La clause
"FROM" est facultative, elle précise aussi le contexte de la requéte et sert a déclarer des variables de
désignation qui peuvent étre utilisées dans les autres clauses ; toute variable doit étre déclarée dans
cette clause. La clause "WHERE" est aussi facultative et exprime les condition que doivent satisfaire
les données sélectionnées.

L'opérateur ensembliste d'inclusion (noté ici "IN") est accepté dans une requéte, ainsi que les

"oon

opérateurs classiques d'agrégation : "count", "sum, "average", "max", "min".

Exemple 3.1 : Lister le nom des employés qui travaillent dans le département "jouets".
SELECT Employé.Nom
WHERE Employé IN {Département. Employé
WHERE Département.Nom = "jouets"}
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Exemple 3.2 : Lister le nom des vendeurs qui sont liés a des contrats d'un montant supérieur a
5000 . Lister aussi le numéro et le montant de ces contrats.

SELECT v.Nom, c.Num, c.Montant

FROM Vendeur v.Contrat ¢

WHERE c.Montant > 5000

La clause "FROM" indique ici que le contexte de la question s'applique aux vendeurs ainsi
qu'aux contrats qui leurs sont associés. ‘

Insertion d'une entité virtuelle

Exemple 3.3 : Insérer un nouvel employé en donnant son nom, et en lui attribuant ses numéros
de téléphone et un département.

INSERT Employé

WITH Nom = 'Viriato'

AND Téléphone = {876543, 765432}

AND Département =Département WHERE Département.Nom = 'Outils’

Cet énoncé spécifie la classe d'une nouvelle entité a insérer - clause "INSERT" - et affecte des
valeurs a quelques fonctions de la nouvelle entité : il est obligatoire d'affecter une valeur a au moins
une fonction. Dans I'exemple, ces fonctions sont Employé.Nom et Employé.Département. L'entité
littérale 'Viriato' (de méme pour les numéros de téléphone) est une nouvelle entité qui est insérée
dans la base de données comme conséquence de l'exécution de cet énoncé. Par contre, le
département qui est attribué a 'employé existe déja dans la base de données et est qualifié par une
clause "WHERE". Toutes les fonctions sur la nouvelle entité ayant comme résultat une entité
virtuelle doivent étre ainsi spécifiées.

Cet énoncé n'ayant pas de clause "FROM", la déclaration de variables est interdite.

Insertion d'entités existantes dans d'autres classes d'entités

Cette opération n'est possible seulement qu'entre classes d'entités virtuelles qui ont un ancétre
commun dans leurs hiérarchies de généralisation.

Exemple 3.4 : L'employé Viriato devient un vendeur.
INSERT Vendeure
FROM Employé e
WHERE e.Nom = 'Viriato'
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Insertion de faits

Exemple 3.5 : Nommer I'employé Viriato directeur du département 301.
INSERT  [Directeur e, Dépt-Dirigé d]
FROM Employé e, Département d
WHERE e.Nom = 'Viriato'
AND d.Num = 301

La sémantique de cet énoncé est : créer un fait entre un employé et un département ou | ‘employé
Jjoue le réle de Directeur et le département celui de Dépt-Dirigé. Ou en termes fonctionnels : donner
la valeur e a la fonction Directeur appliquée au Département d et inversement donner la valeur d & la
Jonction Dépt-Dirigé appliquée a I'Employé e. Ainsi en termes fonctionnels nous aurions écrit

INSERT  d.Directeur = e, e.Dépt-Dirigé = d

Remarquons que cette mise a jour modifie les deux entités - Employé et Département - par le fait
d'‘établir une relation entre elles.

La clause "FROM" sert comme pour tout énoncé & préciser le contexte de 1'énoncé et la clause
"WHERE" a qualifier les entités 2 lier. L'énoncé d'insertion de faits appliqué a des entités virtuelles
ne sert qu'a lier des entités déja existantes : une nouvelle entité virtuelle ne peut étre insérée que
par I'énoncé "INSERT ... WITH".

Bien silr, selon le type du fait 2 insérer - définissant des fonctions monovaluées ou multivaluées -
et suivant la qualification des entités & mettre a jour donnée dans la clause "WHERE", ce type
d'énoncés peut impliquer l'insertion d'un ou plusieurs faits. Pour définir plus précisément la
sémantique de cet énoncé nous retiendrons :

* Affecter une valeur a une fonction monovaluée ne peut étre fait que si la fonction n'avait pas

de valeur auparavant.

* Affecter une valeur a une fonction multivaluée revient 2 ajouter une valeur a l'ensemble des

valeurs de la fonction.
-
Exemple 3.6 : Insérer un fait entre les entités déja existantes : le vendeur Viriato et le contrat 301.
INSERT [Vendeur v, Contrat c]
FROM Vendeur v, Contrat ¢
WHERE v.Nom = 'Viriato'
AND ¢.Num = 301

Cet exemple illustre le méme type d'insertion que ci-dessus, néanmoins dans ce cas les roles
coincident avec les entités participant au fait.

Exemple 3.7 : Relier un numéro de téléphone a 'employé Viriato.
INSERT  [Employé e, Téléphone 987654]
FROM Employé e
WHERE e.Nom = 'Viriato'

Cet exemple illustre une insertion de faits entre une entité virtuelle et une entité littérale.
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Remarquons que dans ce cas le fait est établit entre une entité déja existante et une nouvelle entité
littérale - le téléphone 987654 - qui est inséré dans la base de données. En termes fonctionnels la
clause "INSERT" devient
INSERT e.Téléphone = 987654
Pour affecter plusieurs nouveaux numéros de téléphone, on aurait I'expression
INSERT [Employé e, Téléphone {876543 765432}]

Exemple 3.8 : Relier un numéro de téléphone a I'employé Viriato.
INSERT [Employé e, Téléphone t]

FROM Employé e, Téléphone t FAUX !
WHERE e.Nom = 'Viriato'
AND t=987654

L'expression de cette mise a jour est fausse vu que la clause "WHERE" a comme sémantique -
dans n'importe quel énoncé - qualifier les entités a lier : elle ne peut pas étre utilisée pour insérer une
nouvelle entité, comme c'est le cas du numéro de téléphone 987654. De plus, la déclaration
"Téléphone t" n'est pas autorisée ; FM ne permet pas d'accéder a une entité littérale isolée. Bien que
la déclaration "Employé : Entity" spécifie implicitement la fonction Employé€ (), la déclaration
"Téléphone : Integer” ne spécifie aucune fonction. De plus, le fait "[Employé, Téléphone]” ne
spécifie que la fonction Téléphone (Employé).

Exemple 3.9 : Affecter a I'employé Viriato le méme numéro de téléphone qu'a I'employé
Dahomey.

INSERT [Employé e, Téléphone t]

FROM Employé e, Employé el.Téléphone t

WHERE e.Nom = 'Viriato'

AND el.Nom = 'Dahomey’ -

Cet exemple illustre la création d'un fait entre une entité virtuelle et une entité littérale déja
existante dans la base de données.

Suppression d'entités virtuelles

Exemple 3.10 : Supprimer I'employé Viriato.
DELETE  Employé
WHERE Employé.Nom = 'Viriato'

L'exécution de cette mise a jour implique que Viriato n'existe plus ni en tant qu'Employé, ni en
tant que Vendeur. Tous les faits qui sont liés a Viriato seront en conséquence supprimés. Ainsi, cet
énoncé spécifie dans la clause "DELETE" la classe des entités & supprimer. Ces entités seront
qualifiées dans la clause "WHERE" et bien sir, une clause "FROM" est autorisée.
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Suppression de faits

Exemple 3.11 : Détacher du département de jouets les employés qui ont plus de 65 ans.
DELETE [Département d, Employé €]
FROM Département d, Employé e
WHERE d.Nom = 'jouets'
AND e.Age > 65

Cet énoncé est le symétrique de celui d'insertion d'entités.

Exemple 3.12 : Supprimer le numéro de téléphone 987654 a 'employé Viriato.
DELETE [Employé e, Téléphone t]
FROM Employé e, Téléphone t
WHERE e.Nom = 'Viriato'
AND t =987654

Remarquons qu'ici I'expression "t = 987654" est correcte : nous sommes en train de qualifier t.
Modification de faits

Exemple 3.13 : Remplacer le numéro de téléphone de I'employé Viriato par 456789.
ASSERT e.Téléphone = 456789
FROM Employé e
WHERE e.Nom = 'Viriato'

Que la fonction Téléphone (Employé) soit monovaluée ou multivaluée, I'exécution de cet énoncé
provoque la suppression du (des) ancien (s) numéro (s) de téléphone de Mr. Viriato. Si la fonction
Téléphone (Employé) n'avait pas de valeur avant I'exécution de cet énonc€, alors l'effet de cette
opération serait le méme que celui d'une insertion de faits.

Exemple 3.14 : Remplacer le numéro de téléphone 987654 de 'employé Viriato par 456789.
ASSERT e.Téléphone = 456789
FROM Employé e
WHERE e.Nom = 'Viriato'
AND e.Téléphone = 987654

Cet énoncé est appliqué dans le cas ou la fonction Téléphone (Employ€) est multivaluée. Il permet
de modifier une des valeurs d'une propriété multivaluée.

Les remarques faites pour 1'énoncé d'insertion de faits sur la fagon dont une nouvelle valeur
d'une fonction ayant comme résultat une entité littérale est affectée, sont également valables pour un
"ASSERT".

Cet énoncé permet aussi d'affecter des valeurs a différentes fonctions d'une entité (ou groupe
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d'entités de la méme classe) virtuelle :
ASSERT Employé.Téléphone = ...
Employé.Adresse = ...
FROM

L™ASSERT" permet aussi de définir la valeur a affecter a la fonction (2 modifier) sous forme
d'une expression. Les exemples suivants illustrent ceci.

Exemple 3.15 : Augmenter de dix pour cent le salaire de tous les employés
ASSERT  Employé.Salaire = Employé.Salaire * 1.1

Exemple 3.16 : L'employé Viriato change de département vers le département de jouets.
ASSERT  Employé.Département = (Département WHERE
Département.Name ='jouets')
WHERE  Employé.Nom = 'Viriato'

3.4. Couplage du Modéle de Procédures au Modeéle de Données

Deux propositions sur la fagon dont les activités et les procédures devraient étre représentées au
niveau du modele ont été étudiés : la premiere a comme but la conception d'un seul modele
permettant l'intégration des notions de données et de celles d'activités et de procédures ; la
deuxiéme vise le couplage du modele d'activités et de procédures au modele de données. Les
raisons qui nous ont conduit au choix de la derniére solution sont présentées ci-dessous. Apres quoi
une description de comment le couplage est fait a lieu.

L'approche "intégration" offre un canevas uniforme pour la modélisatiog et la manipulation de
données et des processus de manipulation de ces données. Ceci se traduit ici par offrir les trois
concepts - Entité, Activité, Procédure - au méme niveau de modélisation. La figure 3.2 présente
une possibilité de schéma conceptuel qui illustre bien cette situation : remarquons le parallélisme
entre la définition de I'Employé x comme une instance d'Employé qui est une sous-classe de
ClasseEntités, et la définition de Commission y comme une instance de Commission qui est une
sous-classe de ClasseActivités (de méme pour GénContrat et ClasseProcédures).

Dans cette approche, a chaque concept correspond un ensemble différent de constructeurs
permettant leur définition et manipulation.

Le principal avantage de cette solution est le fait que nous avons un modéle uniforme englobant
trois concepts différents. Les principaux inconvénients sont :

* Un grand nombre de concepts & manipuler. Chaque concept du modele (entité, activité et
procédure) a un ensemble de constructeurs qui lui est propre.
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» Une faible intégration des trois concepts et par conséquent une rigidité empéchant une
combinaison flexible des activités et procédures avec les autres entités des applications. Ce
désavantage a des conséquences assez importantes ; en effet, les associations des activités et
procédures avec des entités statiques sont essentielles dans la spécification de l'information
critique manipulée par les processus. De plus, des opérations particuliéres aux entités
dynamiques (p.ex., charger et décharger une classe d'activités - cf. 2.1.4.2) sont plus
intéressantes quand elles sont réalisées de facon sélective ; or cette sélection porte trés souvent
sur la qualification de l'information manipulée par les processus (p.ex., charger les activités
ayant comme entité focale Vendeur).

— | ClasseEntités ClasseActivités ClasseProcédures
5 2
a8 o
S 2
a3
Employé Commission GénContrat
o ! I |
° \g Entité x Activité y Procédure z
7]
8 g
R 2| Employéx Commission y GénContrat z
‘ X —ip y X iy
X est sous-classe de y x est instance de y

Figure n° 3.2. - Un Schéma Conceptuel pour la Solution "Intégration"

L'approche couplage est caractérisée par le fait que les seuls concepts qui existent au niveau du
modele sont les concepts propres a la modélisation des données : dans le cas du Fact Model les
concepts d'entité et de fait. Le modéle, ainsi que son langage de définition, n'offrent pas de
constructeurs spécifiques a la modélisation des activités et des procédures.?\insi, il faut modéliser
au niveau du schéma conceptuel les activités et les procédures en termes d'entités et de faits. Bien
que ces entités dynamiques, actives, aient un comportement identique a une entité statique, elles ont
de plus une sémantique particuliére (p.ex. elles sont exécutables). Cette sémantique est
essentiellement donnée par la facon dont I'implémentation traite les entités dynamiques. Dans le cas
du Fact Model nous retenons aussi que 'utilisation de types abstraits (niveau bas du FM ; cf. 3.1)
permet de définir correctement des propriétés spécifiques aux activités et procédures non
modélisables avec les types de base simple. Il reste quand méme quelques opérations particuliéres
sur des entités dynamiques qui nécessitent 1'introduction de nouveaux constructeurs.

Les principaux avantages de cette solution sont :
* Les activités et les procédures peuvent étre manipulées en utilisant les langages de définition et

de manipulation standards offerts par le Fact Model. Ceci réduit le nombre de concepts et de
constructeurs du langage.
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* Les associations des activités et procédures avec les entités statiques sont modélisées comme
n'importe quelle autre association. Ceci est opposé a 1'approche intégration et facilite la
modélisation et la manipulation de I'information critique utilisée par les processus.

* La complexité de l'implémentation est réduite car les données concernant les activités et les
procédures sont manipulées en utilisant les mémes mécanismes que les autres types de
données.

Le désavantage essentiel de cette approche est le fait que les concepts d'activité et de procédure
sont incorporés au niveau du modele de fagon artificielle : ils restent des notions des applications.

Ayant pris comme politique de prendre un modele qui ait un minimum de concepts et de
symboles a manipuler, il semble que la deuxiéme solution soit plus appropriée. Cette solution
favorise aussi la mise en ceuvre d'un prototype (but du projet) vu que l'architecture du systéme
correspondant est simplifiée par le fait que les activités et les procédures sont des entités standards.

Dans le paragraphe 2.1.4 nous avons étudié comment le concept de déclencheur est inclus dans
les modeles de données. L'approche couplage a été présentée comme une alternative aux solutions
traditionnelles qui modélisent un déclencheur en utilisant des concepts indépendants de ceux
permettant la modélisation des données. Cette démarche a été suivie dans le projet HIPAC qui lance
le slogan "Rules are objects too" [Buc88].

Description du Couplage
Les activités et les procédures sont alors considérées comme des entités : la figure 3.3 présente
cette solution. Quatre classes d'entités dynamiques sont définies au méme niveau que les classes

d'entités statiques, p.ex. Employé, pour modéliser les activités et les procédures :

» ClasseActivités : Classe de toutes les classes d'activités. Par exe’r'nple classe a laquelle
appartient Commission.

* Activités : Classe de toutes les instances des classes d'activités. Par exemple, classe 2
laquelle appartient I'instance Commission y.

* ClasseProcédures : Classe de toutes les classes de procédures. Par exemple, la classe de
procédures GénContrat est une de ses instances.

* Procédures : Classe de toutes les instances de classes de procédures. Par exemple,
GénContrat n° 301 appartient a cette classe.
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Figure n° 3.3 - Solution Adoptée pour un Schéma Conceptuel FM

On peut remarquer que les concepts de classe d'activité et d'instance d'activité (idem pour les
procédures) sont représentés au niveau du schéma conceptuel. Ceci est intéressant vu qu'il permet
de faire une distinction entre l'aspect descriptif d'une activité (classe ClassesActivités) et son
aspect exécutable (classe Activités). En effet, les deux concepts (classe et instance d'activité) sont
basiquement différents et il faut permettre d'associer des propriétés différentes A ClassesActivités et
a Activités. Par exemple, nous disons que ClassesActivités est associée A une propriété nommée
ClasseEtat qui indique si I'activité est chargée ou non (cf. 2.1.4.2) ; par ailleurs, il peut étre défini
pour Activités une propriété nommée Etat ayant comme valeurs 'habilité' (I'instance de I'activité est
habilitée a étre exécutée), 'lancé’ (le corps d'exécution de l'activité s'exécute), etc...

-

L'association d'instanciation ("instance-de/classe-de") permet de faire un lien entre les

instances de ClassesActivités et les instances d'Activités.

De fagon informelle et avec le seul souci de montrer que cette solution offre un canevas
convenable pour la modélisation des activités et des procédures de bureau, la figure 3.4 illustre de
fagon graphique les classes d'entités dynamiques prédéfinies pour tous les schémas conceptuels des
applications. Cette figure décrit aussi la classe d'activités Commission - insérée dans la base a partir
de I'énoncé standard d'insertion d'entités (cf. 3.2) - et son instance Commission y - créée
automatiquement par le systéme lors d'une mise jour qui a validé la précondition. Pour cela, la
description de I'activité Commission est présentée dans la page suivante. Ceci permet aussi d'avoir
une idée des différents composants d'une activité : ils seront étudiés en détail dans le chapitre

suivant.
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ACTIVITE COMMISSION

Description : |'Cette activité augmente la commission d'un vendeur s'il établit un contrat
d'un montant supérieur i 5000 FF'

Description de I'activité.
Nom : |'Commission' | Nom de I'activité.

EntitéFocale : Centre de l'information manipulée par I'activité.

Précondition : | Le vendeur établit un contrat d'un montant supérieur a 5000 |
Condition sous laquelle I'activité est habilitée a étre exécutée.

CorpsExéc : |'Commission.exec’” | Nom du fichier contenant les opérations nécessaires
pour augmenter la commission. Partie exécutable de l'activité.

EtatClasse : Indique si la précondition est évaluable (des activités peuvent
étre habilitées a étre exécutées) ou non évaluable (pas d'habilitation
d'activités).

ClassesActivités

Schéma Conceptuel

h
S~
~
Se
-~

commissi
d'un vend

Vendetr n° 301

Base Données

Le vendeur a établi
un contrat d'un montant

- supérieur a 5000 b '
Schéma Activités v Instances Activités
classe d'entités INSERT ClassesActivités
WITH Nom = 'Commisson’'
X <—py X —y m
X est une sous-classe x est une instance AND  EntitéFocale iVendeur
de la classe y de la classe y AND  Précondition = ...

Figure n° 3.4 - Modélisation de 1'Activité Commission
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CHAPITRE 4

4. MODELISATION DES ACTIVITES

Le concept d'activité offre le niveau de base d'un support permettant 1'automatisation de taches
bureautiques. Ce concept et sa modélisation sont introduits dans ce c}iapitre. D'une part, les
composants d'une activité sont analysés en détail. D'autre part, les outils nécessaires  la mise en
ceuvre d'un systéme capable d'exécuter, de suivre et de controler de fagon persistante I'exécution
d'une activité sont présentés.

Comme il a été vu dans le chapitre précédent, une activité et ses composants sont présentés et
définis en termes du Fact Model. Ces définitions sont standards 2 toutes les applications : elles sont
générées automatiquement par le systéme 2 la création d'une base de données.

Ainsi, nous commengons ce chapitre par la définition en FM de ce qui est une activité. Tout
d'abord les classes ClassesActivités - nommée "Activity-Class" dans FM - et Activités -
"Activity" dans FM - et leur association d'instanciation ont été définies par les énoncés :

Activity-Class : Entity
Activity : Entity
[Activity-Class (1,1), Activity (0,*)]

Deux des composants d'une activité ne posent aucun probléme ni au niveau sémantique ni au
niveau modélisation : il s'agit du nom de la classe d'activités et de sa description (i.e. un texte qui
décrit son objectif). Ils sont définis comme suit :

[Activity-Class (1,1), Name (1,1): String] -
[Activity-Class (1,*), Description (0,1) : Text]

Les autres composants seront expliqués dans les paragraphes suivants. Comme on le verra, des
types de base (cf. 3.1) ont du étre introduits pour permettre une modélisation correcte et simple.

4.1. Entité Focale

Toute classe d'activités est associée i une classe d'entités - la classe de I'entité focale - qui est
considérée comme le centre de I'information critique de la classe d'activités, i.e. la classe d'entité
focale doit étre associée dans le schéma conceptuel aux classes d'entités manipulées par l'activité.

Une instance d'activité est associée a une instance de 1'entité focale, p.ex., vu que la classe
d'activités "Commission” a comme classe d'entité focale Vendeur, alors une instance de
Commission doit étre associée a une instance de Vendeur (par exemple le vendeur n° 99). Nous
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disons aussi q'une instance d'activité s'exécute pour une instance de l'entité focale.

L'entité focale doit étre une des entités virtuelles concernées par la précondition, p.ex.,
pour l'activité¢ "Commission" Vendeur et Contrat sont les deux entités focales possibles. La
validation de la précondition doit déterminer les instances d'activités a créer ainsi que leur entités
focales. Dans I'exemple de Commission la précondition est "Le vendeur a établi un contrat d'un
montant supérieur & 5000". Ceci implique qu'une instance de l'activité "Commission" est créée pour
chaque vendeur qui a été 1ié a un contrat et qui satisfait la condition (le contrat est supérieur a
5000).

La notion d'entité focale est trés importante du point de vue conception : elle induit une facon
de concevoir les applications. Pour illustrer ceci, un exemple d'activité et de la fagon de
I'instancier selon plusieurs situations va étre présenté.

Supposons le schéma conceptuel suivant :

Budget : 50000 .. 200000

Salaire : 5000 .. 20000

Type : (A', 'B', 'C")

Département : Entity

Employé : Entity

[Département (0,*), Employé (1,*)]
[Département (0,*), Budget (1,1)]
[Département (0,*), Type (1,1)]
[Employé (0,*), Salaire (1,*)]

Soit I'activité A ayant comme précondition : "le budget d'un département est devenu plus petit
que dix fois le salaire d'un des employés qui lui est affecté”. Son corps d'exécution exprime le
fait d'augmenter le budget du département de fagon qu'aucun employé ne gagne plus que 10% du
budget.

Supposons aussi qu'une mise & jour qui diminue de 15% le budget des départements de type
'B', est exécutée impliquant ainsi que le budget du département d1 devient plus petit que dix fois le
salaire de ses employés el et €2, de méme pour le département d2 et I'employé el.

Cette situation entraine la validation de la précondition : regardons alors comment 1'activité
A va €tre instanciée. Trois situations sont prises en compte : I'entité focale est le département, l'entité
focale est I'employé, I'activité n'a pas d'entité focale. Cette dernidre situation n'est pas admise dans
le modele, néanmoins elle est présentée pour mettre en évidence l'importance de I'entité focale.
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Situation 1 - L'entité focale est Département

Pour chaque instance de Département qui vérifie la précondition, une instance de A est créée ;
nous aurons donc deux instances d'activités :
Activité A1 ayant comme entité focale d1
Activité A2 ayant comme entité focale d2
On peut imaginer que la fagon appropriée d'implémenter le corps d'exécution de l'activité A soit
d'augmenter le budget de chaque département en fonction des salaires de ses employés qui
dépassent de dix pour cent ce budget. Ainsi,
I'activité A1l augmente le budget de d1 en fonction des salaires de el et e2, et
l'activité A2 augmente le budget de d2 en fonction du salaire de el.

Situation 2 - I'entité focale est Employé

Pour chaque instance d'Employé qui vérifie la précondition, une instance de A est créée ; nous
aurons donc deux instances d'activités :
Activité A3 ayant comme entité focale el
Activité A4 ayant comme entité focale e2
Dans ce cas le corps d'exécution d'une activité est implémenté différemment : a partir de I'analyse
du salaire d'un employé€, augmenter les budgets des départements ol il est affecté et qui ne sont pas
dix fois plus grands que son salaire. Ainsi,
l'activité A3 augmente en fonction du salaire de el le budget de d1 et de d2, et
l'activité A4 augmente en fonction du salaire de e2 le budget de d1.
Remarquons que cette derniére activité peut ne plus avoir de sens vu que le budget de d1 a déja
été€ augmenté par l'activité A3.

Situation 3 - Pas d'entité focale
-

En supposant qu'une activité n'a pas d'entité focale, plusieurs possibilités d'instanciation

existent, comme par exemple :

(1) Créer une instance par mise a jour (orientation ensembliste ; cf. 2.1.3) ; dans notre exemple
une seule instanciation de I'activité A aurait lieu.

(i) Créer une instance par fait (instance de fait) modifié (orientation instance par instance) ; dans
I'exemple les deux faits modifiés sont d1 et son budget, et d2 et son budget ; deux activités
seraient instanciées en conséquence, et on serait dans une situation similaire 2 la situation 1.

(iii) La troisieme possibilité prend en compte la partie du schéma conceptuel désignée dans la
précondition, p.ex., pour l'activité A elle est [Département, Budget], [Département,
Employé€], [Employé, Salaire] ; l'instanciation serait faite pour chaque instance de cette partie
du schéma qui vérifie la précondition.

Cette derniere possibilité est détaillée ici : trois instances d'activités seraient créées
Activité AS prenant en compte d1 et son budget et el et son salaire
Activité A6 prenant en compte d1 et son budget et e2 et son salaire
Activité A7 prenant en compte d2 et son budget et el et son salaire
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Ici, I'implémentation du corps d'exécution impliquerait que chaque instance Ai augmente le
budget d'un département en fonction du salaire d'un de ses employés qui dépasse dix pour cent du
budget. Ainsi,

l'activité AS augmenterait le budget de d1 en fonction du salaire de el,
I'activité A6 augmenterait le budget de d1 en fonction du salaire de €2, et
l'activité A7 augmenterait le budget de d2 en fonction du salaire de el.

L'exécution de AS peut provoquer la création d'une nouvelle instance de l'activit€ A - A8 - et
ainsi de suite jusqu'a la stabilité.

En analysant cet exemple quelques remarques méritent d'étre faites :

* Lafagon dont une activité est instanciée implique I'application d'un raisonnement particulier
dans l'implémentation du corps d'exécution de l'activité, et par conséquent, dans la
conception des applications.

* Associer une entité focale a une activité est une solution qui aide I'utilisateur a4 concevoir ses
applications, car la création (instanciation) d'une activité est faite en fonction de 1'état ou des
changements d'une entité (l'entité focale) : on s'intéresse a 1'évolution d'une entité. Ceci
est sémantiquement plus riche que de s'intéresser, de fagon absolue, aux mises 2 jour a
réaliser.

* Pour cet exemple, prendre comme entité focale Département pour l'activité A semble la
solution la plus naturelle. De plus, cette solution n'implique pas le déclenchement d'activités
en cascade, ce qui peut &tre moins évident & concevoir. '

* Dans (iii) de la situation 3, la base de données est vue de fagon plate : le fait qu'un
département ait plusieurs employés est perdu. De méme la richesse sémantique du modele est
mise en question. Cette remarque peut aussi étre vraie pour (ii) si le fait modifié est multivalué;
dans ce cas la solution (ii) ne coinciderait pas avec la solution 1.

De fagon plus générale trois arguments permettent de valoriser l'existence d'une entité focale par
activité. Le premier est le fait que le comportement d'une classe d'entités peut étre défini par
les activités (et plus tard par les procédures) qui lui sont appliquées. Le deuxiéme est le fait que
I'entité focale permet une bonne liaison entre les aspects statiques et dynamiques d'une
application, ceci au niveau conceptuel (une classe d'activités s'applique 2 une classe d'entités) et au
niveau base de données (une activité s'applique a une entité). Le troisiéme concerne les études
réalisées dans le domaine des méthodologies de conception : ils sont & I'origine de la notion de
l'entité focale comme un moyen pour modéliser le flux de données. Le fait d'offrir explicitement
cette notion au niveau opérationnel renforce les liens entre les méthodologies de
conception et les outils opérationnels. De plus, les avantages de la notion d'entité focale du
point de vue opérationnel sont aussi importants : a ce niveau, elle s'assimile a la philosophie trés
fonctionnelle des approches orienté objet qui facilitent la mise en ceuvre des outils.
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Définitions en Termes du Modele de Données

Nous venons de voir que toute classe d'activités est associée a une classe d'entités focales - e. g.,
la classe d'activités Commission est associée a la classe d'entités focales Vendeur - et que toute
instance d'activité est associée a une instance de l'entité focale - p.ex., une instance de l'activité
Commission doit étre associée a une instance de Vendeur.

Pour représenter ceci au niveau du schéma conceptuel il faut que (voir figure 4.1) Activity-Class
soit associ€e a une classe représentant toutes les classes d'entités focales - nous appelons cette classe
"FE-Class" - et que Activity soit associée a une classe représentant toutes les instances d'entités
focales - cette classe est nommée "FE". Nous avons ainsi la définition des faits suivants :

[Activity-Class (1,*), FE-Class (1,1)]
[Activiy (1,*), FE (1,1)]

Le probleéme qui se pose est comment définir FE-Class et FE. Au premier abord ces concepts
appartiennent a un méta-niveau : or, le Fact Model n'admet pas ce niveau.

Dans l'association entreVendeur et la classe d'activités Commission, Vendeur ne peut pas étre
la classe d'entités virtuelles représentant tous les vendeurs (celle-ci est définie au niveau du schéma
conceptuel).Vendeur est uniquement la désignation de la classe d'entités Vendeur. Ainsi FE-
Class est définie comme la classe de toutes les désignations de classes d'entités virtuelles (2
I'exception de Activity-Class et de Activity).

En termes du modele de données, FE-Class est définie comme un type de base nommé VClass-

designation ("V" pour "Virtual"), en conséquence nous avons :
FE-Class : VClass-Designation

VClassDesignation est en fait un type abstrait (il appartient au niveau bas du FM ; cf. 3.1) simple.
Ainsi, il a une structure interne : la structure d'une instance de FE-Class est une référence i la classe
d'entités qu'elle désigne, plus une chaine de caracteres représentant son nom. La seule opération
permise sur ce type est la nomination de la classe de données qu'elle désigne (voir exemple 4.1 plus
loin).

Voyons maintenant ce qui se passe avec FE. Une instance de FE est de plus une instance d'une
classe quelconque d'entités virtuelles (a 'exception de Activity-Class et de Activity), e. g., la classe
Vendeur. Ainsi, du point de vue ensembliste, FE est un sous-ensemble de I'union de toutes les
instances des classes d'entités virtuelles. En ce qui concerne le type, FE hérite des fonctions d'une
classe d'entités virtuelles particuliere. Dans 'exemple de I'activité Commission, FE hérite des
fonctions applicables a un Vendeur.

Ceci est modélisé dans le Fact Model en définissant FE comme 1'union (cf. figure 3.1) de toutes
les classes d'entités virtuelles (a I'exception de Activity-Class et de Activity) définies dans le schéma
conceptuel d'une application.

La figure 4.1 illustre le schéma conceptuel d'une application comme il vient d'étre défini. Ici, FE
est du type

FE : Vendeur + Contrat + Département
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Figure n° 4.1 - Modélisation de FE-Class et de FE

Cette figure illustre aussi le fait que 'entité focale permet une liaison entre les aspects statiques et
dynamiques d'une application. Bien que ceci n'ait été mis en évidence qu'au niveau du schéma, la
méme chose aurait pu étre faite au niveau de la base de données : le dessin résultant serait néanmoins
lourd.

Remarquons que chaque fois qu'une classe d'entités virtuelles est définie dans le schéma
conceptuel d'une application, a la définition de FE on doit ajouter l'union de cette nouvelle classe.
Ceci ne pose pas de problémes car la définition du schéma dynamique des épp'lications est, comme il
a déja été dit, faite automatiquement par le systeme.

Mahipulations sur 1'Entité Focale

FE-Class et FE sont des entités qui ont - entre autre - un comportement identique a celui de
n'importe quelle entité : quelques exemples seront donnés ici.

Exemple 4.1 :Insérer la classe d'activité Commission avec sa classe d'entités focales.
INSERT  Activity-Class
WITH Name = 'Commission’
AND FE-Class = Vendeur!

IDans I'expression "FE-Class = Vendeur", une référence implicite a 1'opération nomination du type abstrait VClass-
designation est faite. En effet, cette opération est la seule permise sur ce type, ainsi elle n'a pas besoin d'étre spécifiée
expicitement.
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Une instance d'activité est toujours créée automatiquement par le syst¢tme au moment ou la
précondition de la classe d'activités correspondante est validée. Ainsi, des énoncés du type INSERT
Activity WITH ... ne sont pas permis.

Exemple 4.2 : Donner la classe d'entité focale de 1'activité Commission.

SELECT FE-Class
FROM Activity-Class
WHERE Name = 'Commission’

Exemple 4.3 : Lister le nom et le salaire des vendeurs qui sont des entités focales des instances de
l'activité Commission.

SELECT a.FE.Nom, a.FE.Salaire
FROM Activity a. Activity-Class ¢
WHERE c.Name = 'Commission’

Ces énoncés offrent une premiere idée sur I'importance de modéliser les associations des activités
/ procédures avec les entités statiques de la méme fagon que les associations des entités statiques
entre elles. Ceci facilite la manipulation de l'information critique utilisée par les processus et permet
de regrouper les activités / procédures selon des critéres qui qualifient cette information.

4.2. Précondition

La précondition d'une classe d'activités spécifie les conditions selon lesquelles il est approprié de
créer une instance de cette activité et de I'habiliter a étre exécutée. Elle est exprimée en termes des
entités représentées dans la base de données du SIB : elle doit refléter les états et changements de ces
entités. Sémantiquement, les préconditions sont divisées en deux catégories :

-

Préconditions de changement. Ces préconditions permettent la modélisation du type de
situations suivant : si un événement a lieu dans un certain contexte, alors il faut agir en
conséquence ; peu importe ce qui se passe entre le moment ol I'événement arrive et le moment
ou on agit. Un exemple de ce type de précondition, appliqué au systéme de réservation d'une
compagnie d'avions, serait : si une personne s'inscrit pour un vol, alors il faut faire certaines
démarches, e. g., son billet, méme si ce vol est annulé suite a une gréve. Plus précisément,
la sémantique de ce type de préconditions est : si tel événement a lieu dans un certain contexte
alors (i) la précondition est validée, (ii) une instance de I'activité est créée et habilitée a étre
exécutée et (iii) cette instance d'activité reste habilitée jusqu'a ce que démarre son exécution.
Ainsi, une précondition de changement, qui a été validée, le reste jusqu'au début de
l'exécution de l'activité.

Préconditions d'état. Les situations modélisées avec ces préconditions sont : si la base de
données est dans un certain état alors il faut agir, mais il ne faut plus le faire si entretemps la
base de données n'est plus dans 1'état souhaité. Reprenant I'application de réservations, un
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exemple de ce type de préconditions serait : si un vol est complet et si quelqu'un désire une
réservation, alors il faut l'inscrire dans une file d'attente, mais si entretemps - Jjusqu'au
moment ou on va réellement l'inscrire - quelqu'un a annulé sa réservation pour le méme vol
alors il ne faut plus le mettre en file d'attente : une réservation peut lui étre attribuée de
suite. Plus précisément, la sémantique de ces préconditions est comme suit : si la base de
données est dans un tel état alors (i) la précondition est validée, (ii) une instance de I'activité
est créée et habilitée a étre exécutée, (iii) cette instance d'activité est supprimée si jamais
I'entité n'est plus dans 1'état souhaité. Ainsi, une précondition d'état validée peut devenir
fausse avant que I'activité s'exécute.

... Mais les choses ne sont jamais aussi claires dans la vie réelle et le monde n'a jamais pi étre
divisé en deux. En effet, décider de modéliser une situation avec des activités dont les préconditions
sont du type "état" ou "changement” et le mode de démarrage est automatique ou manuel dépend
beaucoup de la fagon de concevoir de I'utilisateur. Néanmoins, nous pensons qu'il est utile et
pertinent de proposer ces différentes possibilités, dans la suite de ce chapitre plusieurs exemples
illustrent I'utilité des différentes combinaisons entre le type de la précondition et le mode de
lancement d'une activité.

4.2.1. Préconditions de Changement
D'aprés la sémantique donnée ci-dessus, pour spécifier une précondition de ce type, il faut :

* D'une part, identifier 1'événement qui doit avoir lieu pour que la précondition soit
validée. L'événement doit étre une action base de données, i.e., les différentes mises a jour
offertes par le FML. L'événemet est alors défini par :

(i) Un type de mise a jour, ceci définit sept sous-types (cf. 3.3) de préconditions :
insertion d'une entité virtuelle, insertion d'entités virtuelles existantes dans d'autres
classes, insertion de faits, suppression d'entités virtuelles, suppression d'entités
d'une classe spécialisée, suppression de faits et modification de faits,

(ii) Les classes d'entités concernées par la mise 2 jour, i.e., les classes d'entités dont les
instances seront mises 2 jour.

* D'autre part, identifier le contexte dans lequel I'action doit avoir lieu pour que la
précondition soit validée. Ce contexte est défini par des conditions sur les entités A mettre a
jour et éventuellement sur 1'état général de la base de données,

On peut constater que la forme générale des énoncés FML - i. e., "<Type Opération> ... FROM
... WHERE ...", exception faite pour I'insertion d'une entité dont la forme est "INSERT ... WITH
..." - s'adapte tres bien a ce qu'il est necessaire de spécifier pour définir une précondition.
L'exemple suivant illustre ceci.
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Exemple 4.4 : Cet exemple est une des écritures possibles pour la précondition de l'activité
Commission.
TEST INSERT [Vendeur v, Contrat c]
FROM Vendeur v, Contrat ¢
WHERE c.montant > 5000

Ici, I'action (événement) identifiée est : des vendeurs sont associés & des contrats. Dans
I'exemple, ceci est identifié essentiellement par la clause "TEST INSERT". Le contexte dans lequel
cette action est faite indique que : les contrats & mettre a jour doivent étre d'un montant supérieur a
5000. Ceci est spécifi€ essentiellement dans la clause "WHERE". La clause "FROM" sert, comme
pour une requéte, a mieux préciser la partie de la base de données concernée par la précondition ainsi
qu'a déclarer des variables.

Remarquons la similarité entre I'expression de cette précondition et I'expression de 1'énoncé de
manipulation donné dans I'exemple 3.6 (insérer un fait entre le vendeur Viriato et le contrat numéro
301). Au niveau syntaxique la différence essentielle est que l'expression d'une précondition
commence par le mot-clé "TEST". En conséquence, et vu que l'utilisateur est familarisé avec le
FML, il a été décidé que le langage de définition des préconditions est un sur-ensemble du FML.
Ceci implique, de plus, une spécification des préconditions a un haut niveau sémantique.

La précondition de I'activité Commission n'est pas encore spécifiée de facon compléte : dans
I'expression d'une précondition il faut spécifier quelle entité joue le role d'entité focale de I'activité
correspondante. En effet, la validation d'une précondition doit déterminer les activités 2 créer et leurs
entités focales. Nous disons aussi que la précondition est validée pour une entité focale. L'entité
focale est spécifiée par :

(i) la variable de nom réservé "FE" ou (i) la présence du caractere "&"
Exemple 4.5 : Exemple 4.6 : -
TEST INSERT [Vendeur FE, Contrat c] TEST INSERT [Vendeur v&, Contrat c]
FROM Vendeur FE, Contrat ¢ FROM  Vendeur v&, Contrat ¢
WHERE c.montant > 5000 WHERE c.montant > 5000

La précondition est maintenant définie complétement. Sa sémantique est : créer une activité pour
chaque vendeur a qui on associe des contrats (au moins un) d'un montant supérieur a 5000.

L'entité focale doit étre une des entités concernées par la précondition. Or, dans une précondition,
sont spécifiées les entités suivantes :

(i) les entités a mettre a jour ;

(ii) des entités associées aux entités a mettre 2 jour et pour lesquelles sont posées des conditions ;

(iii) éventuellement des entités qui n'ont aucun rapport avec les entités 2 mettre a jour et pour
lesquelles sont posées des conditions. Un exemple serait d'ajouter 2 la précondition de
l'activité Commission le fait qu'il faut qu'on soit dans une certaine période de I'année pour
que la précondition soit validée.
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Il semble naturel que l'entité focale soit une entité virtuelle appartenant a (i) ou (ii). Nous pensons
méme que dans la plupart des cas I'entité focale est une des entités a mettre a jour.

Syntaxiquement, le contexte d'une précondition étant - comme pour une mise a jour - spécifié
dans les clauses "TEST <Opération>" et "FROM", I'entité focale peut étre :
(1) une des entités de la clause "TEST <Opération>" ;
(ii) une des entités virtuelles de 1a clause "FROM" qui est associée (dans cette clause) a une des
entités de (i).

Pour I'énoncé d'insertion d'une nouvelle entité, l'entité focale peut étre soit I'entité a insérer, soit
une des entités virtuelles qui est une propriété directe de la nouvelle entité et qui est spécifiée dans la
précondition : ceci parce que cet énoncé n'a pas de clause "FROM".

Cette régle syntaxique est restrictive vu que, méme si ce sont les clauses "TEST <Opération>" et
"FROM" qui spécifient le contexte général d'une précondition, il se peut trés bien que certaines
associations d'entités virtuelles avec les entités a mettre a jour soient spécifiées dans la clause
"WHERE". De plus la clause "FROM" n'est pas obligatoire dans le FML.

Il faut néanmoins constater que cette restriction est uniquement syntaxique, i. ., on oblige
l'utilisateur a spécifier le contexte qui pour lui est significatif dans les deux premiéres clauses de la
précondition. La raison principale qui nous a mené a poser cette restriction est fonction de la fagon
de spécifier le contexte d'activation et est donnée dans le paragraphe suivant (cf. 4.3) : ici nous
ajoutons uniquement qu'il s'agit d'un souci d'éviter 1'écriture de préconditions absurdement
complexes.

Ci-dessous, une série d'exemples de différents types de préconditions est présentée dans le but de
préciser leur sémantique et leur syntaxe quand celle-ci est différente du FML.

Préconditions d'Insertion de Faits -
Les deux exemples suivants illustrent les situations 1 et 2 du paragraphe précédent (cf. 4.1).

Exemple 4.7 : Créer une instance d'activité pour chaque département qui se voit attribuer un
budget qui est plus petit que dix fois le salaire d'un de ses employés.
TEST INSERT [Département FE, Budget b]

FROM Département FE.Employé e, Département.Budget b

WHERE b < 10 * e.Salaire?

Exemple 4.8 : Créer une instance d'activité pour chaque employé appartenant & un département
qui se voit attribuer un nouveau budget inférieur a dix fois son salaire.

2L a variable b a été introduite dans le but de comparer le nouveau budget d'un département au salaire de ses
employés. Une entité littérale ne pouvant pas étre accessible de fagon isolée (i.e. la fonction Budget () n'existe pas ; cf.
exemple 3.8), la déclaration de b a dii étre faite par rapport 2 la fonction qui la definit, i.e., Budget (Département).
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TEST INSERT [Département d, Budget b]
FROM Département d. Employé FE, Département.Budget b
WHERE b < 10 * FE.Salaire

Le corps d'exécution de l'activité A du paragraphe 4.1 a comme but d'augmenter le budget des
départements. Dans ce cas, il a été constaté que prendre Département comme entité focale (exemple
4.7) est plus correct. Mais, si on suppose une autre activité - Activité B - dont l'objectif est
d'appliquer un traitement spécial aux employés qui gagnent plus que dix pour cent du budget de leur
département, alors il est plus correct de prendre Employé comme entité focale (exemple 4.8). Ainsi,
ces deux préconditions peuvent avoir un sens ; remarquons qu'elles impliquent des instanciations
différentes des activités correspondantes :

* Pour A ayant comme précondition celle de I'exemple 4.7, une instance peut étre créée par fait
modifié (cf. figure 4.2 (a)).

* Pour B ayant comme précondition celle de l'exemple 4.8, plusieurs instances peuvent étre
créées par fait modifié (cf. figure 4.2 (b)).

D'autres exemples peuvent illustrer un troisi¢éme cas : une instance peut étre créée par plusieurs
faits modifiés (cf. figure 4.2 (c)). :

Nous venons donc de voir de fagon plus précise et en utilisant la syntaxe proposée comment les
activités sont instanciées ; la figure 4.2 présente les trois cas d'instanciation possibles.

® .

@ o (@) une instance par fait mis a jour

-

(b) plusieurs instances par fait
mis a jour

@M.ﬁ—w——————b

" O O (c) une instance par plusieurs faits
@ . P » mis a jour

® @ A -
Entité Entité focale Fait Fait mis a jour

Figure n° 4.2 - Instanciation des Activités

Exemple 4.9 : Créer une activité pour chaque employé qui se voit attribuer un salaire qui est 1,2
fois plus grand que la moyenne des salaires de son département.
TEST INSERT [Employé FE, Salaire s]
FROM Employé FE.Département d, Employé.Salaire s
WHERE Avg (d.Employé.Salaire) *1.2 <'s
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Comme pour un énoncé FML la clause "WHERE" sert 4 qualifier les entités qui vont étre liées.
Ainsi, la moyenne calculée est celle d'avant l'insertion des faits. En effet, 'expression
"d.Employé.Salaire” accede aux salaires des employés du département de 1'employé qui va recevoir
un nouveau salaire.

Remarquons que le seul cas ol il y aurait pd avoir une ambiguité est celui pour lequel la condition
porte sur I'ensemble des valeurs de la fonction a2 modifier.

Précondition de Modification de Faits

Exemple 4.10 : Créer une activité pour chaque employé dont le salaire diminue.
TEST ASSERT FE.Salaire = s
FROM Employé FE, Employé.Salaire s
WHERE FE.Salaire > s

Comme pour un énoncé FML I'expression "FE.Salaire" de la clause "WHERE" fait référence a
I'ancien salaire de I'employé. Par contre, s fait référence a la nouvelle valeur. Ainsi, cette condition
permet de comparer l'ancienne et la nouvelle valeur du fait modifié.

Préconditions d'Insertion d'une Entité

Exemple 4.11 : Si un nouvel employé est inséré, alors créer une instance de l'activté
correspondante dont I'entité focale est cet employé.
TEST INSERT Employé &

Cette précondition ne spécifie aucune condition sur 1'état de la base de données. Remarquons que
dans FML I'énoncé de mise a jour "INSERT Employé" est interdit : en effet, on ne peut pas insérer
une entité virtuelle sans spécifier au moins une valeur d'une de ses associatiopgs.

Exemple 4.12 : Si un nouvel employé est inséré et qu'on lui attribue les départements de type "A"
alors créer une instance de I'activité correspondante pour chaque département de type "A".
TEST INSERT Employé
WITH Département & = {Département WHERE
Département.Type = 'A'}

Exemple 4.13 : Si un nouvel employé est inséré avec un salaire supérieur 2 10000 et un
département quelconque, alors créer une instance de l'activité correspondante ayant comme entité
focale I'employé.
TEST INSERT Employé &
WITH Salaire > 10000
AND Département

Remarquons que dans un énoncé FML l'expression "WITH Salaire > 10000" n'est pas permise :
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une affectation doit étre spécifiée. Ici, 'expression "AND Département” indique sémantiquement
"et un département lui a été attribué" : ceci n'est pas non plus accepté pour les énoncés de mise a
jour du FML.

A ce niveau, les autres types de précondition ne posent pas de problémes particuliers, ainsi nous
ne donnerons plus que deux exemples.

Exemple 4.14 : Créer une activité pour chaque Employé qui devient un Vendeur.
TEST INSERT Vendeur FE
FROM Employé FE

Exemple 4.15 : Créer une activité pour chaque département de type "A" dont on supprime son
directeur.
TEST DELETE [Directeur e, Dépt-Dirigé FE]
FROM Employé e, Département FE
WHERE FE.Type = 'A'.

A propos de ce type de précondition, une derniére remarque mérite d'étre faite : si une classe
d'activités a une précondition du type changement, alors une méme instance de son entité focale peut
étre liée a plusieurs de ses instances (instances de l'activité).

4.2.2. Préconditions d'Etat

Comme il a été dit, ces préconditions doivent exprimer un état de la base de données. Maintenant,
si nous prenons en compte le fait que la validation d'une précondition est réalisée en ayant comme
objectif la détermination d'une entité focale pour une nouvelle activité, alers nous pouvons dire
qu'elle teste essentiellement 1'état d'une entité dans la base de données.

Une syntaxe qui convient a cette sémantique est :

TEST STATE <Entity>
FROM
WHERE

La clause "TEST STATE" spécifie l'entité a tester, c'est-a-dire l'entité focale. La clause "FROM"
spécifie, comme toujours, le contexte de la précondition. Et la clause "WHERE" spécifie des
conditions indiquant 1'état que I'entité focale doit vérifier. Bien sir, des conditions n'ayant pas de
rapport direct avec l'entité peuvent étre spécifiées dans cette clause ; néanmoins ceci est assez rare.

Dans ces préconditions, contrairement 2 celles de changement, il n'y a pas besoin d'identifier
I'entité focale par la variable FE ou le caractére "*", ceci peut néanmoins se faire. Quelques
exemples sont ensuite présentés.

87



Exemple 4.16 : Créer une activité pour chaque département dont la moyenne des salaires de ses
employés est supérieure a 15000.
TEST STATE FE
FROM Département FE.Employé e
WHERE  Avg (e.Salaire) > 15000

Exemple 4.17 : Créer une activité pour chaque département si la moyenne des salaires de tous les
employés (de tous les départements) est supérieure  15000.
TEST STATE FE
FROM Département FE , Employé e
WHERE  Avg (e.Salaire) > 15000

Ces deux exemples permettent d'illustrer l'importance de l'entité focale dans l'instanciation
d'activités associées a des préconditions d'état. Dans le dernier exemple, la condition de la clause
"WHERE" est indépendante de I'entité focale : si cette condition est validée, alors la précondition est
validée pour chaque département.

4.2.3. Conclusion

Dans le chapitre 2, la forme de base d'un déclencheur a été établie comme composée par un
éveénement, une condition et une action (cf. 2.1.1). Le prédicat selon lequel 1'action est déclenchée
est alors divisé en deux parties : 1a partie événement et la partie condition.

Dans la syntaxe des préconditions de changement nous distinguons aussi un événement, donné
par la clause "TEST <Opération>" et une condition, donnée par la clause "WHERE" (la clause
"FROM sert a préciser la partie de la base de données concernée par la précondition). Néanmoins,
dans une précondition, les spécifications de I'événement et de la condition sont confondues dans un
seul énoncé dans le but de pouvoir utiliser le langage de manipulation pour d€finir les préconditions.
Or, ceci peut impliquer quelques restrictions car on essaye de donner a une précondition une
sémantique tres proche de celle d'un énoncé de manipulation. Par exemple, quand on se référe dans
la clause "WHERE" d'une précondition a I'ensemble des valeurs de la fonction & mettre & jour, l'état
testé est celui antérieur a I'exécution de la mise 2 jour (cf. exemple 4.9).

D'un autre c6té, les préconditions d'état ne spécifient pas explicitement un événement. Bien que
ce type de préconditions ne permette pas un contrdle aussi fin sur la base de données que celles de
changement, elles sont intéressantes vu leur forme trés concise. Par exemple, la précondition de
I'exemple 4.16 correspond a tout un ensemble de préconditions de changement : il faut plusieurs
préconditions pour contrdler les changements du fait entre Département et Employé (préconditions
d'insertion de faits, modification et suppression) et plusieurs pour contréler l'association entre
Employé et Salaire.

Nous pensons que les deux types de précondition se completent. Ceci est plus remarquable
quand on verra I'éventail des activités qu'on peut spécifier a partir des différentes combinaisons
entre le type de précondition et le mode de lancement d'une activité (cf. 4.5).
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Dans le chapitre 2 la liste des différents types d'événements de déclenchement possibles a
été dressée (cf. 2.1.1.1.1). Pour les préconditions d'activités, seules des opérations sur la base de
données sont permises. En effet, nous sommes en train de décrire le niveau bas du modele de
procédures ; par ailleurs, les préconditions de précédence entre les activités internes 4 une procédure
admettent d'autres types d'événements beaucoup plus puissants, ainsi que la composition
d'événements atomiques.

Remarquons aussi que le FML, langage utilis€ pour spécifier les préconditions, est un langage
sémantique et est donc de plus haut niveau que le langage relationnel. Ainsi, les opérations base de
données admises comme événements ne comprennent pas uniquement les trois opérations de mise a
jour basiques et s'appliquent a plus d'un objet (par opposition aux mises 2 jour relationnelles qui ne
s'appliquent qu'a une seule relation).

La facon dont une activité est instanciée englobe les deux orientations étudiées dans
2.1.3: ensembliste et instance par instance. L'approche adoptée, basée sur l'entité focale, est
originale et induit une fagon intéressante de concevoir les applications.

Par rapport au contexte passé de I'événement a la condition, la méme démarche que
[Gib84] ou que celle du projet HIPAC a été prise : il est passé en utilisant explicitement des
variables. Le contexte passé de la condition a I'action (corps d'exécution) sera étudié dans le
paragraphe suivant.

Pour définir précisément la sémantique des préconditions, il est encore necessaire d'étudier les
régles qui gouvernent 'activation d'une précondition (i.e., quelles mises 2 jour provoquent
I'évaluation d'une précondition). Bien que les préconditions soient exprimées en termes d'énoncés
du FML, leur correspondance avec les mises a jour n'est pas purement syntaxique. Ceci est dii a
l'utilisation d'un modele sémantique et d'un langage de manipulation de haut niveau. Ainsi, établir
cette correspondance nécessite de l'inférence au niveau sémantique : en particulier, la hiérarchie de
généralisation et le fait que certaines opérations de mise a jour incluent sémantiquement d'autres
opérations, doivent €tre pris en compte. Ces régles de correspondance ne sont établies qu'au
chapitre 6 ; ici, je présente uniquement un exemple qui illustre ce qui vient d'étre dit. Cet exemple
concerne le fait que la précondition ci-dessous (exemple 4.18) est activée par la mise 2 jour
(I'exemple 4.19) :

Exemple 4.18 : Créer une activité pour chaque employé qui regoit un nouveau salaire.
TEST INSERT [Employé FE, Salaire s]
FROM Employé FE , Employé.Salaire s

Exemple 4.19 : Augmenter de deux pour cent le salaire de tous les vendeurs
ASSERT  Vendeur.Salaire = Vendeur.Salaire * 1.02

Bien que l'opération de la précondition soit une insertion de faits et celle de la mise a jour une
modification de faits, et que 'opération de la précondition s'applique & un employé alors que celle de
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la mise a jour s'applique a4 un vendeur, il y a quand méme activation. En effet, une modification
inclue sémantiquement une insertion de faits et les activités sont héritées a travers la hiérarchie de
généralisation par les entités qui concernent leur précondition.

Définitions en Termes du Modé¢le de Données

Toute classe d'activités est associée 2 une précondition, ainsi la déclaration suivante s'impose :
[Activity-Class (1,*), Precondition (1,1)]

"Precondition” est définie comme un type de base : un type abstrait appartenant au niveau bas du
FM. Sa structure interne résulte de sa compilation et n'est présentée qu'au chapitre 8, mais elle
comprend aussi la chaine de caractéres représentant 1'énoncé de la précondition. La seule opération
accessible aux utilisateurs est 1'édition de la précondition. Par ailleurs, au niveau de
I'implémentation, plusieurs opérations sont définies comme l'activation et 1'évaluation de la
précondition. Le nom de ce type de base est "OP-Pcd" ("OP" pour "Office Procedure" et "Pcd” pour
"Precondition"). Nous avons alors :

Precondition : OP-Pcd

4.3. Contexte d'Activation

Ce paragraphe commence par un exemple dont I'objectif est d'illustrer la notion de contexte
d'activation.

L'exemple concerne l'activité "Comm-Projet” : cette activité met en ceuvre le fait que chaque fois
qu'un employé est affecté a un projet, une commission lui est attribuée. La valeur de cette
commission est calculée a partir de la catégorie du projet. |

L'énoncé de la précondition est :

TEST INSERT [Employ€ FE, Projet p]

FROM Employé FE , Projet p

L'exécution de l'activité ne se fait pas dés que la précondition est devenue vraie : son mode de
lancement est manuel (cf. 4.5). Ainsi, l'activité ne sera exécutée que plus tard 2 la demande d'un
utilisateur : par exemple celui qui est chargé de 1'attribution des commissions.

Supposons maintenant que 1'employé Viriato est affecté au projet DOEOIS (i.e., un fait entre
I'employé Viriato et le projet DOEOIS a été inséré). Ceci implique la création d'une instance de
I'activité "Comm-Projet" - appelons cette instance Ai - ayant comme entité focale l'employé Viriato.
Al est donc habilitée a étre exécutée ; néanmoins, le systeme attend une demande explicite d'un
utilisateur pour lancer son exécution.

Que se passe-t-il si, avant I'exécution de I'activité Ai, Viriato quite ce projet, i.e., si le fait entre
Viriato et le projet DOEOIS est supprimé de la base de données ?

Quand I'activité sera lancée elle ne va pas pouvoir accéder aux informations qui lui sont
essentielles. En effet, I'activité doit s'exécuter pour l'employé Viriato (I'entité focale) et elle a besoin
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de connaitre le projet qui lui a été affecté (et pour lequel la précondition est devenue validée) pour
consulter sa catégorie et en déduire la commission a affecter. Ainsi, pour que Ai puisse s'exécuter
correctement il lui faut connaitre les informations suivantes :
* son entité focale, i.e, I'entité virtuelle représentant I'employé Viriato
¢ le projet auquel Viriato a été affecté au moment oll la précondition a été validée, i.e., I'entité
virtuelle représentant le projet DOEOIS.

11 va de soi que I'acces 2 I'entité focale pendant I'exécution d'une activité doit étre assuré : ceci est
la base de la notion d'instance d'activité créée pour une instance d'entité focale. D'ailleurs, 1'entité
focale peut &tre vue comme un paramétre du corps d'exécution de I'activité.

Le probleme qui se pose est que des entités lies a 'entité focale et qui ont contribué 2 la
validation de la précondition peuvent changer d'état pendant la période de temps écoulée depuis la
validation de la précondition jusqu'a I'exécution de l'activité.

Verrouiller tous les faits référencés dans la précondition au moment de sa validation et jusqu'a
l'exécution de l'activité créée en conséquence, serait une solution inacceptable : le temps pendant
lequel les faits seraient indisponibles pourrait étre trés grand et empécherait la base de données
d'évoluer.

Bri¢évement, la solution adoptée a été de garder la valeur des faits référencés dans la précondition
au moment ou la précondition est validée et une instance d'activité est créée. L'ensemble des valeurs
de ces faits est connu comme le contexte d'activation d'une activité. Ce contexte est stocké dans
la base de données au moment de la création d'une instance d'activité et gardé jusqu'a la fin de son
exécution. Des moyens d'acces au contexte d'activation de I'intérieur d'une activité sont offerts par
le systéme, comme on le verra plus tard.

Bien qu'il ne soit pas envisageable de verrouiller les faits référencés dans une précondition au
moment de sa validation, il est néanmoins souhaitable de verrouiller I'information critique d'une
activité (i.e., I'entité focale et la valeur actuelle des faits de la précondition) pendant son exécution.

) -

Remarquons que la notion de contexte d'activation n'a pas beaucoup de sens pour les activités
associées a des préconditions d'état. En effet, une telle activité est lancée dans un état de la base de
données qui valide la précondition : rappelons nous que ces activités sont créées et supprimées selon
que leur précondition est vraie ou devient fausse. Ainsi, au moment du lancement de I'exécution
d'une telle activité les faits référencés par la précondition sont dans 1'état qui a impliqué la création
de cette activité.

Garder le contexte d'activation est alors important pour les activités ayant une précondition de
changement. Dans I'exemple d'illustration, une activité manuelle a été prise car ce type de lancement
met plus en évidence la nécessité de garder le contexte d'activation : un grand laps de temps peut se
passer entre I'habilitation et le lancement d'une activité. Mais le contexte d'activation est aussi
important pour les cas des activités automatiques ; ceci pour les raisons suivantes :

* Supposons que la fonction qui lie un employé a un projet est multivaluée et que Viriato était

deja li€ a d'autres projets ; a I'exécution de l'activité on ne s'intéresse pas 2 tous les projets
auxquels il a été affecté mais a celui qui a impliqué la validation de la précondition. Ainsi, le
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contexte d'activation est important pour permettre I'identification du changement qui a validé
la précondition et pour lequel une activité doit étre exécutée.

* Dans le cas des activités dont les préconditions expriment une suppression de faits ou
d'entités, au moment de leur exécution, ces faits n'existent plus dans la base de données et ne
sont donc plus accessibles. Le contexte d'activation doit permettre de garder leur valeur.
Remarduons que pour ce type de probléme (ainsi que pour le précédent) la solution de
verrouillage au moment de la validation de la précondition n'est pas-satisfaisante : elle n'a
méme pas de sens.

* Une précondition devient vraie au moment d'une mise 2 jour, mais I'habilitation de l'activité
créée en conséquence n'a lieu qu'a la fin de la transaction ou la mise 2 jour a été réalisée3.
De plus, I'exécution d'une activité ne se fait pas dans la transaction o elle a &té habilitée 2 &tre
exécutée et peut-€tre pas dans la méme session SIB (cf. 4.6) ; ceci ayant comme conséquence
que les verrous sur les faits de la précondition peuvent ne pas étre hérités.

Ainsi, les faits référencés par la précondition peuvent changer de valeur pendant le moment de
validation de la précondition et 1'habilitation de l'activité créée en conséquence.

La notion de contexte d'activation ainsi que les cas d'activité pour lesquels ce concept est
important viennent d'étre présentés. Maintenant, il est intéressant de définir plus précisément ce
qu'est le contexte d'activation.

Dans un premier temps nous avons défini le contexte d'activation comme I'ensemble des valeurs
des faits référencés dans la précondition. L'idéal serait qu'il soit constitué de tous les faits référencés
dans la précondition mais ceci impliquerait une surcharge pour le systeme. Cette surcharge n'est pas
toujours justifiable vu que pour certains cas 1'activité n'a pas besoin de toutes ces informations.
Ainsi, plusieurs solutions ont été examinées :

(i) Le contexte d'activation est constitué uniquement des entités (constit;ant des fois des faits)
de la clause "TEST <opération>". Si ces entités sont des entités virtuelles, on offre a
l'utilisateur la possibilité de les référencer et d'accéder ainsi a leur faits : au niveau
implémentation ceci est fait en gardant l'identificateur interne de ces entités. S'il s'agit
d'entités littérales, alors on stocke leur valeur.

(i) Le contexte d'activation est constitué de (i) et des entités de la clause "FROM" qui sont liées
aux entités de (i);

(iii) Les entités ou faits constituant le contexte d'activation doivent étre explicitement définis par
l'utilisateur au moment de la définition d'une classe d'activités.

La troisieme solution bien qu'intéressante peut étre une source d'erreurs de la part de I'utilisateur
quand il sélectionne les entités qui constituent le contexte d'activation pour cette raison la solution

3Ceci est fait dans le but d'éviter d'habiliter des activités 2 l'intérieur de transactions qui peuvent étre postérieurement
annulées ; dans 4.6 et 7 ce sujet sera repris.
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(iii) a été écartée pour l'instant.

La premiere solution semble assez restrictive. De plus, I'entité focale peut ne pas €tre présente
dans la clause "TEST <opération>" (cf. 4.2), alors qu'il est naturel qu'elle appartienne au contexte
d'activation.

Finalement c'est la deuxi¢me solution qui a été retenue. Cette solution n'est pas trés restrictive :
l'utilisateur peut déclarer dans la clause "FROM" toutes les variables de la précondition s'il souhaite
qu'elles appartiennent au contexte d'activation. De plus, il peut aussi y spécifier des faits sur
lesquels ne sont pas posés des conditions dans la clause "WHERE", i.e., des faits spécifiés
seulement dans le but d'appartenir au contexte d'activation. Par exemple, si pour l'activité "Comm-
Projet” on veut garder la catégorie du projet, il suffit d'écrire la clause "FROM" de la facon suivante:
"FROM Employé FE, Projet p.Catégorie c". Nous ne prétendons pas que la solution choisie soit la
meilleure, seulement une évaluation du prototype réalisé permettra de conclure 1a-dessus.

Nous considérons le contexte d'activation comme une photographie d'une partie de 1'état de la
base de données (la partie qui constitue le contexte d'activation). Ainsi, le contexte d'activation peut
étre vu comme une instance d'une partie du schéma conceptuel. Cette partie du schéma est définie
par les clauses "TEST <Operation>" et "FROM". Par exemple, pour l'activité "Comm-Projet" ce
schéma est :

Employé€ : Entity
Projet : Entity
[Employé (1,*) , Projet (0,%)]

Pour une précondition d'insertions la photographie est prise juste aprés 'exécution de la mise
jour qui a provoquée sa validation. Pour une précondition de suppressions la photographie est prise
juste avant la mise a jour. Pour une précondition de modification de faits, la photographie est prise
avant et aprés la mise a jour. .

Ainsi, la partie du schéma conceptuel des faits appartenant au contexte d'activation a deux
instanciations : celle qui correspond 2 I'état actuel de la base de données et celle qui correspond au
contexte d'activation, i.e., & I'état - au moment de la validation de la précondition - des entités et des
faits qui ont contribué a la satisfaction de la précondition. Le contexte d'activation n'est accessible
que de l'intérieur de l'activité correspondante.

La figure 4.3 illustre ce qui vient d'étre dit. Elle reprend I'exemple de I'activité "Comm-Projet” et
considere la clause "FROM" de sa précondition comme : "FROM Employé FE, Projet p.Catégorie
¢”. On suppose qu'une mise 2 jour qui a lié I'employé e1 au projet p1 de catégorie "A" a validé la
précondition. Ainsi, une activité a été habilitée 2 étre exécutée, ayant un contexte d'activation
constitué de I'employé e1 li€ au projet p1 de catégorie "A".

Dans la figure, trois cas différents sont considérés :

(a) L'état des faits et entités du contexte d'activation n'a pas changé. L'ensemble de valeurs du
contexte d'activation est un sous-ensemble de la base de données actuelle.
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(b) Dans 1'état actuel de la base de données I'employé el n'est plus lié au projet pl, de plus, le
projet pl a changé de catégorie. L'ensemble de valeurs du contexte d'activation n'a qu'une
intersection avec l'état actuel de la base de données : {el}.

(c) Dans I'état actuel de la base de données le projet p1 n'existe plus. L'ensemble de valeurs du
contexte d'activation n'a qu'une intersection avec I'état actuel de la base de données : {el}.

Schéma Employé <a——p»  Projet ~a——p Catégorie

..............................................................

Trois cas d'instanciations

(©)

j contexte d'activation
O éatactuel dalab.d.

Figure n° 4.3 - Contexte d'Activation et Etat Actuel

L'intérét d'avoir cette vue sur le contexte d'activation est de pouvoir accéder aux valeurs des faits
du contexte au moment de la validation de la précondition en utilisant les mémes mécanismes que
pour accéder aux valeurs actuelles de ces faits. Comme il a été dit ci-dessus, la valeur du contexte
d'activation n'est accessible que de I'intérieur de I'exécution de l'activité correspondante. Ainsi,
l'utilisateur ou le programme d'application qui réalise l'activité a la possibilité d'accéder soit 2 la
base de données dans son état actuel, soit au contexte d'activation. Il faut donc offrir les moyens de
faire la distinction entre les deux instanciations du schéma conceptuel des faits constituant le contexte
d'activation. En conséquence, il a été établi que :

* Lavaleur actuelle de la base de données est accessible comme toujours. Par exemple, la valeur
de la fonction Projet () est pour les figures 4.3 (a) et (b) I'ensemble {p1, p2}, et pour (c)
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I'ensemble {p2}

* Pour spécifier qu'on se réfere a la valeur d'un fait (d'une fonction) dans le contexte
d'activation (ie. au moment de la validation de la précondition) on utilise le caractére guillemet.
Ainsi, la fonction Projet" () a comme valeur pour 4.3 (a), (b) et (c) l'ensemble {p1}.

Quelques exemples suivent :

* La fonction Projet".Catégorie accéde a la catégorie actuelle du projet (des projets, si
insertion multivaluée) qui a été affecté A I'employé au moment de la validation de la
précondition. Sa valeur est pour 4.3 (a) I'ensemble {'A'} et pour (b) I'ensemble {'B'} et pour
(c) elle est indéfinie (NULL).

* Lafonction Projet'.Catégorie'" accéde a la catégorie 4 laquelle appartenait le projet qui a été
affecté a 'employé au moment de la validation de la précondition. Sa valeur est pour 4.3 (a),
(b) et (c) 'ensemble {'A'}.

* La fonction Employé".Projet accéde aux projets actuels de 'employé qui a contribué 2 la
validation de la précondition. Sa valeur est pour 4.3 (a) I'ensemble {p1, p2} et pour (b) et (c)
I'ensemble {p2}.

* La fonction Employé'.Projet" accede aux projets qui ont été liées 2 employé lors de la
validation de la précondition. Remarquons que pour cette précondition Employé".Projet =
Projet”.

Quelques remarques suivent :

* L'entité focale. Employé" désigne en fait l'entité focale de l'activitc;,r ; ainsi que ce soit de
I'intérieur ou de l'extérieur de l'activité cette entité peut étre accessible par FE : rappelons nous
que FE est associé a l'activité dans le schéma conceptuel de 1'application (cf. figure 4.1 dans §
4.1). La fonction Employé”.Projet s'écrit alors FE.Projet.

* La notion de contribution a la satisfaction de la précondition. Dans le contexte
d'activation sont gardés seulement les faits dont la valeur a contribué 2 la satisfaction de la
précondition. Reprenons la précondition de l'exemple 4.7 :

TEST INSERT [Département FE, Budget b]
FROM  Département FE. Employé e, Département.Budget b
WHERE b < 10 * e.Salaire
Si la précondition est validée, une activité est créée dont le contexte d'activation est constitué
du département mis a jour, de son budget et des employés de ce département dont le salaire est
supérieur 3 10% le budget : les autres employés ne sont pas stockés dans le contexte
d'activation.
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Les chemins cycliques. Une autre version de Ia précondition de l'exemple 4.9 est :
TEST INSERT [Employé FE, Salaire s]
FROM Employé FE.Département. Employé e, Employé .Salaire s
WHERE Avg (e.Salaire) *1.2 <5
Dans la clause "FROM" il y a un chemin cyclique, i.e., une expression de combinaison de
fonctions ol 1a méme fonction apparait plus d'une fois : "Employé FE.Département. Employé
€. Le contexte d'activation induit est constitué de I'employé FE et des départements dont
I'ensemble des employés satisfait la précondition : nous n'acceptons, pas que ces employés
fassent partie du contexte. En effet, la partie du schéma conceptuel référencée dans cette
expression est :
Employé : Entity
Département : Entity
[Employé, Département]
Or, l'entité Employé ne peut pas avoir deux sens : étre 1'entité focale d'une part et étre
I'ensemble des employés du département de I'employé représentant l'entité focale d'autre part.
Ainsi, si dans la clause "FROM" d'une précondition nous avons la combinaison de fonctions :
f1.£2. ... .fn (ou f1 appartient 2 la clause "TEST <opération>") ; alors les valeurs gardées
dans le contexte d'activation sont celles de f 1, f1.£2, f1.£2.13, ... tant qu'il n'y a pas répétition
de fonctions.

Malheureusement, les travaux sur le contexte d'activation n'ont pas été menés 2 terme : une
formalisation de sa définition, de la déduction de son schéma conceptuel a partir d'une précondition
ainsi que des expressions combinant des références a lui et 4 la valeur actuelle de ces faits, s'impose.
Le sujet central de cette thése n'est pas celui-la. Néanmoins, I'idée est 12 et dans le chapitre 8 est
développe la fagon dont l'implémentation du contexte d'activation peut étre réalisée.

Il est intéressant de souligner qu'un SGBD offrant une gestion des historiques [Bui86] aurait été
d'une grande utilité pour faire la gestion du contexte d'activation.

.

Pour finir, j'aimerais mettre I'accent sur l'intérét de cette notion :

Par rapport a la fagon dont les mécanismes de déclencheurs étudiés dans le chapitre 2 passent
le contexte de I'événement et de la condition a I'action (cf.2.1.2), nous pensons que la notion
de contexte d'activation présentée ici est plus riche. En effet, les mécanismes de déclencheurs
passent le contexte soit de fagon implicite et trés limitative, soit par l'utilisation de variables.
Or, le contexte d'activation a un schéma conceptuel qui lui est associé et il peut étre vu comme
une photographie de la base de données.

La notion du contexte d'activation permet d'accéder de fagon homogene aux valeurs des
faits de la précondition au moment de sa validation et au moment de I'exécution de l'activité.

En conséquence de la richesse de cette notion, la syntaxe utilisée pour accéder aux faits du
contexte d'activation est concise par rapport a celle proposée dans les mécanismes de
déclencheurs qui utilisent des variables. Par exemple, supposons la clause "FROM" de la
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précondition de l'activité "Comm-Projet" : "FROM Projet p.Catégorie c, ..." ; au moment de
I'exécution de l'activité nous accédons aux catégories actuelles des projets qui ont validé la
précondition par l'expression Projet".Catégorie. Par contre avec la solution utilisant des
variables il aurait fallu faire référence a la valeur actuelle de la fonction Projet.Catégorie et la
qualifier par les projets dont la valeur appartient a I'ensemble de valeurs de la variable p.

* La solution du contexte d'activation est mieux adaptée que celle des mécanismes de
déclencheurs étudiés au milieu bureautique ol les actions  entreprendre peuvent ne pas
étre prédéfinies a l'avance et étre exécutées longtemps aprés que l'événement de
déclenchement ait eu lieu. Les mécanismes de déclencheurs se rapportent surtout a des
environnements ol les actions sont réalisées au plus tard a la fin de la transaction de
déclenchement.

4.4. Corps d'Exécution

Deux types d'activités sont proposés :

* Les activités de plus bas niveau qui ne sont pas associées 2 un corps d'exécution,
i.e., & une action prédéfinie. Dans ce cas, I'utilisateur est prévenu que la précondition d'une
activité est devenue vraie et que 'activité est habilitée 2 étre exécutée. L'utilisateur a alors la
flexibilité de choisir une action a entreprendre et de la réaliser. Ainsi, l'effet de chaque instance
d'une classe d'activités peut étre différent.

* Les activités de plus haut niveau qui sont associées 2 un corps d'exécution. Ces
activités modélisent des tiches plus structurées et mieux connues de l'utilisateur : il peut, 2
l'insertion d'une classe d'activités, prédéfinir une action 2 entreprendre en cas de validation de
la précondition et l'associer a l'activité. Ainsi, toutes les instances d'une classe d'activités ont
le méme effet.

Le corps d'exécution est défini entre autre par un programme. De fagon générale, ce programme
manipule I'entité€ focale et le contexte d'activation. Le programme est considéré comme une boite
noire par le systeme, et son contenu est de la responsabilité du programmeur de 1'application. Le
programme peut étre écrit dans n'importe quel langage ; par exemple, il peut étre une séquence
d'opérations base de données, du code écrit dans un langage de programmation admettant des acces
a la base de données, du code écrit dans un langage autonome, etc. Souvent ce programme active
des outils, tels que les éditeurs de formulaires ou de documents, le courrier électronique, etc., ou
des procédures spécifiques comme des programmes de comptabilité ou de facturation.

Pour I'instant le seul langage qui admet des références a la base de données du SIB est le FML ;
ceci est trés restrictif vu quiil y a une vraie nécessité a lier des applications déja existantes au support
des procédures de bureau. Ainsi, une autre étape dans ce projet s'impose, néanmoins elle sort du
cadre du travail présenté dans ce document.
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Définition en Termes du Modéle de Données

Vu qu'une activité peut avoir ou non un corps d'exécution qui lui est associé, nous avons la
définition standard suivante :
[Activity-Class (1,*) , Execution-Body (0,1)]

Le corps d'exécution d'une activité est défini par un programme mais aussi par d'autres éléments,
comme par exemple, le site ou le programme doit étre exécuté. Les autres composants du corps
d'exécution ne seront présentés que dans le paragraphe 4.6 ol est analysée la fagon dont I'exécution
d'une activité est lancée. Ainsi, le corps d'exécution est une entité virtuelle définie par plusieurs
associations (entre autres l'association avec un programme). Ceci implique :

Execution-Body : Entity
[Execution-Body (0,*), Program-Name (1,1)]
Program-Name : String

"Program-Name" est le nom du programme qui réalise I'objectif de I'activité.

4.5. Mode de Lancement

Comme il a déja été dit plusieurs fois, deux modes de lancement de I'exécution du corps d'une
activité sont offerts :

* Mode automatique : I'exécution de l'activité est déclenchée automatiquement par le systéme
deés que l'activité est habilitée a étre exécutée.

* Mode manuel : une fois qu'une activité est habilitée a étre exécutée, le systéme doit recevoir
une commande explicite (cf. 4.6) de 1'utilisateur ou d'une application pour lancer I'exécution
de l'activité. -

En termes du modele de données, définir le mode de lancement ne pose pas de problémes :
[Activity-Class (1,*), Start-Mode (1,1)]
Start-Mode : ('Automatic’, 'Manual")

La combinaison de ces deux modes de lancement avec les deux types de précondition proposés
(de changement et d'état) et avec le fait qu'une activité puisse avoir ou non un programme associé
permet de modéliser toute une gamme d'applications. Dans ce paragraphe, un exemple typique
d'une activité manuelle avec une précondition d'état et d'une activité automatique avec une
précondition de changement est donné ; je pense que ceci éclaircira aussi la différence entre les deux
types de précondition.
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Exemple 4.20 :

Cet exemple est basé sur une nouvelle application : la gestion des projets ESPRIT ; elle est
présentée dans I'annexe III. Il modélise le fait que quand le stock d'un certain article (identifié par sa
référence) plus la quantité du méme article qui a éventuellement déja été commandée est inférieur a
un certain seuil, alors une nouvelle commande doit étre envoyée.

Ceci est modélisé par deux activités. La premiere fait la préparation et I'envoi de la commande ;
elle est manuelle car la présence d'un employé€ de bureau est necessaire. La deuxiéme sert 3 avertir
cet employé qu'une commande doit étre faite des que le seuil n'est plus respecté.

0)) INSERT  Activity-Class
WITH Name = 'Commande-Papeterie'
AND FE-Class = Article-Papet
AND Precondition =
TEST STATE FE
FROM Article-Papet FE (Seuil s, Stock sl, Stock-
Commandé s2)

WHERE sl+s2<s
AND Mode = 'Manual'
AND Execution-Body4 = {  Préparation de la commande

* Envoie de la commande

}

) INSERT  Activity-Class
WITH Name = 'Avertissemnt-Commande’'
AND FE-Class = Article-Papet
AND Precondition =
TEST INSERT [Article-Papet FE, Stock sT]
FROM Article-Papet FE (Seuil s, Stock-
Commandé s2) , Article-Papet.Stock s15
WHERE sl +s2<s :
AND Mode = 'Automatic’

AND Execution-Body = { o Envoyer un message au responsable en
avertissant qu'une commande doit &tre établie et
envoyée }

La premiere activité illustre les préconditions d'état pour les activités manuelles : elles sont
essentiellement caractérisées par le fait qu'une telle précondition peut étre validée et habiliter l'activité
correspondant a étre exécutée, et ensuite devenir fausse. Dans ce cas, l'activité est supprimée. Dans

Ycile corps d'exécution est donné sous forme de commentaire,

5L'expression "Article-Papet FE (Seuil s, Stock-Commandé $2)" désigne un trajet arborescent dans le schéma
conceptuel. On fait référence au seuil et au stock commandé d'un certain article de papeterie.

99



I'exemple, quand le stock existant plus le stock déja commandé est inférieur au seuil, une activité est
créée. Si entretemps, il devient (pour n'importe quelle raison) supérieur au seuil avant que 1'activité
soit exécutée, alors l'activité est éliminée de la base de données.

Cette premiere activité illustre aussi une autre caractéristique des préconditions d'état : si a la fin
de I'exécution d'une activité (qui a été créée pour une certaine entité focale), la précondition est
toujours vraie pour la méme entité focale, alors une autre activité est créée de suite. Ainsi, si
l'activité "Commande-Papeterie” ne commande pas une quantité d'articles suffisante pour dépasser
le seuil, alors ala fin de son exécution une autre activité est habilitée a étre exécutée ayant comme
entité focale le méme article.

La deuxieme activité illustre les préconditions de changement pour les activités automatiques.
Remarquons que si la précondition était d'état, alors une activité serait créée et exécutée sans arrét
jusqu'a ce que la condition ne soit plus vraie : elle bouclerait !

4.6. Etat d'une Instance

20N 2

Les €tats d'une instance d'activité ont déja été introduits de fagon intuitive. Dans ce paragraphe ils
sont établis plus précisément : les primitives permettant le passage d'un état 2 un autre sont aussi
présentées.

La figure 4.4 présente les différents états d'une activité.

Habilité Langé Terminé
Echoué
Figure n° 4.4 - Etats d'une Instance d'Activité

Quand la précondition d'une classe d'activités devient vraie pour une certaine entité focale, alors
une instance d'activité est créée et habilitée a étre exécutée. Ainsi, 2 la création - nous disons aussi 2
l'instanciation - d'une activité son état est habilité ("enabled").

L'instance d'activité peut alors passer a I'état lancé ("started”) ; ceci peut se faire de deux fagons :
soit automatiquement par le systtme (mode de lancement automatique ; cf. 4.5), dans ce cas,
l'activité passe de I'état habilité a I'état lancé immédiatement ; soit par la reception de la primitive
"START" (lancement en mode manuel) réalisée par l'utilisateur ou par une application, dans ce cas,
l'activité dans 1'état habilité attend cet ordre pour passer a I'état lancé.

La terminaison de I'exécution d'une activité peut étre normale et elle passe de 1'état lancé a 1'état
terminé ("finished"). La terminaison doit étre toujours signalée explicitement au systéme par
l'utilisation de la primitive "END", ceci dans les deux cas : l'activité a ou n'a pas un programme
associé.

Par ailleurs, il peut étre necessaire de terminer une activité anormalement : elle passe alors de
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I'état lancé a I'état échoué ("failed”). Deux primitives permettent d'effectuer ce passage : la primitive
"ABORT", utilisée uniquement de I'intérieur de l'activité, et la primitive "FAIL" qui peut étre
réalisée par le systéme ou par une autre session SIB.

En termes du modele de données, la définition de I'état d'une activité ne pose pas de problémes.
Nous avons les déclarations standards suivantes :
' [Activity (0,*), Activity-Status (1,1)]
Activity-Status : (‘'Enabled, ‘Started', 'Finished', 'Eailed’)

L'ensemble des primitives de manipulation des activités et des procédures constitue le "Office
Procedure Control Language” (OPCL). La syntaxe proposée pour spécifier les primitives est un sur-
ensemble du FML. Ainsi, l'utilisateur peut, sans avoir besoin d'un nouveau langage, sélectionner
un groupe d'instances d'activités - qualifié par exemple en fonction de critéres concernant
I'information qu'elles manipulent - et lancer leur exécution, ou faire une autre manipulation.

La syntaxe est alors de la forme : "<nom de la primitive> ... FROM ... WHERE ...". Les
primitives effectuées de l'intérieur d'une activité et concernant cette méme activité n'ont pas besoin
de la clause "FROM" et "WHERE". Par exemple, a la fin de 1'exécution d'une activité, pour signaler
sa terminaison normale, il suffit d'écrire "END Activity" : le systéme est bien siir capable d'identifier
'activité.

Une présentation plus détaillée de ces primitives va permettre de mieux comprendre quelques
caractéristiques du modele d'exécution sous-jacent aux activités. Le lancement et la terminaison
d'une activité seront étudiés ainsi que les liens entre I'exécution d'une activité et, d'une part, le
systéme transactionnel et, d'autre part, le systéme de verrouillage des données.

Tout d'abord, une description du principe essentiel du modéle d'exécution en ce qui concerne le
systéme transactionnel s'impose. Ce principe dit qu'une transaction ne peut pas dépasser les
bornes d'une activité, i.e., une activité ne peut pas démarrer 2 l'intérieur*d'une transaction, et a
la fin d'une activité toute transaction doit &tre terminée. Par contre, a l'intérieur d'une activité tout
appel au systéme transactionnel est permis ; ainsi, une ou plusieurs transactions (également pour les
transactions imbriquées) peuvent étre incluses dans une activité. Deux raisons principales ménent 3
imposer une telle restritiction. La premigre est relative au fait que les activités limitent de fagon
naturelle des unités cohésives de travail. La deuxiéme concernent le niveau des procédures de
bureau: il n'est pas souhaitable qu'une procédure soit reprise (défaite) entierement lorsqu'une
défaillance survient pendant son exécution, i.e., une défaillance ne doit en aucun cas produire
I'annulation des- activités déja effectuées par la procédure [Ped88]. Ainsi, les activités sont
considérées comme 1'unité de reprise maximale en ce qui concerne le support des procédures
de bureau.

Pour des questions de flexibilité, au début d'une activité une transaction n'est pas lancée
implicitement ; I'utilisateur le fera explicitement s'il le souhaite.

Voyons maintenant la fonction des différentes primitives et la fagon dont elles assurent ce
principe.
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Lancement d'une Activité

Nous distinguons quatre cas selon le mode de lancement et le fait qu'une activité ait ou non un
corps d'exécution qui lui est associé.

CAS 1 : Activité automatique ou manuelle avec programme associé

Quand une activité automatique est lancée une nouvelle session SIB est implicitement ouverte.
Les faits du contexte d'activation® sont verrouillés et les verrous sont passés a cette session.
L'exécution de I'activité se déroule alors dans cette session. La fin de l'exécution coincide avec la
fermeture de la session.

Au moment de la définition de la classe d'activités l'utilisateur doit spécifier le site od il veut que
le programme associé soit exécuté ; un caractere spécial - "!" - est réservé pour indiquer que le site
d'exécution est celui ol l'activité a été habilitée i étre lancée. De méme une adresse du terminal
d'exécution doit étre spécifiée a la définition de la classe ; un caractére spécial - "!" - est réservé pour
indiquer que l'adresse du terminal est celle ou la mise a jour provoquant la validation de la
précondition a ét€ réalisée.

AS 2 ; Activité manuelle 0 me

Dans ce cas, l'utilisateur a la responsabilité de I'exécution d'une action. La réalisation de cette
activité se fera dans la session SIB, le site et le terminal d'ou provient l'ordre de lancement. Le
systéme transmet des verrous sur le contexte d'activation 2 cette session et permet l'acces a la valeur
du contexte d'activation lors de la validation de la précondition. Pendant I'exécution de I'action, les
verrous qui ont ét€ déja acquis par la session sont hérités.

AS 3 : Activi matique san m ocié
-

Cette combinaison ne semble pas trés cohérente : si une application provoque I'habilitation d'une
activité sans programme et si l'utilisateur ayant la responsabilité de réaliser I'activité n'est pas
présent, alors quelques problémes se posent, p.ex., ouverture d'une session et verrouillage du
contexte d'activation pendant une durée indéterminée qui peut étre trés longue.

D'apres cette description, le corps d'exécution d'une activité est aussi associé a un site, 2 un
terminal et & une indication sur la session ol les instances de I'activité seront réalisées. Ainsi, au
niveau du modele, il faut inclure les définitions suivantes :

[Execution-Body (0,*), Site-Name (0,1)]

par défaut le site d'exécution est celui d'ou provient l'ordre de
lancement (cet ordre est implicite pour les activités ayant un
mode de lancement automatique)

6La valeur des faits du contexte d'activation au moment de la validation de la précondition est stockée dans la base de
données et n'est pas modifiable. Dans ce paragraphe, quand on parle de contexte d'activation on se réfere 2 la valeur
actuelle de ses faits
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[Execution-Body (0,*), Device (0,1)]
par défaut l'adresse du terminal est celle d'owt provient 'ordre de
lancement
[Execution-Body (0,*), Session (0,1)]
par défaut une nouvelle session est ouverte
Site-Name, Device : String
un caractére spécial "!" est réservé pour indiquer que le site ou
l'adresse du terminal sont ceux d'oi provient l'ordre de
lancement
Session : (‘same-session’, 'another-session')
Si l'activité n'a pas de corps d'exécution associé, alors aucune spécification ne doit étre faite 2 la
définition de la classe d'activités : ses instances seront lancées dans le site, le terminal et la session
d'otr provient I'ordre de lancement.

Remarquons que d'autres propositions auraient pu étre faites. Par exemple, dans le cas des
activités automatiques, laisser le libre choix au systéme du site o1 lancer I'exécution ; ceci aurait
plusieurs avantages surtout dans un environnement distribué. Pour les activités manuelles, il
pourrait étre intéressant d'intégrer a 1'ordre de lancement le site et 1'adresse du terminal ; ceci offrirait
plus de flexibilité que la spécification lors de la définition de la classe d'activités. Cette discussion a
¢été menée dans [DOE88a] et elle n'est pas essentielle ici.

Terminaison d'une Activité

La terminaison normale d'une activité est effectuée par la primitive "END". Par rapport aux
systemes transactionnels et de verrouillage, les effets de cette primitive sont :

* La confirmation implicite de toutes les transactions. -

* Si une session SIB a été ouverte implicitement au lancement de l'exécution de I'activité, alors
sa fermeture a lieu 2 la terminaison de l'activité.

* Lalibération des verrous acquis par l'activité ou leur propagation 2 la session ot I'activité se
déroule. En effet, la primitive "END" permet de spécifier, si on le souhaite le fait de libérer ou

propager les verrous.

La terminaison anormale d'une activité est effectuée par les primitives "ABORT" ou "FAIL".
La sémantique attachée a ces ordres est :

* Si une activité est associée a une précondition de changement, alors, si elle échoue, elle est
relancée tout de suite automatiquement par le systéme.

* Si une activité est associée a une précondition d'état, alors, si elle échoue, elle est relancée tout
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de suite par le systéme si la précondition est toujours validée pour son entité focale, sinon elle
est supprimée : son exécution n'a plus de sens a étre réalisée.

Par rapport aux systémes transactionnels et de verrouillage, les effets de ces primitives sont :
* L'annulation implicite de toutes les transactions.

* Si une session SIB a été ouverte implicitement pour I'exécution .de l'activité, alors sa
fermeture a lieu.

* Lalibération systématique des verrous acquis par l'activité.

4.7. Etat d'une Classe

L'état d'une classe d'activités indique si elle est chargée ou déchargée. Comme il a été dit dans le
chapitre 2 (cf. 2.1.4.2), si une activité est chargée alors sa précondition peut étre activée et évaluée,
sinon la précondition est au repos, elle n'est pas contrélée et aucune activité n'est habilitée en
conséquence.

Au niveau du modele de données I'état d'une classe d'activités est défini par les énoncés
[Activity-Class (0,*), Class-Status (1,1)]
Class-Status : ('Load’, 'Unload')

A T'insertion d'une nouvelle classe d'activités, elle est déchargée ("unload") ; pour la charger une
primitive spéciale doit étre utilisée : la primitive "LOAD". Un exemple suit.

Exemple 4.21 : Charger toutes les classes d'activité dont l'entité focale est*Contrat.
LOAD a
FROM Activity-Class a
WHERE a.FE-Class = Contrat

La primitive "UNLOAD" a le rdle opposé : elle décharge des classes d'activités.

Remarquons que le chargement et le déchargement d'activités est une opération ensembliste.
Comme nous avons vu dans le chapitre 2, ceci est trés important et permet de définir différentes
périodes d'exploitation de la base de données.

Maintenant que tous les composants d'une activité sont définis, je présente un autre exemple

d'application, basé sur le schéma conceptuel de l'annexe III, illustrant l'utilisation de différents
types d'activités ainsi que des primitives de manipulation.
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Exemple 4.22 :

Pour faire le suivi de I'exécution d'un contrat, il est necessaire de calculer au début de chaque
mois, le montant des dépenses du mois précédent. Dans cet exemple, nous nous intéressons au
calcul des dépenses relatives au personnel. Pour simplifier nous supposons qu'il n'existe qu'un seul
contrat ESPRIT par entreprise : ainsi, tout le personnel ESPRIT d'une entreprise travaille pour le
méme contrat. ‘

Le calcul des dépenses du personnel est basé sur le nombre d'heures réalisées par tout le
personnel pendant le mois. En fait, chaque fois qu'une fiche personnelle de dépense (i.e., Fiche-
Pers) est insérée dans la base de données avec le nombre d'heures que l'employé a travaillé pour le
contrat pendant le mois, le montant de dépenses du mois relatives au personnel (i.e. Dép-
Mensuelles.Montant-Pers) doit étre incrémenté. Néanmoins I'entreprise exige que ceci ne soit fait
qu'au début du mois suivant et uniquement quand tous les employés ont inséré leur fiche personnel
avec le nombre d'heures de travail (i.e. le nombre de Fich-Pers pour le mois doit étre égal au
nombre de Pers-ESPRIT).

L'application est modélisée avec trois activités :

* La premiére activité - "Incrémenter-Montant-Pers" - controle le fait qu'une fiche personnelle
avec son nombre d'heures soit insérée dans la base de données. Son objetif est d'incrémenter
le total des dépenses mensuelles concernant le personnel avec le coiit du nombre de ces
heures.

Ainsi, une instance d'activité est créée et habilitée  étre exécutée  l'insertion d'une fiche de
dépenses avec le nombre d'heures respectif ; néanmoins vu les exigences de 'entreprise, elle
est manuelle et ne sera exécutée qu'au début du mois suivant.

* Ladeuxiéme activité - "Lancer-Calcul-Montant-Pers" - a comme but de lancer I'exécution des
instances de l'activité "Incrémenter-Montant-Pers". Le lancement doit se faire au début du
mois quand toutes les fiches personnelles de dépenses sont dans la base de données.

Cette activité n'a besoin d'étre chargée qu'au début de chaque mois et jusqu'a ce que toutes les
fiches personnelles soient insérées : 4 ce moment-13, elle lance alors les activités
d'incrémentation et se décharge.

* La troisi¢me activité - "Initier-Calcul-Dép-Mensuelle” - a comme fonction principale de

charger la classe d'activités "Lancer-Calcul-Montant-Pers". Il s'agit d'une activité automatique
habilitée 2 étre exécutée au changement de mois.
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1) INSERT  Activity-Class
WITH Name = "Incrémenter-Montant-Pers"
AND FE-Class = Fiche-Pers
AND Precondition =
TEST INSERT  [Fiche-Pers FE , Nbr-Heures h]

FROM Fiche-Pers FE, Fiche-Pers.Nbr-Heures h
AND Mode = 'Manual'
AND Execution-Body = { ¢ Ajouter au montant des dépenses du

personnel le coiit de FE.Nbr-Heures }

) INSERT  Activity-Class
WITH Name = 'Lancer-Calcul-Montant-Pers'
AND FE = Dép-Mensuel
AND Precondition =
TEST STATE FE
FROM Dép-Mensuel FE
WHERE COUNT (Fiche-Pers WHERE Mois =
Date.Mois-1) = COUNT (Pers-ESPRIT)
AND Mode = 'Automatic’
AND Execution-Body={START a
FROM Activity a.Activity-Class ¢
WHERE c.Name = 'Incrémenter-Montant-Pers'
AND a.FE.Mois = Date.Mois - 1

* UNLOAD Activity-Class
WHERE Name = 'Lancer-Calcul-Montant-Pers'

}

3) INSERT  Activity-Class
WITH Name = "Initier-Calcul-Dép-Mensuel"
AND FE = Date
AND Precondition =
TEST INSERT [Date FE, Mois m]
FROM Date FE, Date.Mois m
AND Mode = 'Automatic’
AND Execution-Body={ « INSERT Dép-Mensuel
WITH Mois = Date.Mois -1
AND Montant-Pers =0 ...

e LOAD Activity-Class v
WITH Name = 'Lancer-Calcul-Montant-Pers'
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La premiére activité est un exemple de la combinaison du mode manue] avec une précondition de
changement. Souvent, le mode manuel est utilisé pour modéliser des activités dont le programme
associé nécessite de l'interaction avec l'utilisateur. Le cas de l'activité (1) est différent : son
programme n'a pas besoin de la présence d'un employé de bureau mais le moment approprié pour
lancer son exécution ne coincide pas avec la validation de la précondition et doit étre détecté
automatiquement.

La deuxieéme activité est un des exemples de la combinaison du mode automatique avec une
précondition d'état. Remarquons que la précondition est assez complexe : plusieurs changements de
la base de données doivent étre contrdlés pour son activation (p.ex., insertion de Fich-Pers,
suppression d'un Pers-ESPRIT, etc.) et de plus deux fonctions d'agrégation sont utilisées. Cette
activité illustre aussi trés bien l'utilité de la primitive "START".

La troisieme activité est une combinaison du mode automatique et d'une précondition de
changement. Elle illustre I'importance de la primitive "LOAD" : I'activité "Lancer-Calcul-Montant-
Pers" n'est chargée que pendant une courte période : du début de chaque mois jusqu'a ce que il ne
manque plus de fiches personnelles 2 insérer (normalement les employés doivent remplir et insérer
leurs fiches vers la fin de chaque mois). Ainsi, la précondition de 'activité (2) qui est complexe et
d'évaluation coiiteuse ne sera controlée que pendant une certaine période. Nous avons donc un
avantage au niveau performance mais aussi au niveau conceptuel : spécification de périodes
d'exploitation différentes. ,

Dans le paragraphe 4.6 il a été dit que les faits du contexte d'activation sont verrouilllés au
lancement d'une activité. Bien siir ceci ne s'applique pas a des données globales qui subissent un
traitement spécial de la part du systeme, p.ex., le temps. Ainsi, l'entité focale de cette activité et ses
associations ne sont pas verrouillées pendant I'exécution de T'activité.

4.8. Conclusion

Le concept d'activité et la fagon dont il est modélisé vient d'étre présenté de fagon compléte.
L'aspect couplage de la notion d'activité au modele de données est trés important. Déja dans le
chapitre 2 (cf. 2.1.4), il a été mis en évidence les avantages de la modélisation des déclencheurs en
utilisant les concepts du modele de données : le projet HIPAC dévéloppé en méme temps que
DOEOQIS suit cette approche.

Dans DOEOIS ce couplage a été mené a terme non seulement par le fait qu'une activité est vue
comme une entité (cf. 3.4) mais aussi par la notion d'entité focale. L'entité focale joue un role
primordial dans l'intégration des aspects statiques et dynamiques des applications. Entre autre, elle
permet de définir le comportement d'une classe d'entités par les activités qui lui sont appliquées.

Du point de vue conception des applications la notion d'entité focale est donc trés importante : ele
induit une fagon de concevoir particuliére. Le fait que cette notion soit dérivée des travaux réalisés
dans le domaine des méthodologies de conception valide le role qu'elle joue a ce niveau.
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La notion d'entité focale est tres liée i celle de précondition : les préconditions sont validées
pour une instance de I'entité focale de la classe d'activités qui leur est associée.

Dans le modele, deux types de préconditions ont été définis : celles qui testent l'état de I'entité
focale et celles qui contrdlent les changements de l'entité focale et ses faits. La distinction entre ces
deux types de précondition et leur combinaison avec les modes de lancement d'une activité offrent
un support souple pour modéliser les différents types d'activités.

Le fait d'avoir travaillé dans un domaine d'application particulier, la bureautique, a eu plusieurs
implications dans la définition des composants des activités. Quelques unes des caractéristiques de
ce milieu qui ont influencé la modélisation d'une activité sont : les actions entreprendre peuvent ne
pas étre prédéfinies a 1'avance, ces actions peuvent étre exécutées longtemps aprés que I'événement
de déclenchement ait eu lieu, et elles nécessitent trés souvent de l'interaction avec I'employé de
bureau. Ainsi, d'autres problémes que ceux traités par les systemes de déclencheurs ont di étre
résolus. Ceci a abouti a :

* La définition d'un corps d'exécution pas seulement comme une action 2 réaliser mais aussi
par d'autres informations concernant I'exécution méme de cette action (site, session SIB,
terminal).

* La notion de contexte d'activation comme une photographie de la base de données au
moment de la validation de la précondition.

* La gestion des différents états d'une instance d'activité et la définition d'un ensemble de
primitives de manipulation. Les liens entre I'exécution de ces primitives et les systéemes
transactionnels et de verrouillage ont également di étre définis de facon précise.

Un aspect qui n'a pas €té traité est I'application des activités 2 la définitien et I'implémentation
d'un systtme de contrdle d'intégrité sémantique. Ceci est tout 2 fait envisageable, néanmoins
le modeéle d'exécution sous-jacent devrait prendre en compte certains cas qui ont été laissé de coté ;
comme par exemple, I'exécution d'activités automatiques au moment o I'événement de
déclenchement a lieu dans la méme transaction que la transaction de déclenchement.
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CHAPITRE 5

S. MODELISATION DES PROCEDURES

Le concept de procédure modélise le niveau haut d'un support permettant l'automatisation de
taches bureautiques. En effet, ce concept est édifié sur celui d'activité : une procédure est construite
a partir d'une "bibliotheéque" de classes d'activités en les ordonnant dans un mode approprié pour
produire I'effet souhaité.

La structure de ce chapitre est similaire a celle du 4 : le concept de procédure, ses composants et
les outils permettant leur gestion sont analysés et discutés.

Nous introduisons tout de suite les définitions standards permettant la définition d'une procédure.
Comme pour les activités, les classes ClassesProcédures - "Procedure-Class” dans FM - et
Procedures - "Procedure” dans FM - et leur association d'instanciation (cf. 3.4) ont été définies
par les énoncés :

Procedure-Class : Entity
Procedure : Entity
[Procedure-Class (1,1), Procedure (0,*)]

Une classe de procédures a beaucoup de composants communs avec ceux d'une classe
d'activités: elle a un nom, une description, une classe d'entité focale et une précondition.
Ces instances sont créées de la méme fagon que sont créées les instances d'une classe d'activité. Elle
a un mode de lancement qui peut étre automatique ou manuel et son état peut étre chargé ou
déchargé. Les définitions suivantes sont alors évidentes: -

[Procedure-Class (1,1), Name (1,1)]
[Procedure-Class (1,*), Description (0,1) : Text]
[Procedure-Class (1,*), FE-Class (1,1)]
[Procedure (1,*), FE (1,1)]

[Procedure-Class (1,*), Precondition (1,1)]
[Procedure-Class (1,*), Start-Mode (1,1)]
[Procedure-Class (0,*), Class-Status (1,1)]

Ce qui est particulier 2 une procédure est le fait qu'elle soit aussi définie par un ensemble
d'activités. A une procédure est associé un schéma d'exécution spécifiant les contraintes de
précédence entre les activités ainsi que les liens qui existent entre leur entité focale et celle de la

procédure. Ce sujet est développé dans le paragraphe suivant.

Les états d'une instance de procédure ne sont pas les mémes que ceux d'une instance
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d'activité. Par exemple, 1'exécution d'une procédure peut étre suspendue. Ceci est traité dans le
paragraphe 5.2.

5.1. Schéma d'Exécution
Le schéma d'exécution d'une procédure doit spécifier :
* Le nom des classes d'activités qui accomplissent l'objectif de la procédure.

* La correspondance entre les entités focales des activités et celles des procédures. En
effet, le passage d'information a I'intérieur d'une procédure se fait par la notion d'entité focale
de la procédure : elle est liée dans le schéma conceptuel aux différentes entités focales des
activités qui composent la procédure. Par exemple, supposons que l'entité focale d'une
procédure soit Vendeur et qu'une des activités qui la compose ait comme entité focale
Contrat : il faut trouver un moyen pour permettre d'exprimer que les instances de cette activité
s'intéressent aux contrats du Vendeur qui est associé a l'instance de la procédure.

* L'ordre dans lequel les activités doivent étre exécutées, i.e. spécifier les contraintes

de précédence entre les activités. En général quatre structures de contrdle doivent étre offertes :

* Séquence - il doit étre possible d'exécuter une série d'activités de maniére séquentielle.

* Parallélisme - il doit étre possible qu'un nombre d'activités ou de séries d'activités, soit
exécuté en paralléle.

* Synchronisation - il doit étre possible que le lancement d'une activité soit synchronisé avec
la terminaison de plusieurs autres activités.

* Choix - il doit étre possible de choisir entre un nombre d'activités ou de séries d'activités.

Un langage - OPL3 - a été développé [DOE87a] pour pouvoir définir le schéma d'une
procédure. Ce langage est basé sur les structures de controle des langages de programmation de haut
niveau. Il est présenté ici de fagon trés sommaire a travers quelques exemples. Il offre plusieurs
€noncés pour implémenter les quatre structures de contrdle énumérées ci-dessus ; de plus un énoncé
permet la spécification explicite de la répétition d'une activité ou série d'activités.

Bri¢vement, un schéma OPL3 est défini par une liste d'énoncés ; un énoncé est :

* Soit l'implémentation d'une des structures de contrble offertes. Par exemple, I'énoncé
"COBEGIN <liste parall¢le d'énoncés> COEND" est une des possibilités proposées pour
implémenter le parallélisme.

* Soit la désignation d'une classe d'activités.

La désignation d'une classe d'activités est donnée par son nom, son entité focale et la fagon dont
cette entité est liée a I'entité focale de la procédure. Par exemple, supposons que I'entité focale d'une
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procédure soit Vendeur et I'entité focale de l'activité Commission - appartenant a la cette procédure
- soit Contrat de ce Vendeur. La désignation de cette activité s'écrit :
Commission (Contrat : Vendeur*.Contrat)
De facon générale :
<nom de la classe d'activités> ( <classe de l'entité focale de la classe d'activités> :
<classe de l'entité focale de la classe de procédures>* . <composition de fonctions>)

<composition de fonctions> spécifie le chemin dans le schéma conceptuel de l'application qui lie
les deux classes d'entités focales. Le caractére "*" indique qu'il s'agit de l'entité focale de la
procédure.

Pour illustrer ce qui vient d'étre dit, un exemple d'une procédure de bureau suit.

Exemple 5.1 :

Dans I'exemple 4.22 nous nous sommes intéréssés au montant des dépenses mensuelles d'un
contrat relatives au personnel. Pour faire le suivi mensuel complet d'un contrat il faut aussi prendre
en compte les dépenses réalisées dans le cadre de 1'équipement et des missions effectuées par les
employés.

Cette tiche va étre accomplie par la procédure "Récapitulation-Mensuelle". Au début de chaque
mois une dépense mensuelle vide est liée & un contrat : 2 ce moment-13 une instance de la procédure
"Récapitulation-Mensuelle"” est créée pour chaque contrat. Cette procédure va réaliser trois
traitements en parallele : le calcul du total mensuel des dépenses personnelles, des missions et de
I'équipement. A la fin de ces trois traitements 1'état budgétaire du contrat va pouvoir étre réalisé ;
suite a quoi un justificatif est produit.

Le calcul des différents types de dépenses se fait selon le méme raispnnement : seul celui
correspondant aux dépenses personnelles sera plus détaillé ici. Ce traitement est accompli par deux
activités qui doivent s'exécuter séquentiellement. La premire - "Init-Personnel” - est instanciée
quand toutes les fiches de dépenses personnelles ont été insérées dans la base de données (ceciestla
condition pour que le calcul puisse se faire : cf. exemple 4.22) ; son corps d'exécution initie A zéro le
montant des dépenses personnelles (i.e., Dép-Mensuelles.Montant-Pers). La deuxiéme est l'activité
"Incrémenter-Montant-Pers" spécifiée dans 1'exemple 4.22. En fait, pour chaque instance de la
procédure "Récapitulation-Mensuelle" plusieurs instances d'"Incrémenter-Montant-Pers" vont étre
exécutées : une pour chaque employé assigné au contrat (i.e., une pour chaque Fich-Pers,
correspondante au mois en question, insérée dans la base de données).

De 1a méme fagon le calcul des dépenses relatives a 'équipement est réalisé par les activités "Init-
Equipement" et "Incrémenter-Montant-Equip”, et celui concernant les missions, par les activités
"Init-Missions" et "Incrémenter-Montant-Miss".

Les activités "Calcul-Etat-Budget" et "Produire-Justificatif" accomplissent les deux dernieres
taches de la procédure.

L'énoncé d'insertion de la classe de procédure "Récapitulation-Mensuelle" est alors :
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INSERT  Procedure-Class
WITH Name = "Récapitulation-Mensuelle"
AND FE-Class = Contrat
AND Precondition =
TEST INSERT Dép-Mensuel
WITH Contrat &
AND Mode = "Automatic"
AND Schema =
BEGIN-SCHEMA
COBEGIN
Init-Personnel (Dép-Mensuel : Contrat * Dép-Mensuel)
Incrémenter-Montant-Pers (Dép-Mensuelle :
Contrat *.Dép-Mensuel)
Il Init-Equipement (Dép-Mensuel :
Contrat *.Dép-Mensuel)
Incrémenter-Montant-Equip (Dép-Mensuelle :
Contrat *.Dép-Mensuel)
Il Init-Mission (Dép-Mensuel : Contrat *.Dép-Mensuel)
Incrémenter-Montant-Miss (Dép-Mensuelle :
Contrat *.Dép-Mensuel)
COEND
Calcul-Etat-Budget (Etat : Contrat * . Etat)
Produire-Justificatif (Justificatif : Contrat * . Justificatif)
END-SCHEMA

La définition de schéma en termes du modele de données n'a pas encore été donnée. A partir de
I'exemple ci-dessus, nous pouvons déduire I'existence de I'association suivaffte :
[Procedure-Class (1,*), Schema (1,1)]

De plus, les associations suivantes sont définies :
[Procedure-Class (0,*), Activity-Class (1,*)]
[Procedure (0,1), Activity (0,*)]

A Tl'insertion d'une classe de procédures, I'utilisateur n'a pas besoin de donner les valeurs 2
I'association qui lie la procédure aux classes d'activités la composant. En effet, a partir de la
spécification du-schéma, le systeéme peut déduire la valeur de cette association et la rentrer
automatiquement dans la base de données. L'intérét d'introduire ces deux faits est de permettre 2
l'utilisateur de réaliser, en utilisant le FML, des interrogations sur les activités qui composent une
activité,

"Schema" est défini comme un type de base - "OP-Schema" : plus précisément il est un type
abstrait appartenant au niveau bas du FM. Comme pour une précondition, sa structure interne résulte
de sa compilation et n'est présentée qu'au chapitre 8. Ici, il est uniquement intéressant de dire que la
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chaine de caracteres qui représente le schéma fait partie de sa structure interne. La seule opération
accessible aux utilisateurs est 1'édition du schéma. Par ailleurs, au niveau de I'implémentation,
plusieurs opérations sont définies comme par exemple I'évaluation des contraintes de précédence. La
définition standard du schéma est :

Schema : OP-Schema

Les activités qui apparaissent dans le schéma d'un énoncé d'insertion d'une procédure doivent
déja exister auparavant. Ces activités ont pd étre définies comme autonomes (i.e., ne faisant pas
partie d'une procédure) ou non!. Le systéme impose que :

* Une classe d'activités ne peut pas étre chargée en tant qu'activité autonome et en tant
qu'activité appartenant a une procédure. Ceci parce qu'il ne serait pas possible de décider du
contexte dans lequel ces instances doivent étre exécutées : dans celui de la procédure ou dans
un contexte indépendant. Cette régle est assurée par l'implémentation de la primitive de
chargement (LOAD Procedure-Class ; voir ci-dessous).

* Une classe d'activités peut appartenir a plusieurs classes de procédures. Souvent dans ce cas,
les contextes dans lequel cette classe d'activités est définie a l'intérieur des différentes classes
de procédures sont différents.

Ainsi, il a été établi que charger une classe de procédures implique que toutes les activités
qui la composent et qui ne sont pas chargées soient chargées. Les activités qui la composent et qui
étaient chargées en tant qu'activités autonomes n'existeront plus qu'en fonction de cette procédure.

Décharger une classe de procédures implique que si une activité n'existe qu'en fonction de
cette procédure alors elle est déchargée.

Comme pour une activité, l'insertion d'une classe de procédures lui attribue implicitement 1'état
déchargé.

-

Un aspect important & considérer est le fait qu'a l'intérieur d'une procédure une classe d'activités
puisse avoir plusieurs instances : ceci est le cas de I'activité "Incrémenter-Montant-Pers" appartenant
a la procédure "Récapitulation-Mensuelle". En effet, lorsque, pendant 'exécution d'une procédure,
on arrive & un point ol il faut lancer l'exécution des instances d'une activité, alors toutes ses
instances dans I'état habilité sont exécutées.

La description du schéma d'une procédure n'est pas développée plus en détail dans ce document :
pour plus d'informations, se reporter 8 [DOE87a). La mise en ceuvre du gestionnaire de procédures
est présentée au chapitre 8 ; ce gestionnaire offre les services de base pour pouvoir assurer les
structures de contrdle élémentaires (i.e. séquence, parallélisme, synchronisation et choix). Ainsi, le
niveau de ce gestionnaire n'exige pas une présentation plus détaillée des différents énoncés de
spécification du schéma.

1pour faire cette distinction différents niveaux d'activités sont définis dans le modele [DOE87a] ; ce détail n'est pas
trés important ici et il ne sera pas présenté.
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5.2. Etats d'une Procédure

Dans le paragraphe 4.6 les états d'une instance d'activité ont été définis comme habilité, lancé,
terminé et échoué. Les états d'une instance de procédure different de ceux-la pour deux raisons :

* La notion d'état lancé est plus subtile. En effet, une procédure qui a été lancée (soit
automatiquement soit a la réception de la primitive "START") peut avoir deux états : I'état
actif, i.c., au moins une des activités qui la composent est en train de s'exécuter (est dans
I'état lancé), et I'état inactif, i.e., aucune des activités qui la composent n'est lancée.

* Une procédure peut étre suspendue, i.e, le lancement de l'exécution des activités qui la
composent est interdit temporairement. On dit alors que la procédure est dans l'état
suspendu. La primitive "SUSPEND" permet le passage des états actif et inactif i 1'état
suspendu et la primitive "RESUME" a I'effet inverse.

La figure 5.1 présente les différents états d'une procédure. Les primitives "START", "END",
"ABORT" et "FAIL" sont utilisées a ce niveau pour lancer, terminer ou faire échouer une activité a
I'intérieur d'une procédure ou une procédure elle-méme. Leur sémantique est trés proche de celle
donnée pour les activités autonomes, néanmoins quelques points méritent d'étre éclaircis (la figure
précédente sera ainsi commentée). Les rapports entre le support des procédures de bureau et les
systémes transactionnels et de verrouillage sont aussi décrits ci-dessous.

—»-| Echoué
Habilité [ ] Actif Inactif | Terminé

Suspendu

Figure n° 5.1 - Etats d'une Instance de Procédure
Lancement d'une Procédure

Au lancement d'une activité autonome, des verrous sur le contexte d'activation sont acquis et
passés a l'activité. Au lancement d'une procédure, il serait aussi souhaitable que des verrous posés
sur les faits de la précondition soient acquis. Néanmoins, ceci pose quelques probleémes : une
procédure n'existe qu'en tant que collection d'activités, si sa premiére activité n'est pas habilitée 2
étre exécutée ou si elle est habilitée mais pas lancée (activité manuelle) au moment ou la procédure
est démarrée, alors les verrous acquis ne peuvent pas étre passés.

Pour résoudre ce probléme tout schéma de procédure doit commencer par une activité spéciale
qui est automatique et qui a une précondition évaluée toujours comme vraie. Ainsi, cette activité est
toujours habilitée a étre exécutée et elle est lancée deés que la procédure est lancée (c'est pour ¢a
qu'une procédure passe de 1'état habilité a I'état actif : le passage de 1'état habilité a I'état inactif n'a
Jamais lieu). Les verrous acquis par la procédure a son lancement sont alors propagés directement a
cette activité. Le but principal de cette activité est de libérer les verrous 2 la fin de son exécution.
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De fagon plus générale, le support des procédures de bureau doit offrir un contréle persistant sur
l'exécution d'une procédure. Entre autre, ceci veut dire que les verrous doivent survivre aux pannes
ou plus particuli¢rement, qu'on doit étre capable de passer les verrous d'une activité a une autre. Ces
exigences impliquent la nécessité d'un mécanisme de protection qui ne soit pas volatile : basé sur des
verrous persistants. Or, ce service n'est pas offert par le SIB.

Pour remédier a cette situation, les verrous acquis par une activité devraient étre libérés a la fin de
son exécution : en cas de panne, le systeme peut alors reprendre l'activité sans se soucier de la
gestion des verrous perdus. De plus, cette solution aurait I'avantage que les verrous ne soient jamais
acquis pendant de longues périodes de temps en attente du lancement d'une activité.

L'utilisateur étant averti de cette situation n'est quand méme pas obligé de libérer les verrous a la
fin de I'exécution d'une activité (voir les conséquences de la primitive "END" dans le paragraphe
5.6 : elles s'appliquent aussi a une activité interne a une procédure) mais ces verrous ne peuvent étre
propagés a l'activité suivante que si elle s'exécute dans la méme session. Dans ce cas (de
propagation), I'utilisateur doit €tre conscient que dans 1'eventualité d'une panne ces verrous sont
définitivement perdus. :‘

Sans vouloir justifier le fait que le probleme de passage de verrous a travers les activités d'une
procédure (plus généralement le manque d'un mécanisme de protection non volatile) n'a pas
vraiment été résolu et mérite plus d'attention, il est intéressant de remarquer que dans le milieu
bureautique le mécanisme d'autorisation d'acces a la base de données est trés important et peut étre
utilisé artificiellement pour résoudre quelques problémes soulevés. En effet, dans ce milieu
I'information est soit verrouillée pendant de courtes périodes de temps, soit contrélée pour une
longue période par un utilisateur qui accomplit un réle particulier dans le bureau.

Par exemple, 'activité spéciale qui débute I'exécution d'une procédure peut étre utilisée pour
donner des droits d'acces (aux informations critiques de la procédure) a l'utilisateur qui est
responsable d'accomplir les différentes taches de 1'application et les enlever aux autres utilisateurs.

-

Par rapport au systéme transactionnel, il a été établi que, comme pour une activité, une procédure
ne peut pas étre lancée a l'intérieur d'une transaction. Offrir la possibilté de définir de longues
transactions qui engloberaient plusieurs activités n'a pas de sens vu que l'activité est, comme il a
déja été dit (cf. 4.6), l'unité maximale de reprise.

Terminaison d'une Procédure

Terminer une procédure (ainsi que terminer une activité a l'intérieur d'une procédure)
normalement a une sémantique equivalente a la terminaison d'une activité autonome (cf. 4.6).

Faire échouer une procédure implique la terminaison anormale de toutes ses activités. De méme
que pour une activité, si la procédure est associée a une précondition de changement alors elle est
immédiatement relancée ; par contre, si elle est associée a une précondition d'état, alors elle n'est
relancée que si la précondition est toujours vraie. Les implications du fait de terminer anormalement
une procédure sont assez sérieuses et les primitives "ABORT" et "FAIL" doivent étre trés
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soigneusemnt appliquées dans ce contexte. Entre autre, rappelons nous qu'une procédure n'est pas
transactionnelle, en conséquence il n'est pas possible de défaire ses effets : en particulier, les effets
des activités déja accomplies ou des transactions confirmées a l'intérieur d'activités dont 1'état (au
moment de 1'annulation) était lancé persisteront.

Par rapport au systéme de verrouillage, échouer une procédure implique que les verrous acquis
par les différentes activités qui étaient dans 1'état lancé sont libérés.

Suspension d'une Procédure

La syntaxe des primitives "SUSPEND" et "RESUME" est la méme que pour les autres
primitives, i.e., "<nom de la primitive> ... FROM ...WHERE ...". A la réception de la primitive de
suspension toutes les activités qui étaient lancées doivent se terminer normalement, apreés quoi la
procédure est effectivement suspendue. L'exécution de la primitive "RESUME" a comme effet de
continuer 1'exécution de la procédure a partir du point ou elle a été suspendue.

L'exécution de ces primitives n'a pas de conséquence vis-a-vis des systemes transactionnels ou
de verrouillage vu que leur effet a lieu apres la terminaison de toutes les activités qui étaient lancées.

Définitions en Termes du Modele de Données

Le fait qu'une instance de procédure ait un état, est défini par les énoncés suivants :
[Procedure (0,*), Procedure-Status (1,1)]
Procedure-Status : (‘Enabled', 'Active', 'Inactive', 'Finished’,
'Failed', 'Suspended")

Les informations sur 1'état des procédures sont ainsi maintenues dang la base de données.
L'utilisateur peut utiliser le FML pour examiner le déroulement de la procédure. A ce niveau, l'utilité
d'une interface graphique est tres important. Une premiére version, assez élémentaire, d'une telle
interface a été développée [Hus89] ; elle permet d'une part, la consultation aisée des états des
procédures et activités et, d'autre part, de suivre en "temps réel” la vie d'une procédure ou activité.

5.3. Conclusion

Les concepts d'activité et de procédure permettent la modélisation d'un large rang de types de
taches bureautiques. D'un c6té, les taches trés peu structurées sont supportées par le systeme de
facon trés rudimentaire mais trés flexible : utilisation de la notion d'activité automatique ou manuelle
et avec ou sans un corps d'exécution associé (une tiche pouvant alors étre modélisée par des
activités plus ou moins reliées entre elles). D'un autre c6té, les tiches plus structurées sont
supportées de facon plus complete vu qu'elles sont plus facilement formalisées dans le cadre d'un
modele : utilisation de la notion de procédure de bureau.
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Ainsi, un modele a deux niveaux a ét€ proposé : le niveau activité et le niveau procédure. Le fait
que le niveau supérieur (celui des procédures) soit construit a partir des concepts du niveau inférieur
est trés important : une progression vers le niveau supérieur est offerte vu que les activités définies
dans le niveau bas sont compatibles avec celles du niveau haut. Une approche modulaire est alors
offerte pour l'aide & la conception des applications.

Cette fagon de voir les choses n'est pas la méme dans TAXIS ol une transition (i.e. une étape
d'un "script") ne peut exister en tant que telle : elle est toujours définie pour un "script". De plus, la
notion de transition chez TAXIS est moins souple que celle d'activité chez DOEOIS : une transition
n'admet que le mode de lancement automatique. Ainsi, par exemple les tches qui nécessitent la
présence d'un employé de bureau sont difficiles 2 modéliser.

Un autre atout du modéle de procédures a été la notion d'entité focale. Cette notion existe aussi
dans les deux niveaux : celui des activités et celui des procédures. La modélisation des aspects actifs
et dynamiques d'une application revient bien 2 modéliser 1'évolution des entités du schéma
conceptuel de I'application.

Par ailleurs, le modele proposé est assez simplifié et présente quelques limitations par rapport
aux exigences du milieu bureautique (ces exigences sont réunies dans [DOES88]) :

e Il n'admet pas de sous-procédures, i.e., une procédure est un réseau d'activités sans
procédures imbriquées. Cette facilité est offerte dans TAXIS. Nous pensons néanmoins que
cette possibilité n'est pas des plus essentielles car beaucoup des situations pour lesquelles les
sous-procédures sont utiles peuvent étre aussi modélisées de fagon adéquate par une
procédure qui en lance une autre (2 travers la primitive "START").

* 1l n'offre pas un support capable de manipuler les exceptions. Par exemple, il peut étre
nécessaire qu'un utilisateur priviligié puisse permettre 2 une instance de procédure de suivre
un trajet différent de celui spécifié dans son schéma (p.ex., sauter un® étape ou revenir 2 un
état précédent) dans des situations imprévues ou a I'occurrence d'une exception. TAXIS a
intégré la manipulation d'exceptions a son modele au niveau des transitions : de ce point de
vue il est plus riche.

* Il n'offre pas de support capable de modéliser et manipuler les concepts d'acteurs, agents
et roles. Ces concepts sont pourtant trés importants dans le milieu bureautique.

Au niveau du modele d'exécution, l'utilité d'un mécanisme de protection non volatile a été
mis en évidence. Ce service n'est pas supporté par le systéme, néanmoins une solution simple et
fiable est proposée (cf. 5.2).

Enfin quelques remarques sur les préconditions des activités et les contraintes de précédence :

* Ilaété constaté que les préconditions des activités internes a une procédure sont souvent plus
simples que celles des activités autonomes. Ceci vient du fait que les contraintes de
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précédence sont trés puissantes.

* Une contrainte de précédence peut étre vue comme une combinaison d'événements
élémentaires (voir chapitre 2), ces événements étant par exemple la fin d'une activité.
Remarquons que I'événement fin d'activité est trés puissant vu qu'il résume tout un ensemble
de changements de la base de données.

Ainsi, des situations plus complexes sont modélisées par la combinaison des préconditions
d'activités et des contraintes de précédence. Ceci est sémantiquement plus clair et riche que de
permettre l'écriture de préconditions comme des conjonctions / disjonctions de "sous-
préconditions”. D'ailleurs quelques inconvénients et limitations de cette derniére approche ont déja
été présentés dans le chapitre 2 (cf. 2.1.1.1).

Conclusion de la partie modélisation de la dynamique (ch. 3, 4 et 5)

Les chapitres 3, 4 et 5 présentent la fagon dont les aspects dynamiques sont modélisés, nous
profitons pour faire ici une conclusion de cette partie. Les points importants, au niveau conceptuel,
du sujet de cette thése ont été décrits : la modélisation des aspects dynamiques et leur intégration 2 la
modélisation des aspects statiques.

Les deux aspects (statique et dynamique) sont traités de fagon uniforme. La figure 6.2 spécifie le
traitement d'une des facettes de la vente d'une voiture ; elle synthétise ainsi le modele proposé et les
différents langages et concepts sous-jacents. De fagon plus détaillée, elle illustre :

* L'utilisation des mémes concepts pour modéliser le schéma statique (tableau 1) et dynamique
(tableau 2) de l'application. Dans le tableau 2, la plupart des définitions standards permettant
la modélisation des concepts d'activité et de procédures sont présentées de fagon simplifiée.

¢ L'utilisation du méme langage pour manipuler les entités statiques (tabBau 3) et les deux types
d'entités dynamiques : activité (tableau 4) et procédure (tableau 5).

* Lasimilarité entre le langage de spécification d'une précondition (précondition du tableau 4) et
le FML (p.ex., deuxiéme énoncé du tableau 3).

* L'utilisation des primitives de manipulation des activités (tableau 6) et des procédures (tableau
7). De méme, il est a remarquer la similarité de I'expression d'une primitive (p.ex., deuxieéme
énoncé du tableau 6) et de celle d'un énoncé d'interrogation (p.ex.,<troisi¢me énoncé du
tableau 3).

* Les primitives de manipulation des activités/ rocédures illustrent bien comment la combinaison

entre les entités statiques et dynamiques est facile grice au concept dentité focale (p.ex.,
troisi¢me énoncé du tableau 6).
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SCHEMA CONCEPTUEL

SCHEMA STATIQUE

SCHEMA DYNAMIQUE

tab 1
Nom : String
Numéro : Integer
Montant : Integer
Salaire : Integer
Personne : Entity
Client : Personne
Employé : Personne
Vendeur : Employé
Contrat : Entity
Commande : Entity
Vente : Entity
[Personne, Nom]
[Employé, Salaire]
[Contrat, Numéro]
[Vente, Numéro)
[Vente, Montant]
[Vente, Commande]
[Vente, Contrat]
[Vente, Client]
[Vente, Vendeur]

Concept d'activité

Concept de procédure

Activity-Class : Entity
Activity : Entity
[Activity-Class, Activity]
[Activity-Class, Name]
[Activity-Class, Description]
[Activity-Class, FE-Class]
[Activity-Class, Execution-Body]
[Activity-Class, Start-Mode]
[Activity-Class, Class-Status)
[Activity, Activity-Satus]
[Activity, FE]

FE-Class : VClassDesignation

Procedure-Class : Entity
Procedure: Entity
[Procedure-Class, Activity]
[Procedure-plass, Name]
[Procedure-Class, Description]
[Procedure-Class, FE-Class]
[Procedure-Class, Activity-Class]
[Procedure-Class, Schema)
[Procedure-Class, Start-Mode]
[Procedure-Class, Class-Status]
[Procedure, Activity]
[Procedure, Procedure-Satus]
[Procedure, FE]

FE: Personne+Client+Employé+Vendeur+Contrat+Commande+Vente
Precondition : OP-Pcd ; Schema : OP-Schema
Name : String ; Description : Text ; Execution-Body : Entity

Start-Mode : (‘Automatic’, 'Manual') ;

Class-Status : ('Load, 'Unload’)

Activity-Status : (‘Enabled', 'Started’, 'Finished', 'Failed')
Procedure-Status : (Enabled', 'Active’, 'Inactive’, 'Finished', 'Failed')

LANGAGE DE MANIPULATION DE DONNEES

4
INSERT Vendeur b3 | INSERT Activity-Class "™ mSER§IP'°°°_d}‘\’f'C'aif . tab ’
TH Nom = Viriato' WITH Name = 'Commission’ WITH Name = ente- Voiture

W AND Description = 'Cette activi...' | AND Description="...

AND FE-Class = Vendeur AND FE-Class = Vente
INSERT [Vente v1, Vendeur v2] | AND Precondition = TEST AND Precondition =
FROM Vente v1, Vendeur v2 INSERT [Veante v1, Vendeur v2] TEST INSERT Vente
WHERE v1.Numéro = 123 FROM Vente v1, Vendeur v2 AND Schema =
AND v2.Nom = 'Viriato WHERE v1.Montant > 5000 BEGLN-SCHEMA

AND ... Détail-Client (Client :

Vente*.Client)
SELECT v.Nom SELECT a.FE-Class Générer.Contrat (Contrat :
FROM Vendeur v FROM Activity-Class a Vente*.Contrat) ...
WHERE v.Salaire > 15000 WHERE a.Name = 'Commission' ANDEND_SCHEMA
OPCL

LOAD a b6 | UNLoAD P tab 7

FROM Activity-Class a FROM Procedure-Calss p

WHERE a.Nom = 'Commission’ WHERE p.FE-Class = 'Vente'

SUSPEND p
START a FROM Procedure p.

FROM Activity a, Activity-Class b
WHERE b.Name = 'Comiossion’
AND a.FE.Nom = 'Viriato'

Procedure-Class b
WHERE b.Name = 'Vente- Voiture'
AND p.FE.Numéro = 123

Figure n° 5.2 - Facette de la Vente d'une Voiture
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CHAPITRE 6

6. REGLES DE CORRESPONDANCE ENTRE MISES A JOUR ET
PRECONDITIONS

L'évaluation d'une précondition (qu'elle soit de changement ou d'état) n'a de sens que lors de
I'exécution d'une mise a jour. Evidemment, une mise 2 jour ne provoque pas l'évaluation de toutes
les préconditions définies dans la base mais uniquement d'un sous-ensemble constitué de celles qui
ont un rapport direct avec la mise a jour. Ce rapport est défini par les régles de correspondance entre
les préconditions et les mises 2 jour : en effet, ces régles établissent de facon précise quelles
préconditions doivent étre évaluées pour une certaine mise 2 jour. En d'autres termes, nous disons
que les régles de correspondance gouvernent l'activation d'une précondition.

La méthode de base pour déterminer ces régles est la comparaison d'une part, du type des entités
spécifiées dans une mise  jour et le type des entités concernées par la précondition, et d'autre part,
du type d'opération de la mise 2 jour et du type de la précondition (précondition de changement du
type insertion d'entités ou insertion de faits, etc.).

Bien que les préconditions soient exprimées en termes d'énoncés de manipulation, leur
cofrespondance avec les mises a jour n'est pas purement syntaxique. Ceci est dd 2 l'utilisation d'un
modele sémantique et d'un langage de manipulation de haut niveau. Ainsi, établir cette
correspondance nécessite de l'inférence au niveau sémantique. Trois aspects sont a prendre en
compte :

* La hiérarchie de généralisation définie dans le schéma conceptuel d'une application. Une
précondition concernant certaines classes d'entités s'applique aussi 2 d'autres classes
construites a partir des premiéres par des opérateurs ensemblistes. Nous parlons ainsi d'un
"héritage" de préconditions.

Il importe alors de déterminer comment cet héritage s'effectue a travers une hiérarchie de
généralisation : les différents types de spécialisation (cf. figure 3.1) doivent étre pris en
compte.

* L'inclusion de faits. Jusqu'a ce stade du document les différents exemples du schéma
conceptuef ne concernaient (par souci de clarté et de simplicité) que des faits binaires.
Néanmoins, la définition des faits donnée dans le paragraphe 3.1 spécifie un fait comme étant
une association n-aire entre classes d'entités. Dans ce contexte, l'inclusion de faits définit une
sorte de hiérarchie de généralisation pour les faits. L'idée de base est : étant donné un certain
fait [A, B, C] alors le fait [A, B] est une généralisation de [A, B, C] et le fait [A, B, C, D] est
une spécialisation. Un exemple est 1'association existante parmi les entités virtuelles
Commande et Article et I'entité littérale (entiére) Quantité. Cette association est exprimée par le
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fait [Commande, Article, Quantité] ; le fait [Commande, Article] est une généralisation qui
définit le lien entre une commande et les articles commandés sans égard aux quantités
souhaitées. L'inclusion de faits permet ainsi de faire abstraction de certains détails d'un fait.
Bien sir, ce type d'abstraction doit étre pris en compte par les régles de correspondance : une
précondition concernant un certain fait doit s'appliquer aussi & d'autres faits construits ou
déduits a partir du premier.

I impbrte alors de déterminer les régles qui gouvernent l'application d'une précondition
concernant un fait a ses généralisations. :

* L'inclusion sémantique d'énoncés de manipulation. Le fait d'utiliser un langage de
manipulation de haut niveau a impliqué que certaines opérations de mise 2 jour incluent
sémantiquement d'autres opérations. Par exemple, une insertion d'entités (qui crée une
nouvelle entité et attribue des valeurs a plusieurs de ses faits) inclue sémantiquement plusieurs
insertions de faits.

De méme, il faut déterminer précisément le rapport d'inclusion entre les différents types de
mise & jour pour pouvoir le prendre en compte dans 1'établissement des régles de
correspondance.

Une premiére idée sur ce que sont les régles de correspondance et les différents facteurs dont
elles dépendent est maintenant acquise. Pour pouvoir établir ces régles de facon formelle, un travail
préalable s'impose, comme par exemple : la définition de maniére stricte d'une partie du FML et de
son sur-ensemble permettant de spécifier les préconditions ; un ensemble de définitions concernant
une hiérarchie de généralisation ; I'inclusion sémantique d'opérations de mise 2 jour ; etc.

Par souci de compréhension il a été décidé de présenter les régles de correspondance par type de
précondition et d'y introduire au fur et & mesure les définitions nécessaires. L'autre solution de
présentation était d'introduire de fagon systématique d'abord la définition des différents types
d'énoncés, celle d'une hiérarchie de généralisation, celle des régles d'inclusion de faits, etc., et
seulement aprés d'établir 'ensemble des régles de correspondance. La premiére solution semblant
plus méthodologique est celle qui a été retenue.

Le paragraphe 6.1 présente les régles de correspondance entre une mise a jour et une
précondition de changement du méme type (p.ex., mise 2 jour et précondition d'insertion de
faits). Pour chaque régle (i.e., pour chaque type de précondition de changement) la présentation se
base sur un ensemble d'exemples de correspondance. Ceci permettra de bien comprendre la
sémantique des mises a jour et des préconditions : leur définition précise peut alors avoir lieu. De
méme, les exemples sont utilisés pour illustrer comment les régles de correspondance ont été
établies: elles seront alors introduites. Un ensemble de définitions concernant la hiérarchie de
généralisation est donné chaque fois que c'est nécessaire.

A la fin du paragraphe 6.1 les différents types d'énoncés sont définis et leur sémantique est bien
comprise ; on pourra plus facilement établir les régles données au paragraphe 6.2 concernant des
préconditions de changement et des mises a jour de types différents.

Finalement le paragraphe 6.3 est dédié aux préconditions d'état.
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6.1. Précondition et Mise a Jour du Méme Type

Ce paragraphe est divisé en six sous-paragraphes : un pour chaque type de précondition de
changement.

6.1.1. Insértion de Faits

Comme il a été dit, pour présenter chaque régle, un ensemble d'exemples de mises a jour, de
préconditions et de leur correspondance est développé. Ces exemples se basent sur le schéma
conceptuel suivant qui prend en compte les différents types de spécialisation : spécialisation simple
ou composée (i.e., différence, intersection et union).

Département : Entity ;

Véhicule : Entity ;

Personne : Entity ;

Male : Personne ;

Employé : Personne ;

Vendeur : Employ¢ ;

Chdmeur : Personne - Employ€ ;
EmpMale : Employé * Male ;
Cadre : Employé + Chomeur ;
Emprunteur : Employé + Département ;
Camion : Véhicule ;

[Personne, Véhicule] ;

Ce schéma conceptuel est illustré dans la figure 6.1. La légende utilisée dans cette figure est la
suivante. -

Légende des diagrammes des schémas conceptuels

A

O Entité ~4—> Fajt : Spécialisation
i
B
2N Y A I A
. Intersection “.. Union |.7....»= C Différence (A-B-C)
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Figure n° 6.1 - Exemple de Schéma Conceptuel
(Hiérarchie de Généralisation)

La figure 6.2 présente des préconditions et des mises a jour d'insertion de faits et leur
correspondance : elle est commentée ci-dessous.

Ce sont le type d'opération d'une mise a jour et le type de la précondition, ainsi que les classes
d'entités concernées par celles-ci qui permettent d'établir la correspondance entre une mise 2 jour et
une précondition. Ainsi, les régles de correspondance sont établies a partir de la clause "TEST
<Opération>" d'une précondition et de la clause "<Opération>" d'une mise 2 jour, ainsi que de leur
clause "FROM" (ol les types des variables de la premiére clause sont définis). C'est pourquoi dans
les exemples de la figure 6.2 les énoncés ne comprennent pas de clause "WHERE". En effet, cette
derniére clause contient les conditions a vérifier au cas ol une précondition a été sélectionnée pour
étre évaluée pour une certaine mise a jour.

Analysons la précondition p1. Ses clauses "TEST <Opération>" et "FROM" indiquent que
chaque fois qu'un fait est créé entre une personne et un véhicule (i.e., une instance du fait
[Personne: Personne, Véhicule : Véhicule] est créée) et que de plus cette personne est un employé
alors la précondition doit étre évaluée.

En termes fonctionnels p1 doit étre évaluée quand la fonction Personne (Véhicule) regoit comme
valeur un employé et la fonction Véhicule (Employé) recoit comme valeur un véhicule. Remarquons
que la fonction Véhicule (Personne) est héritée par les classes spécialisées de Personne (cf. figure
3.1) : il est alors possible de parler de la fonction Véhicule (Employ€) et 1'énoncé p1 est correct.

Remarquons que l'entité focale n'est pas spécifiée dans la précondition p1. En effet, ce sont les
différentes entités concernées par la précondition (i.e., les entités de la clause "TEST <Opération>"
ainsi que celles de la clause "FROM" qui précisent le type des premiéres) qui sont prises en compte
dans les regles de correspondance : I'entité focale n'y joue pas de rdle particulier.

Les mises a jour (identifiées par mi dans la figure) créent des instances du fait [Personne,
Véhicule] ; leur clause "FROM" impose des restrictions sur le type des personnes qui seront
associées a des véhicules. Ces restrictions portent sur la hiérarchie de généralisation (p.ex., la
personne est un employé ou un chdmeur). Nous allons étudier la correspondance entre p1 et ml,
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..., m8. Ceci permet de comprendre comment une précondition d'insertion de faits s'applique a
travers une hiérarchie de généralisation.

[=1]
INSERT  [Personne p, Véhicule v]
FROM  Employé p, Véhicule v

[=2]

INSERT  [Personne p, Véhicule v] : .
FROM  Vendeur p, Véhicule v INSERT  [Personne p, Véhicule v]
’ FROM  Emprunteur p, Véhicule v

[27] ‘__,
—®| TEST INSERT [Personne p, Véhicule v] 1
FROM  Employé p, Véhicule v

. < --------
A i
[=3] . : o [7] :
INSERT [Personne p, Véhicule v] : i INSERT [Personne p, Véhicule v]
FROM  EmpMale p, Véhicule v : : FROM  Cadre p, Véhicule v
INSERT  [Personne p, Véhicule v | [NSERT [Personne p, Véhicule v]

FROM  Chémeur p, Véhicule v : FROM  Maile p, Véhicule v

=
INSERT  [Personne p, Véhicule v]
FROM  Personne p, Véhicule v

FROM  EmpMale p, Véhicule v

-

TEST INSERT [Personne p, Véhicule v] ]‘

INSERT [Personne p, Véhicule v]
-~ FROM  Employé p, Véhicule v

TEST INSERT [Personne p, Véhicule v] |/
FROM .  Cadre p, Véhicule v

LEGENDE
pi précondition n° i
mi mise a jour n°i

——» il y acorrespondance
----------- B ily acorrespondance sous condition

—>X— il n'y a pas de correspondance

Figure n° 6.2 - Exemples de Correspondance : Précondition et Mise a Jour du Type
Insertion de Faits
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La mise a jour ml a précisément la méme syntaxe que la précondition pl. Sa sémantique
indique qu'un (ou plusieurs) fait est créé entre une personne qui est aussi un employé et un véhicule.
Dans ce cas, il est évident que p1 doit étre évaluée, nous disons alors qu'il y a correspondance entre
pl et ml.

La mise & jour m2 impose que les personnes qui seront associées a des véhicules soient
forcément des vendeurs (de par la clause "FROM"). Or, tout Vendeur est aussi Employé : en
conséquence, il y a correspondance entre pl et m2.

En effet, nous pouvons conclure que la précondition p1 doit étre évaluée chaque fois qu'une
personne qui est un employé ou une spécialisation simple d'employé est associée a un véhicule.
En termes fonctionnels p1 doit étre évaluée chaque fois que la fonction Véhicule appliquée a un
employé ou a une spécialisation simple d'un employé recoit une valeur et vice-versa que la fonction
Personne (Véhicule) regoit comme valeur un employé ou une spécialisation simple d'employé.

La mise a jour m3 implique que les personnes qui seront associées a des véhicules soient des
EmpMaile. Un EmpMaile est une personne qui est en méme temps un employé et un male. Ainsi,
comme conséquence de cette mise a jour, une valeur est attribuée a la fonction Véhicule appliquée a
EmpMale qui est un employ€ et la fonction Personne (Véhicule) recoit comme valeur un EmpMale :
il y a correspondance entre p1 et m3.

Nous pouvons donc ajouter que non seulement p1 doit étre évaluée quand une personne, qui est
un employé ou une spécialisation d'employé est associée a un véhicule mais aussi quand il s'agit
d'une spécialisation par intersection (EmpMale est dit une spécialisation par intersection
d’Employé ou de Male).

La mise a jour m4 associe des personnes qui sont des chomeurs a des véhicules. Or, un
Chémeur est défini comme la différence entre Personne et Employé (i.e., Chémeur est une
personne qui n'est pas un employé). L'exécution de cette mise a jour n'attribue aucune valeur a la
fonction Véhicule (Employ€) : ceci suffit pour conclure qu'il n'y a pas de correspondance entre pl
et m4.

La mise a jour mS ne donne pas d'informations supplémentaires sur les personnes qui sont
associées a des véhicules par l'insertion d'instances du fait [Personne, Véhicule]. Or, une personne
est une généralisation d'Employé : ainsi elle peut étre un employé comme ne pas 1'étre. En
conséquence, d'aprés cet énoncé, nous ne pouvons pas savoir si la fonction Véhicule (Employé) va
recevoir une valeur lors de l'exécution de la mise a jour. Il faut consulter la base de données pour
savoir si la personne est un employé - et en conséquence évaluer la précondition p1 - ou non. Ainsi,
statiquement nous ne pouvons pas conclure sur la correspondance entre p1 et mS5, la précondition p1
est néanmoins sélectionnée pour étre traitée au moment de 1'exécution proprement dite de la mise a
jour ol tous les accés a la base de données sont réunis. Dans ce cas, nous disons qu'il y a
correspondance sous condition entre p1 et mS5.

La mise a jour m6 va associer des mdles a des véhicules. Les males sont des personnes et par
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conséquent peuvent étre des employés mais ils peuvent ne pas I'étre aussi. Nous nous trouvons
donc dans la méme situation que pour mS : il y a correspondance sous condition entre pl et mé.

Par rapport a la mise a jour m5 nous avons conclu que la correspondance sous condition était
établie pour les généralisations d'Employé. Or, d'aprés m6 ceci est vrai pour les spécialisations
simples des généralisations d'Employsé.

La mise a jour m7 associe des cadres a des véhicules. Un cadre est défini par union et peut
étre un employé ou un chdmeur (i.e., une personne qui n'est pas un employé). Ainsi, statiquement
nous ne pouvons pas conclure sur la correspondance entre pl et m7 : il est nécessaire de consulter la
base de données. Nous sommes donc dans une situation comparable a celle de m5 : ilya
correspondance sous condition entre p1 et m7.

La mise a jour m8 associe des emprunteurs a des véhicules. Un Emprunteur, tout comme un
Cadre, est construit a partir d'Employé par union avec une autre entité virtuelle. On serait donc
tentés de conclure qu'il y a correspondance sous condition. Néanmoins par la sémantique de
I'énoncé m8 nous pouvons étre sfirs que I'emprunteur est un employé et non un département!. En
effet, I'objectif de la mise a jour m8 est d'associer un emprunteur dans le réle de personne a
un véhicule. Or, pour qu'un emprunteur puisse jouer un tel role il doit étre un employé et non un
département (rappel sur I'héritage des fonctions par les entités construites par union : figure 3.1).
Nous pouvons donc affirmer qu'il y a correspondance entre p1 et m8.

Ce cas est assez particulier : le fait de savoir 2 partir de quelles entités Emprunteur est construit
par union et de prendre en compte le rdle de la classe référencée dans le fait & mettre 3 jour a permis
d'affiner notre conclusion sur la correspondance. En efet, cette classe (Emprunteur) est construite
par union d'entités qui sont soit des employés, soit des entités qui n'appartiennent pas a la
hiérarchie de généralisation qui englobe Employé ; et donc qui ne peuvent pas jouer le réle de
personne dans le fait.

Ainsi, on peut conclure que quand l'entité spécifiée dans la mise 2 jour est,construite par union 2
partir d'employé€, plusieurs cas sont & considérer dépendant des classes qui constituent les
différents termes de I'union.

Remarquons aussi que cette mise a jour (m8) est peu naturelle. En effet, I'ampleur de
l'association entre Personne et Véhicule n'englobe pas Département. Ainsi, appliquer les fonctions
qui découlent de cette association 2 emprunteur peut paraitre peu naturel.

La précondition p2 porte sur la mise & jour du méme fait que la précondition p1 mais elle ne
doit étre évaluée que quand la fonction Personne (Véhicule) regoit comme valeur un EmpMile et la
fonction Véhicule (EmpMale) regoit comme valeur Véhicule. Cette précondition va illustrer le cas ol
I'entité qui joue le role de personne (i.e. EmpMaile) est construite partir de Personne par
intersection.

1Cette remarque est faite par rapport  la sémantique de la mise 2 jour. Il n'est pas garanti que la partie qualification
de m8 ne concerne pas les départements au lieu des employés. Dans ce cas, aucune erreur ne sera détecté a la
compilation de m8. Par contre, son exécution provoquera une erreur : en conséquence, m8 n'est pas exécutée et les
préconditions correspondantes ne sont pas évaluées.
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La mise a jour m9 lie des personnes a des véhicules, ces personnes devant étre des employés.
Un Employé peut ne pas €tre un Male, ainsi il n'est pas siir que la précondition p2 doive étre évaluée
pour la mise a jour m9 : il faut consulter la base de données pour en savoir plus. Statiquement nous
ne pouvons pas conclure qu'il y a correspondance entre p2 et m9.

En effet, ce cas est semblable a p1 et m5 : Employé est considéré comme une généralisation de
EmpMale et le comportement de m9 par rapport a p2 est le méme que celui de m5 (out Personne est
une généralisation d'Employé) par rapport a pl : il y a correspondance sous condition entre p2 et
m9.

La précondition p3 illustre le cas ou l'entité qui joue le réle de Personne (i.e. cadre) est
construite a partir de Personne par union. Un employé€ peut €tre un cadre comme ne pas 1'étre, ainsi
il y a correspondance sous condition entre p3 et m9.

Il n'est pas correct de considérer Employé comme une généralisation de Cadre. Mais Employé
peut étre considéré comme une généralisation des cadres qui peuvent jouer le role de personne dans
le fait [Personne, Véhicule]. C'est-a-dire qu'Employé peut étre considéré comme une généralisation
des employés cadres. Ceci justifie que la correspondance entre p3 et m9 ait le méme comportement
que celle entre pl et mS.

Remarquons que si la clause "FROM" de p3 imposait que les personnes a associer aux véhicules
soient des emprunteurs ("FROM Emprunteur p ...") alors il y aurait aussi correspondance sous
condition : Employé serait alors considéré comme une généralisation des employés emprunteurs.

Nous venons d'étudier la correspondance entre des préconditions et des mises a jour qui
concernent l'insertion d'un méme fait ([Personne, Véhicule]). Les énoncés des préconditions et
mises a jour imposent des restrictions (spécifiées dans leur clause "FROM") sur une des classes
d'entités (Personne) qui participent au fait. Ces restrictions portent sur la hiérarchie de
généralisation, elles indiquent que seul un sous-ensemble de cette classe (Personne) est concerné par
'énoncé : le sous-ensemble doit étre une classe spécialisée (spécialisation simple ou composée) de la
classe participant au fait. Précisément, les exemples ont étudié le comporterfient des régles (i.e., il y
a correspondance, il y a correspondance sous condition ou il n'y a pas de correspondance) vis-a-vis
du rapport hiérarchique existant entre la (sous) classe spécifiée dans 1'énoncé de la mise a jour
(p.ex., Vendeur pour m2) et la (sous) classe correspondante spécifiée dans la précondition (p.ex.,
Employé pour p1). D'apres les résultats, nous pouvons conclure que :

1. Si toutes les entités de la classe de mise a jour appartiennent aussi a la classe de la
précondition? alors il y a correspondance.
Dans ce cas, la terminologie utilisée est la suivante : les entités de la classe de la mise a jour
sont siirement des entités de la classe de la précondition. Par exemple, pour m2 et p1 nous
disons "Vendeur est siirement un Employé".
Ici sont englobés les cas suivants : la classe de la mise a jour est la méme (cf. m1), est une
spécialisation (cf. m2) ou est une spécialisation par intersection (cf. m3) de la classe de la
précondition (cf. p1).

2Cette affirmation, ainsi que celles qui suivent dans 2., 3., et 4, est faite de fagon statique, i.e. d'aprés le schéma
conceptuel, sans consulter la base de données.
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Un dernier cas qui n'a pas été étudié dans les exemples est a ajouter : la classe de la mise a
jour est construite par union de plusieurs classes dont les entités sont sirement des entités de
la classe de la précondition.

2. Si seules quelques entités de la classe de la mise 2 jour sont susceptibles d'appartenir 2 la
classe de la précondition alors il y a correspondance sous condition.
Nous disons alors que les entités de la classe de la mise & jour sont probablement des
entités de la classe de la précondition (vue positiviste). Par exemple, pour m5 et pl nous
disons "Personne est probablement un Employé".
Ici sont englobés les cas suivants : la classe de la mise  jour est une généralisation (cf. m5) ou
une spécialisation d'une généralisation (cf. m6) de la classe de la précondition (cf. p1);
quelques cas (ils seront définis plus tard) ou la classe de la mise a jour est construite par union
(cf. m7) ; la classe de la précondition est construite par union (cf. m9 et p2) ou par intersection
(cf. m9 et p3) a partir de la classe de la mise a jour.
Un dernier cas qui n'a pas été considéré est a ajouter : la classe de la mise 2 jour est construite
par union de classes dont une au moins a des entités qui sont probablement des entités de la
classe de la précondition.

3. Si aucune des entités de la classe de la mise a jour n'appartient a la sous-classe de la
précondition alors il n'y a pas de correspondance.
La terminologie utilisée est : les entités de la classe de mise a jour sont différentes des
entités de la classe de la précondition. Par exemple, pour m4 et p1 nous disons "Chomeur est
différent d'Employé”.
Ici est englobé le cas ol la classe de la mise  jour est construite par différence (cf. m4) a partir
de la classe de la précondition (cf. p1).

4. Si seules quelques entités de la classe de la mise & jour sont suscepubles d'appartenir 2 la

classe de la précondition mais, si a partir du réle que ces entités jouent dans la mise 2 jour, on
peut déduire qu'elles appartiennent a la classe de la précondition, alors il y a correspondance.
La terminologie utilisée est : les entités de la mise & jour sont par déduction des entités de
la classe de la précondition. Par exemple, pour m8 et p1 nous disons "Emprunteur est par
déduction un Employé".
Ici est pris en compte le cas ol la classe de la mise & jour est construite par union d'au moins
une classe dont toutes les entités sont siirement des entités de la classe de la précondition et
d'autres classes dont les entités n'appartiennent pas a la hiérarchie de généralisation qui
englobe la classe de la précondition (cf. m8 et p1).

Les concepts qui viennent d'étre introduits (les entités d'une classe sont sirement, sont
probablement, sont différents ou sont par déduction des entités d'une autre classe) de facon intuitive
sont définis par rapport aux classes d'entités qui participent  un fait et aux spécialisations de ces
classes. Dans ce qui suit, la définition du contexte dans lequel ces concepts sont établis et des
concepts eux mémes est présentée.
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Définition des Concepts Introduits

L'objectif de ce paragraphe est 1'étude des reégles de correspondance qui concernent les

préconditions et les mises & jour d'insertion de faits. Supposons le fait suivant :
[F1: El, ...,Fi:Ei, ..., Fn:En]

ot Ei, 1<i<n est une classe d'entités et Fi, 1<i<n est le nom d'une fonction définie par le fait (cf.
3.2). Ces fonctions vont étre héritées 2 travers la hiérarchie de généralisation. Par exemple, le fait
[Personne, Véhicule] définit la fonction Véhicule sur Personne : Véhicule (Personne). Cette fonction
est héritée, entre autre, par Employé ; on parle alors de la fonction Véhicule (Employé€).

Une mise 2 jour de ce fait modifie la valeur des fonctions sur les entités liées directement par le
fait (p.ex., Véhicule (Personne)) ou la valeur de ces fonctions sur des sous-classes des classes liées
par le fait (p.ex., Véhicule (Employé€)).

Ainsi, la forme d'une insertion d'instances d'un fait est la suivante :

INSERT [Flvl, ..., Fivi, ..., Fnvn]
FROM Alvl, ..., Aivi,..., An vn

vi, 1<i<n, est une variable qui est définie dans la clause FROM. Sa définition consiste a associer
la variable a une classe d'entités Ai (dans laquelle la variable prendra ses valeurs). Ai, 1<i<n, est :
soit la classe Ei, soit une classe d'entités spécialisée (spécialisation simple ou composée) de Ei qui
par conséquence a hérité des fonctions définies sur Ei par le fait [F1 : El, ..., Fn : En].

Voyons de fagon plus formelle quelles sont les classes d'entités qui peuvent étre des Ai. Comme
il vient d'étre affirmé, un Ai doit appartenir a I'ensemble de classes qui héritent des fonctions
définies sur Ei par le fait [F1 : E1, ..., Fn : En]. Cet ensemble est noté :

Hiér-Ei

Nous disons d'une classe C appartenant a Hiér-Ei que :

C est un Hiér-Ei

Une classe d'entités C quelconque est un Hiér-Ei si une des conditions suivantes est remplie:
(i) C=Ei

(ii) C est une spécialisation simple d'un Hiér-Ei
(iii) C est construit par intersection d'un ensemble de classes Bj, 1<i<n, en respectant la régle

-

suivante :
Ji>1 | Bj est un Hiér-Ei
(iv) C est construit par union d'un ensemble de classes B;, 1<i<n, en respectant la régle suivante:
Ji>1 | Bj est un Hiér-Ei
(v) C est construit par différence a partir de la classe D et d'un ensemble de classes Bj, 1<i<n, en

respectant la régle suivante :
C=D-B1-By-...-By
ou D est un Hiér-Ei
et Vi1 | Bj est un Hiér-Ei (évidemment)

Commentaire sur la condition (iv):
Supposons le schéma conceptuel : El, E2, E11 : Entity ; E3 : EI+ E2, [El, El11]. E3 est

composée soit par des entités de El et dans ce cas il hérite la fonction E11(El), soit par des
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entités de E2 et dans ce cas il n'hérite pas des fonctions définies par le fait [E]l, E11]. Nous
considérons malgré tout E3 comme étant un Hiér E1.

L'ensemble Hiér-Ei jouit d'une PROPRIETE tres importante :

En prenant une classe A quelconque qui appartient a Hiér-Ei, cet ensemble peut étre partitionné en
quatre sous-ensembles disjoints :

e Les classes dont les entités sont sirement des entités de A

* Les classes dont les entités sont probablement des entités de A

» Les classes dont les entités sont différentes des entités de A

* Les classes dont les entités sont par déduction des entités de A

Dans ce contexte les quatre concepts introduits de fagon intuitive jusqu'ici peuvent étre définis.La
figure 6.3 donne un exemple de schéma conceptuel ou un fait entre les classes El et E11 est défini.
L'ensemble Hiér-El y est mis en évidence. Cet ensemble est partitionné en quatre groupes en
fonction de la classe E3 qui est une spécialisation simple de E1. Les figures 6.4, 6.5 et 6.6 illustrent
le méme phénomeéne mais en prenant en compte d'autres cas plus pointus.

Ell

N L]
SGr-E3  Prob-E3 Diff-E3  Déd-E3  Hiér- El
Figure n°6.3 - Qui est un E3
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Le sous-ensemble des classes qui appartiennent & Hiér-Ei et dont les entités qui les instancient
sont siirement des entités instanciant une autre classe A appartenant aussi a Hiér-Ei est appelé :
) Sir-A
Nous disons d'une classe C appartenant a Str-A que :
C est un Sir-A
C est un Siir-A si une des conditions suivantes est remplie:
i C=A
(i) C est une spécialisation simple d'un Sir-A
(iii) C est construit par intersection d'un ensemble de classes Bj, 1<i<n, en respectant la régle
suivante :
di21 | Bj est un Stir-A
(iv) C est construit par union d'un ensemble de classes B;, 1<i<n, en respectant la régle suivante:
Vi21 | Bj est un Sir-A
(v) C est construit par différence a partir de la classe D et d'un ensemble de classes B;, 1<i<n, en
respectant la régle suivante :
C:D-B1-Bp-...-Bp
ou D est un Siir-A

Commentaire sur la condition (iii):

Remarquons que l'intersection d'un ensemble de classes dont une au moins est un Sir-A et une
autre est un Diff-A ("différent de A" voir définition ci-dessous), est l'ensemble vide.
Remarquons aussi que l'intersection d'une classe qui est un Hiér-Ei avec une classe qui n'est
pas un Hiér-Ei n'a pas de sens dans le contexte qui nous intéresse. -

Diff-A

Le sous-ensemble des classes qui appartiennent a Hiér-Ei et dont les entités qui les instancient
sont différentes des entités instanciant une autre classe A appartenant aussi a Hiér-Ei est appelé :
; Diff-A
Nous disons d'une classe C appartenant a Diff-A que :
C est un Diff-A

Les classes qui sont des Diff-A sont :
 soit construites par différence par rapport 2 A ou a des classes a partir desquelles A est

construite. Ce sous-ensemble de classes qui sont des Diff-A est nommé Diff*-A.
* soit construites a partir de classes qui sont des Diff*-A en respectant un ensemble de regles.
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Tout d'abord I'ensemble Diff*-A va étre défini de fagon récursive. Cette définition est illustrée
par la figure 6.4 qui prend en compte les différents cas traités et donne un exemple de la puissance
de l'application de la récursivité (cf. fig 6.4(d)). Ensuite, les régles pour qu'une classe C
quelconque soit un Diff-A sont présentées.

Définition de Diff*-A :
Diff*-A = Différent-A U Diff*-Ascendant-A
Diff*-(N1<i<nAj) = (U] <i<n Diff*-Aj) ’ of. figure 6.4(c)
Diff*-(U1 <i<pAp) = (N1 <i<n Diff*-Aj) of. figure 6.4(b)
Diff*-@ = &
Une classe C quelconque est un Différent-A ssi : cf. figure 6.4(a)

X estuneclasse [(C:X-A-By-...ByvA:X-C-By-...-Bp)
ou V1<i<n | Bj est une classe d'entités

Définition de Ascendant-A :
Ascendant de A est formé par les classes qui appartiennent & Hiér-Ei et & partir desquelles A
est construit.
* si Aestdutype A : Entity
Ascendant-A = &
e siAestdutypeA:C
alors si C est un Hiér-Ei, Ascendant-A = C

si C n'est pas un Hiér-Ei, Ascendant-A = &

* siAestdutype A:C-Bj-...-Bnou B, 1<i<n, est une classe d'entités
alors si C est un Hiér-Ei, Ascendant-A = C _
si C n'est pas un Hiér-Ei, Ascendant-A = & -

e siA:Cy*Cy* ... *CnouC; 1<i<n, est une classe

Ascendant-A = «1<j<mDj ol {Cj}1<i<n 2 {Dj}1<i<m et Dj est un Hiér-Ei
e siAestdutype A: C; +Cp + ... + Cy ou Cj, 1<i<n, est une classe

Ascendant-A = »] <j<mDj ot {Cj}1<j<n 2 {Dj}1<i<m et Dj est un Hiér-Ei

C est un Diff-A si une des conditions suivantes est remplie:

(i) CestDiff*-A

(ii) C est une spécialisation simple d'un Diff-A

(iii) C est construit par intersection d'un ensemble de classes Bj, 1<i<n, en respectant la régle

suivante :

Ji>1 | B; est un Diff-A

(iv) C est construit par union d'un ensemble de classes B;, 1<i<n, en respectant la régle suivante:
Vi21 | (B; est un Diff-A v NON(B; est un Hiér-Ei))

(v) Cest construit par différence a partir de la classe D et d'un ensemble de classes Bj, 1<i<n, en
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respectant la régle suivante :
C:D‘Bl ‘B2‘...'Bn
ol D est un Diff-A

C ntaire sur la ition (iii):
En conséquence de cette condition, nous avons que

V j#i | (Bj est un Diff-A v Bj est un Prob-A)
1l a déja été remarqué que l'intersection d'un Diff-A avec un Sir-A est vide, de méme
l'intersection d'un Diff-A avec un Déd-A est vide. Par conséquent, l'intersection d'un Diff-A
avec une classe qui n'est pas un Hiér-Ei n'a pas de sens dans le contexte qui nous intéresse.

Figure n° 6.4 - Diff*-E3
6.4 (a) Différent-E3

E2 est un Différent-E3

6.4 (b) Cas de I'union

- --
/ .
. . '
. .
. .
. .
. .
. .

E2 est un Diff*-E3
car il est Diff*-ES et Diff*-E6,
et E7 n'est pas un Hiér-E1
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6.4 (¢) Cas de l'intersection

6.4 (d) Application de la récursivité

/7
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. .
.
. .
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. * o

E2 est un Diff*-E3
car il est un Diff*-E5
E2 est un Diff*-E3 —&!

car il est un Diff*-E4
et un Diff*-E8 (comme

c.'
.
.
.
.

conséquence d'étre un

Diff*-E6)

Prob-A

Le sous-ensemble des classes qui appartiennent 2 Hiér-Ei et dont les entités qui les instancient
sont probablement des entités instanciant une autre classe A appartenant aussi 2 Hiér-Ei est appelé:

Prob-A

Nous disons d'une classe C appartenant a Prob-A que :

C est un Prob-A

Les classes qui sont des Prob-A sont :

a. soit des classes a partir desquelles A est construit. Ces classes appartiennent 2 un sous-

ensemble nommé Ancétre-A.

b. soit des classes construites a partir des classes définies en (a) ou 2 partir de A.
Tout d'abord l'ensemble Ancétre-A va étre défini. Ensuite les régles pourqu'une classe C

quelconque soit un Prob-A sont présentées.

La définition de Ancétre-A est faite hors du contexte de Hiér-Ei. Nous disons d'une classe C

appartenant a Ancétre-A que :

C est un Ancétre-A si une des conditions suivantes est remplie:

C est un Ancétre-A

(i) A est une spécialisation simple de C

(i) 0 existe un Ancétre-A qui est une spécialisation simple de C
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(iii) 11 existe une classe D qui est un Ancétre-A et qui est construite par intersection a partir de C
(i.e., C est une des classes termes de l'intersection, cf. figure 6.5(a)).
(iv) 1l existe une classe D qui est un Ancétre-A et qui est construite par union a partir de C (i.e., C
est une des classes termes de 1'union, cf. figure 6.5(b)).
(v) Il existe une classe D qui est un Ancétre-A et qui est construite par différence a partir de C et
d'un ensemble de classes Bj, 1<i<n, en respectant la régle suivante (cf. figure 6.5(c)):
D:C-B1-B-...-Bp

C est un Prob-A si une des conditions suivantes est remplie :

(i) Cest un Ancétre-A et C est un Hiér-Ei
(ii) C est une spécialisation simple d'un Prob-A et C n'est pas A et n'est pas un Diff-A.
(iii) C est construit par intersection d'un ensemble de classes Bj, 1<i<n, en respectant la regle
suivante :
Viz1 | Bj est un Prob-A
(@iv) C est construit par union d'un ensemble de classes B, 1<i<n, en respectant la régle suivante:
(a) Ji>1 | Bj est un Prob-A
ou (b)(3i=1 | B, est un Sar-A) A (3j=1 | Bj est un Diff-A)
ou (c) (Ji=1|Bjest un Diff-A) A (Jj=1 | Bj est un Déd-A)
(v) Cn'est pas un Diff-A et C est construit par différence a partir de la classe D et d'un ensemble
de classes Bj, 1 2 1, en respectant la régle suivante :
C:D-B1-Ba-...-By
ou D est un Prob-A
et Vi21 IBj# A

Commentaire sur la condition (i) :
Méme si A est un Hiér-Ei, Ancétre-A définit un ensemble de classes quisne sont pas forcément
des Hiér-Ei. Comme tout Prob-A doit étre défini dans le contexte Hiér-Ei, nous ajoutons a la

condition (i) : C est un Hiér-Ei.

Commentaire sur la condition (ii) :

Dans la figure 6.5(c) est illustré le cas ou E4 est une spécialisation d'un Prob-E3 (El) et E4
n'est pas un Prob-E3 car il est avant tout un Diff-E3. En effet, dans ce cas les Prob-A sont
définis tout d'abord par exclusion des Diff-A.

Commentaire sur la condition (v) :

Comme pour la condition (ii) la définition des classes Prob-A donnée par la condition (v) est
faite par exclusion des Diff-A. Par exemple, C : X1 - Aou C : X] - X3 ou X] et X sont des

Prob-A peut impliquer que C est un Diff-A.
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6.5 (a) cas de Il'intersection 6.5 (b) cas de I'union

6.5 (¢) cas de la différence
= --

E6 est un Ancétre-E3
mais n'est pas un Prob-E3
dans le contexte Hiér-E1

Figure 6.5 - Prob-A : Cas des Classes a partir Desquelles A est Construit

Déd-A

Le sous-ensemble des classes qui appartiennent a Hiér-Ei et dont lés entités qui les instancient
sont par déduction des entités instanciant une autre classe A appartenant aussi a Hiér-Ei est

appelé:
Déd-A

Nous disons d'une classe C appartenant & Déd-A que :
C est un Déd-A

C est un Déd-A si une des conditions suivantes est remplie :

(i) Cest construit par union d'un ensemble de classes Bj, 1<i<n, en respectant la régle suivante:
(Vi21 | ( Bj est un Siir-A v NON(Bi est un Hiér-Ei))) A
3211 Bj est un Siir-A) A
G2 | NON(BJ' est un Hiér-A))

(ii) C est une spécialisation simple d'un Déd-A
(iii) C est construit par intersection d'un ensemble de classes Bj, 1<i<n, en respectant la régle

suivante ;-

-

(Ji=1 | B; est un Déd-A) A
(Vj#i | Bj estun Déd-A v Bj est un Prob-A)
(iv) C est construit par union d'un ensemble de classes Bj, 1<i<n, en respectant la régle suivante:
(Vi1 | ( Bj est un Déd-A v B;j est un Siir-A v
NON(Bi est un Hiér-Ei))) A
F=11 NON(Bj est un Sir-A))
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(v) C est construit par différence a partir de la classe D et d'un ensemble de classes Bj,i 21, en
respectant la régle suivante :
C:D-B1-Bp-...-Bp
ou D est un Déd-A

Commentaire sur la condition (i) et (iv) :

Dans la figure 6.3, E14 est un Déd-E3 : il est défini par l'union de E8 qui est un Siir-E3 et de
E21 qui n'est pas un Hiér-E3. L'union de E14 avec un autre Déd-E3 ou un autre Siir-E3, ou une
autre classe qui n'est pas un Hiér-E3 (comme par exemple une généralisation de EI) a pour
résultat un Déd-E3.

Commentaire sur la condition (iii):

Pour l'intersection, un Déd-A l'emporte sur un Prob-A de méme un Siir-A l'emporte sur un
Prob-A (cf. définition de Sir-A, condition (ii)).

Une autre notion va étre introduite pour étre utilisée dans d'autres paragraphes : il s'agit de
Descendant-A. Descendant-A est 'ensemble de classes qui sont construites a partir de A. Sa
définition peut se faire par rapport a Stir-A et Déd-A :

Descendant-A = Sir-A U Déd-A

Nous achevons ici la définition précise des concepts introduits, relatifs a une hiérarchie de
généralisation. Ces concepts vont €tre utilisés dans 1'expression des regles de correspondance pour
comparer les classes désignées dans une mise a jour et celles référencées dans une précondition.

Pour établir ces régles nous avons besoin d'étudier aussi la prise en compte de 1'inclusion de
faits.

Prise en Compte de l'Inclusion de Faits

Jusqu'a maintenant nous n'avons considéré que des mises a jour sur des faits de base, i.e., qui
sont définis dans le schéma conceptuel d'une application. L'objectif de ce paragraphe est la prise en
compte, dans les régles de correspondance, des mises & jour d'insertion de faits qui sont dérivés des
faits de base. Supposons alors la définition, au niveau du schéma conceptuel, du fait de base
suivant:

Fi1: [F1:El, ...,Fi:Ei, ..., Fn: En]
La définition de ce fait implique celle des faits qui sont ses généralisations. Le fait
[G1:Kl1,...,,Gi:Kij,...,Gm: Km]
est une généralisation du fait de base ci-dessus ssi :
V1<i<m 31<j<n | (Gi = Fj A Ki =Ej)
Et par conséquent {Fi}{<j<n 2 {Gi}1<icm €t m<n

Les mises a jour des généralisations de [F1 : El, ..., Fn : En] sont alors possibles. II est alors
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établi que la forme d'une mise a jour concernant le fait 1 est la suivante3 :
MAJ1: INSERT [Gl vl, ..., Givi, ..., Gm vm]
FROM Alvl, ..., Aivi,..., Amvm

ol VI1<i<m 3J1<j<n | (Gi = Fj A Ai est un Hiér-Ej)

De méme la forme d'une précondition est la suivante :
PCD1: TEST INSERT [H1vl, ..., Hivi, ..., Hlvl]

FROM Blvl, ..., Bivi,...,Blvl

Cette précondition est héritée par les spécialisations de 'association qu'elle met a jour. De fagon
concrete ceci veut dire que la précondition doit étre évaluée pour une mise a jour qui insére soit le
méme fait soit une spécialisation de ce fait. Cette précondition doit étre évaluée lors de la mise a jour
ci-dessus ssi (bien siir pour qu'il y ait vraiment correspondance il faut de plus comparer les liens
hiérarchiques entre les Ai, 1<i<m, et les Bi, 1<i<]) :

{Gi}1<ism 2 {Hi}i<i<l
Dans ce cas, la précondition porte aussi sur le fait ¥ 1 et nous avons
V1<i<l1 31<j<n | (Hi = Fj A Bi est un Hiér-Ej)

Finalement, nous avons toutes les données pour pouvoir établir la régle de correspondance. Nous
précisons juste le sens donné aux trois types d'existence de correspondance entre une mise a jour et
une précondition.

Il y a correspondance :  La précondition doit étre évaluée a 1'exécution de la mise a

jour.
11 y a correspondance sous condition : Il faut consulter la base de données pour

savoir si la précondition doit étre évaluée a
I'exécution de la mise a jour.”
Il n'y a pas de correspondance : La précondition ne doit pas éEtre évaluée a
I'exécution de la mise a jour.

Régle de Correspondance

Les régles de correspondance sont présentées sous-forme algorithmique ; l'ensemble
d'informations utilisées (p.ex., F1, MAJ1 et PCD1) est schématisé en début de régle ; les
commentaires sont faits entre deux symboles "%". Voyons alors quand est-ce qu'il y a
correspondance entre MAJ1 sur F1 et PCD1.

3Remarquons que dans le cas général les variables vi peuvent étre définies par une composition de fonctions. Mais
ce qui nous intéresse c'est la classe qui représente 1'ensemble d'arrivée de cette composition de fonctions : cette classe
est ici désignée par Ai.
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REGLEI1

ENSEMBLE DINFORMATIONS
Fait Mise a Jour Précondition
Fi Gi Hi Fonctions
E Ai Bi Classes
1<i<n 1<i<m 1<i<l

SI {Gi}1<i<m 2 {Hi}i<i<i
ALORS SIVIi<i<l 315j<m J1gksn | (Hi=Gj=Fk A
(Ai est un Sir-Bj dans Hiér-Ek v
Ai est un Déd-Bj dans Hiér-Ek))
ALORS 1l y a correspondance
SINON SI (31<i<l 31<j<m 31<k<n | (Hi=Gj=Fk A
Ai est un Prob-Bj dans Hiér-Ek)) A
(V1<i<l J1<j<m J1<k<n | (Hi=Gj=Fk A
NON(AI est un Diff-Bj dans Hiér-Ek)))
ALORS 11y a correspondance sous condition
SINON % Ai est un Diff-Bj dans Hiér-Ek %
Il n'y a pas de correspondance
SINON Il n'y a pas de correspondance ’

(a)

Remarquons que cette reégle a été établie pour des faits qui lient uniquement des classes d'entités
virtuelles. Le cas des faits qui lient des classes d'entités virtuelles et littérales a été laissé de coté. En
effet, ces cas ne posent aucun probleme (une entité littérale est définie sur un type de base, en
conséquence toute la problématique sur la hiérarchie de généralisation n'a pas de sens) par contre les
intégrer aux régles aurait alourdi leur écriture (en particulier, la forme d'un fhit, d'une précondition
et d'une mise a jour serait plus complexe). Ainsi, il a été préférable de les ignorer dans ce
paragraphe et les suivants.

Cette régle clot le paragraphe 6.1.1 ; ensuite nous présenterons les régles de correspondance pour
d'autres types de mises a jour. Les autres paragraphes seront moins lourds vu que la plupart des
notions ont été introduites dans celui-la.

6.1.2. Insertion d'Une Entité

La sémantique d'un énoncé de ce type (cf. 3.3) est d'insérer une nouvelle entité dans la base de
données et d'affecter des valeurs a un sous-ensemble de ses fonctions. Par exemple 1'énoncé
suivant:

140



INSERT Employé

WITH Véhicule = Camion WHERE ...
crée une instance de la classe Employé€ et affecte un Camion a la fonction Véhicule(Employé€). Le
camion a affecter est défini dans la partice WHERE de 1'énoncé : cette partie de I'énoncé n'est pas
importante ici, elle sera étudiée dans le chapitre 7 qui décrit I'évaluation proprement dite des
préconditions. A partir du nom de cette fonction ("Véhicule") il est possible de déterminer sans
ambiguité le fait correspondant#. Dans cet exemple le fait est

[Personne : Personne, Véhicule : Véhicule]
Une fagon d'exprimer cet énoncé de mise a jour est de dire qu'il crée un nouvel employé et

ensuite fait l'insertion du fait suivant :

INSERT [Personne p, Véhicule v]

FROM  Employé p, Camion ¢

WHERE

A partir de cette constatation I'établissement de la correspondance entre une mise a jour et une
précondition d'insertion d'entités peut se faire en trois phases. Avant de les énumerer un exemple de
précondition est présenté.

TEST INSERT Personne
WITH  Véhicule = Véhicule WHERE ...
AND Loisir = Loisir WHERE ...

1. Comparaison de la classe dont une entité va €tre insérée par la mise a jour (Employé) et de la
classe désignée dans la clause "INSERT" de la précondition (Personne). Bri¢vement, il y a
correspondance si l'entité insérée appartient aussi a la classe désignée dans la précondition. A
ce niveau il y a correspondance entre les exemples de mise a jour et de précondition donnés ci-
dessus.

-

2. Comparaison du nom des fonctions qui vont recevoir une valeur par la mise a jour (Véhicule)
et des fonctions désignées dans la précondition (Véhicule, Loisir). Intuitiviment il y a
correspondance si 1'ensemble des fonctions désignées dans la précondition est contenu dans
I'ensemble des fonctions de la mise a jour. Dans l'exemple ci-dessus il n'y a pas de
correspondance a ce niveau car la mise a jour n'affecte pas une valeur a la fonction Loisir
appliquée a une Personne).

3. Application de la régle de correspondance d'insertion de faits (cf. 6.1.1) a chaque insertion de
faits incluse (de facon implicite) dans la mise a jour.

Les phases 2 et 3 ne posent pas de probléme majeur. Regardons plus en détail la phase 1.

4Deux faits liant les mémes entités ont des noms de réles ou fonctions différents.
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Phase 1 :

Pour qu'il y ait correspondance a ce niveau il faut que l'entité insérée par la mise 2 jour
appartienne 2 la classe d'entités désignée dans la précondition. La figure 6.6 illustre différents cas de
clauses "INSERT" de mises & jour et de préconditions et leur comportement par rapport 2 la regle de
correspondance. A partir de la lecture de cette figure on peut déduire que :

* Silaclasse de I'entité insérée par la mise a jour appartient 4 I'ensemble des classes qui sont
des Siir de la classe de la précondition (cf. m1, m2 et m3) alors il y'a correspondance.

* Silaclasse de I'entité insérée par la mise a jour appartient & 'ensemble des Diff de la classe
de la précondition (cf. m4) alors il n'y a pas de correspondance.

* Silaclasse de I'entité insérée par la mise 2 jour appartient 4 I'ensemble des Prob de la classe
de la précondition (cf. m5 et m6) alors il n'y a pas de correspondance.
Par exemple, la mise a jour m5 insére une Personne, or elle n'est pas, pour l'instant, un
Employé. Pour 1'étre il faut utiliser un énoncé de changement de classe (cf. 6.1.6). Ainsi, il
n'y a pas de raison d'évaluer une précondition qui s'intéresse 2 l'insertion d'un employsé.

La mise a jour m7 est une insertion directe dans une classe union : ce type d'insertion est acceptée
dans le FML. Pour m7 il est a remarquer qu'uniquement 2 partir de la clause "INSERT" il n'est pas
possible de décider si Emprunteur est un Employé ou un Département. Néanmoins, 2 partir des
fonctions désignées dans la clause "WITH" il peut étre possible de déterminer l'appartenance de cet
emprunteur a une des deux classes. Par exemple, supposons 1'énoncé suivant : "INSERT
Emprunteur WITH Véhicule = ...", alors on peut déduire que cet Emprunteur est un Employé car il
est associ€é & un Véhicule. Emprunteur est alors par déduction un Employé et il y a
correspondance entre cette mise a jour et pl.

24
INSERT Employé INSERT Vendeur

l 5]

INSERT Emprunteur INSERT EmpMale

TEST INSERT Employé

= 1 o

) INSERT Chémeur
INSERT Male INSERT 'Personne

Figure n° 6.6 - Exemples de Correspondance : Précondition et Mise a Jour du Type
Insertion d'une Entité

Les parties de I'énoncé qui sont prises en compte par les régles de correspondance sont le nom de
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la classe de I'entité a insérer, la désignation des fonctions qui regoivent une valeur, et la classe dans
laquelle ces fonctions prennent une valeur. Ainsi, dans le but d'établir les régles de correspondance
la forme d'une mise a jour est définie comme :
MAJ2: INSERT A
WITH Gl1=Al;
AND G12=Al12

AND Glp=Alp
ou A est une classe et V1<i<p | (Alj est une classe A G1i est une fonction applicable a A).
Cette mise a jour implique I'existence des faits ci-dessous. Ils peuvent étre des faits de base ou
des généralisations de faits de base (i.e., ils ne sont pas définis dans le schéma conceptuel).

F21: [F11:E11, F21 : E21]
F2,: (F12: E12, F22 : E22]
F2p: (Flp : Elp, F2p : E2p]

ol VI1<i<p | ((Alj est un Hiér-E1j A A est un Hiér-E2j) A (G1j =Fl1;)).
Les insertions de faits implicites dans cette mise 2 jour sont les suivantes :
MAJ21: INSERT [Gl11 vl, G21v2]

FROM Allvl, A21 v2

MAJ2p: INSERT [Glp vp, G2p v2]
FROM Alp vp, A2p v2
ou V1<i<p | (G2j e {Flj, F2i}). Remarquons que V1<i<p (A2; = A). Nous utilisons cette
notation pour étre homogene avec le reste du paragraphe (en particulier, avec 6.1.5).

De méme la forme d'une précondition est définie par :

PCD2:  TEST INSERT B d
WITH  Hl1 =Bl]
AND HI12 =B12

AND Hlg=Blq
ou B est une classe et V1<i<p | (B1i est une classe A H1j est une fonction applicable 2 B).
Un ensemble de préconditions d'insertions de faits est aussi inclus de fagon implicite dans PCD2.
Pour 1<i<q, nous avons les préconditions suivantes :
PCD2i: TEST INSERT [H1i v1, H2j v2]
FROM  Blivl, B2jv2

De méme, remarquons que V1<i<p (B2; = B).

La régle de correspondance peut alors étre établie.
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REGLE2

ENSEMBLE DINFORMATIONS
Fait Mise a Jour Précondition
Fsi Gsi Hsi Fonctions
Es A, Asi B, Bsi Classes
152 1<isp | 152 I<i<p | 1<s<2 1<i<q

ST (A est un Siir-B dans le contexte Hiér-B v
A est un Déd-B dans le contexte Hiér-B)

ALORS  SI {Glj}i<icp 2 (Hlj}15i<q |
ALORS Rechercher I'existence de correspondance |
pour chaque 1<i<q en appliquant la partie (a) de REGLE1 |

a4 PCD2i et 2 MAJ2i o Hl; = G |

avec m=n=l=2 et V1<s<2 (Fs=Fsj A Gs=Gsj A Hs=Hsj |

A Es=Esi A As=Asj A Bs=Bs;) |

%correspondance avec l'ensemble d'informations de REGLE1% I

SI V1<i<q il y a correspondance %entre MAJ2; et PCD2,% |

ALORS il y a correspondance %entre MAJ2 et PCD2% |

SINON SI V1<i<<q (il y a correspondance sous condition |

vilya correspondance) |

ALORS Il y a correspondance sous condition |

SINON il n'y a pas de correspondance |

I

SINON Il n'y a pas de correspondance
SINON Il n'y a pas de correspondance

6.1.3. Suppression de Faits

La sémantique d'un énoncé de cette catégorie est la suppression de faits qui lient un ensemble
d'entités. Comme il a été dit (cf. 3.3) cette mise 2 jour est la symétrique d'une insertion de faits. La
syntaxe des clauses "DELETE" et "FROM" est la méme que celle des clauses "INSERT" et
"FROM" d'un énoncé d'insertion de faits (2 part bien sir les mots clés "DELETE" et "INSERT").
Un exemple d'une mise a jour et précondition de ce type est :

DELETE [Personne p Véhicule v]
FROM  Vendeur p, Véhicule v

TEST DELETE [Personne p Véhicule v]
FROM  Employé p, Véhicule v
A noter la similarité de cette mise a jour et de cette précondition avec m2 et pl de la figure 6.2.
La précondition doit étre évaluée quand un ou plusieurs véhicules sont supprimés de I'ensemble
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de valeurs de la fonction Véhicule(Employé) et inversement quand un ou plusieurs employés sont
supprimés de l'ensemble de valeurs de la fonction Personne(Véhicule). La mise 3 Jjour supprime des
véhicules dans l'ensemble de valeurs de la fonction Véhicule(Vendeur) et des vendeurs dans
I'ensemble de valeurs de la fonction Personne(Véhicule). Or, tout Vendeur est un Employé et en
conséquence il y a correspondance.

En effet, les principes qui guident I'établissement de la regle de correspondance de suppression
de faits est le méme que celui de la régle d'insertion de faits. Une suppression de faits sur F1 (cf.
6.1.1) a la forme suivante : :

MAJ3: DELETE [Gl vl, ..., Gi Vi, ..., Gm vm]

FROM Alv12, ..., Aivi,..., Am vm

ou VI<i<m 31<j<n | (Gi = Fj A Ai est un Hiér-Ej)

De méme la forme d'une précondition est la suivante :
PCD3 . TEST DELETE [H1 v1, ..., Hivi, ..., HI vI]

FROM Bl vl, ..., Bivi,..., Bl vl
ou V1<i<l 31<j<n | (Hi = Fj A Bi est un Hiér-Ej)
La regle entre MAJ3 et PCD3 peut alors étre établie de fagon trés simple.

REGLE3
ENSEMBLE D'INFORMATIONS
Fait Mise a Jour Précondition
Fi Gi Hi Fonctions
E Ai Bi Classes
1<i<n 1<i<m 1<i<]

Appliquer la REGLE] a cet ensemble d'informations.

6.1.4. Supression d'Entités

La sémantique de cet énoncé est la suppression d'entités ainsi que des faits qui leur sont associés.
L'énoncé est syntaxiquement constitué d'une clause "DELETE" (entre autre) qui spécifie la classe
des entités a supprimer (cf. 3.3). C'est cette classe qui nous intéresse pour établir la regle de
correspondance.

La figure 6.7 présente quelques exemples de mises a jour et d'une précondition de ce type et
illustre leur comportement par rapport 2 la régle.

Un commentaire d'ordre général sur la sémantique de cet énoncé mérite d'étre fait. Si un Vendeur
est détruit, il continue & exister quand méme en tant qu'Employé et que Personne. Par contre, si
Personne est supprimée alors elle n'existe plus dans la base de données ; méme si elle était un
Employé et un Vendeur. Ceci est un peu l'inverse de ce qui arrive avec 1'énoncé d'insertion
d'entités: si un Vendeur est inséré alors il est aussi inséré en tant qu'Employ€ et que Personne ; par
contre si une Personne est insérée, cette insertion n'est propagée ni 8 Employé ni & Vendeur.
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DELETE Employé DELETE Personne
5 [7]
DELETE Vendeur
DELETE Mile :
|_){_»IZI
TEST DELETE Employé ‘
l
[mé] DELETE EmpMaile

DELETE Emprunteur
DELETE Chémeur

Figure n° 6.7 - Exemples de Correspondance : Précondition et Mise & Jour du Type

Suppression d'Entités

En conséquence la régle de correspondance d'une suppression d'entités est en quelque sorte
l'inverse de la phase 1 de la régle d'insertion d'une entité. Pour illustrer, quelques commentaires a la

figure 6.7 suivent :

* Silaclasse de la mise a jour est l]a méme que la classe de la précondition (cf. ml) alors il y

a évidemment correspondance.

* Silaclasse de la mise a jour est un Ancétre de la classe de la précondition (m2) alors il y a
correspondance sous condition. Par exemple pour m2 et pl nous ne sommes pas siirs
que la Personne supprimée soit un Employé : il faut consulter la, base de données. La
définition de Ancétre-A est donnée dans le paragraphe 6.1.1 et rejoint celle d'un Prob-A a

partir duquel A est construit.

* Si la classe de la mise a jour est un Prob de la classe de la précondition et n'est pas un
Ancétre de cette classe (cf.m7) alors il n'y a pas de correspondance. En effet, la

suppression d'un Male n'entraine pas la suppression de ses ancétres, i.e., Personne.

* Dans les autres cas, i.e., la classe de la mise 2 jour est un Sér (cf. m3 et m4), un Diff (cf.

m5) ou un Déd (éventuellement cf. mé6) alors il n'y a pas de correspondance.

L'établissement de la régle de correspondance ne pose aucun probléme. Supposons la mise a jour

MAJ4 et la précondition PCD4.
MAJ4 : DELETE A

PCD4 : TEST DELETE B
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ol A et B sont des classes d'entités.
La regle de correspondance est la suivante :

REGLE4

ENSEMBLE D'INFORMATIONS
Mise a Jour Précondition

A B Classes

SI A=B

ALORS 1y acorrespondance

SINON SI A est un Ancétre-B
ALORS 11y a correspondance sous condition
SINON II n'y a pas de correspondance

6.1.5. Modification de Faits

La sémantique d'un énoncé de cette catégorie (cf. 3.3) est la suppression de faits suivie d'une
insertion de faits du méme type. Au niveau syntaxique la forme de la clause "ASSERT" est
ressemblante a celle de la clause "WITH" d'un énoncé d'insertion d'entités. Par exemple la mise a
jour suivante affecte une nouvelle valeur (un camion) a la fonction Véhicule appliquée a un Vendeur.

ASSERT Vendeur.Véhicule = Camion WHERE <Qualification du
camion>
WHERE  <Qualification du Vendeur>

Une clause "FROM" peut étre utilisée pour la déclaration de variables. Par exemple, cette mise a
jour peut s'écrire "ASSERT v.Véhicule = Camion WHERE ... FROM Vendeur v, ... WHERE ...".
Néanmoins, a ce niveau, ce qui nous intéresse est la classe ou la fonction désignée dans la clause
"ASSERT" prend ses valeurs. Dans ce cas la forme de la mise a jour peut se ramener a :

MAJS : ASSERT A.Gl1 = All
A.Gl2=Al2
A.Glp = Alp

ol A est une classe et V1<i<p | (A1j est une classe A G1j est une fonction applicable a A). On
peut remarquer que plusieurs fonctions sur A peuvent étre modifiées par le méme énoncé.

Comme pour une insertion d'une entité, cet énoncé implique l'existence d'un ensemble de faits.
Pour 1<i<p nous avons le fait suivant :

T'SP : [F1i : Eli, F2j : E2j]

ou V1<i<p | ((Alj est un Hiér-E1j A A est un Hiér-E2j) A (Gli € {Flj, F2i}))

Les suppressions et insertions de faits implicites dans cette mise a jour sont pour 1<i<q,
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MAJ5il : DELETE [Gli vl, G2j v2]
FROM  Alivl, A2iv2

MAJSi2 : INSERT [Gli vl, G2j v2]
FROM  Alivl, A2jv2

De méme la forme d'une précondition est définie par :
PCDS : TEST ASSERT B.H11=Bl11
B.H12 =B12

B.Hlp =Blp
B et Bi, 1<i<], sont des classes d'entités ; les H1i, 1<i<l sont des fonctions applicables a B.
Un ensemble de préconditions de suppression et d'insertions de faits est aussi inclus de fagon
implite dans PCDS. Pour 1<i<q, nous avons les préconditions suivantes :
PCDSil1 : TEST DELETE [H1j vl, H2j v2]
FROM Blivl, B2jv2

PCDS5i2 : TEST INSERT [H1j vl, H2j v2]
FROM  Blivl, B2jv2

Remarquons que le type de la correspondance existant entre PCDS5il et MAJSil ot G1i = H1j est
le méme qui existe entre PCD5i2 et MAJ5i2. Ainsi, nous n'avons besoin que de comparer les mises
a jour et les préconditions d'insertions de faits (ou celles de suppressions, mais pas des deux)
implicites dans MAJS et PCDS5. Remarquons de plus que MAJSil et MAJ2i , PCD5il et PCD2j, et
F5i et F2i sont égaux ; en conséquence, la partie (a) de la REGLE?2 peut étre appliquée directement.

REGLES -

ENSEMBLE DINFORMATIONS

Fait Mise a Jour Précondition

Fsi Gsi Hsi Fonctions

Esi A, As B, Bsi Classes
1<s2 1<iSp | 152 1<i<p 182 1<igq

Appliquer la partie (a) de REGLE?2 a cet ensemble d'informations.

6.1.6. Changement de Classe
La sémantique de cet énoncé est d'insérer une entité déja existante et (€ videmment) appartenant a

une certaine classe, dans une autre classe d'entités qui est bien siir une spécialisation (simple ou
composée) de la premiére. La clause "INSERT" d'un tel énoncé sert a spécifier la classe dans
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laquelle on va insérer I'entité. Dans la clause "FROM" est spécifiée la (éventuellement, une des)
classe a laquelle I'entité appartient (avant la mise a jour). Ainsi, "INSERT Vendeur FROM Employé
WHERE ..." implique que les Employés qualifiés dans la clause "WHERE" sont aussi, aprés
I'exécution de la mise a jour, des Vendeurs. A partir des clauses "INSERT" et "FROM", les régles
de correspondance peuvent étre établies. La forme d'une mise a jour et d'une précondition de ce type
est donnée ci-dessous.
MAJ6: INSERT Al
FROM A2

PCD6 : TEST INSERT B1
FROM B2

Quelques exemples illustrant le comportement de la régle de correspondance sont présentés dans
la figure 6.8.

24 [PZ]

TEST INSERT Employé TEST INSERT Vendeur
FROM  Personne FROM  Employé
[=1] 1 [=Z]
INSERT Vendeur INSERT Emprunteur
FROM  Personne FROM  Personne
TEST INSERT Vendeur TEST INSERT EmpMale
FROM Personne FROM Personne
ey 9& -
INSERT Vendeur X INSERT " Employé
FROM  Employé FROM  Personne

Figure n° 6.8 - Exemples de Correspondance : Précondition et Mise a Jour du Type
Changement de Classe

Intuitivement, il y a correspondance entre MAJ6 et PCDG6 si les classes de la précondition sont
englobées par les classes de la mise a jour, i.e. si Al est un Ancétre de B1 et si A2 est un
Descendant de B2.

La lecture de la figure 6.8 se fait facilement : une seule remarque sur p4 et m4 a lieu d'étre faite.
Dans le SIB tous les changements de classe sont faits de facon manuelle. Néanmoins, plusieurs
systemes ont un mode d'insertion automatique par rapport aux changements de classe. Par exemple,
si j'insére une Personne dans Employé et que cette Personne est aussi un Male, alors la mise a jour
devrait étre propagée a la classe EmpMale (qui est en fait 'ensemble de tous les employés qui sont
des males). Dans ce cas il y aurait correspondance sous condition entre m4 et p4.
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REGLE6
ENSEMBLE DINFORMATIONS

Mise a Jour Précondition
Al, A2 B1, B2 Classes

ST ((Al est un Ancétre-B1 v Al=BI) A (A2 est un Descendant-B2 v A2 = B2))

ALORS 1y a correspondance sous condition
SINON Il n'y a pas de correspondance

6.2. Précondition et Mise a Jour de Types Différents

Dans l'introductionde ce chapitre les trois points importants pour I'établissement des regles de
correspondance ont été mis en évidence : la hiérarchie de généralisation, I'inclusion de faits et
l'inclusion sémantique d'énoncés de manipulation. Ce paragraphe-ci étudie la prise en
compte du dernier aspect par les régles de correspondance.

Par la lecture des paragraphes précédents et en particulier, a partir de la forme des différents types
de mise a jour, il a pu étre constaté que certains types d'énoncés de manipulation en incluent
sémantiquement d'autres. Ceci est une caractéristique des langages sémantiques de haut niveau
offrant un éventail large de possibilités pour que l'utilisateur puisse exprimer ses requétes.

La conséquence de cet aspect au niveau des regles de correspondance est qu'il est possible
qu'une précondition doive étre évaluée pas seulement par une mise a jour du méme type mais aussi
par des énoncés de type différent. I1 faut alors déterminer le rapport d'inclusion entre les différents
types d'énoncés de manipulation. :

Nous avons déja vu qu'une insertion d'entités ou une modification de faits incluent
sémantiquement une insertion de faits. Ceci a comme conséquence qu'une précondition du type
insertion de faits doit étre évaluée par trois types d'énoncés : insertion de faits, insertion d'une entité
et modification de faits. Le méme raisonnement s'applique pour les suppressions, i.e., une
précondition de suppression de faits est évaluée pour : une suppression de faits, une suppression
dentités et une modification de faits.

Vu que dans les paragraphes précédents les énoncés de mise a jour et de précondition du type

S U

insertion d'entités et modification de faits ont déja été présentés en fonction des insertions et
suppressions de faits implicites, 'établissement des régles de correspondance est trés simple.

6.2.1. Précondition d'Insertion de Faits et
Mise a Jour d'Insertion d'une Entité

Une mise a jour d'insertion d'une entité vis-a-vis d'une précondition d'insertion de faits implique
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d'analyser quelles insertions de faits incluses de fagcon implicite dans la mise a jour peuvent
provoquer 1'évaluation de la précondition.

Dans le paragraphe 6.1.2 la liste d'insertion de faits implicite dans une insertion d'entités a été
déduite. Néanmoins, dans 6.1.2 nous ne nous interessions qu'aux faits binaires car on établissait la
correspondance avec une précondition du méme type. Ici le probléme est 1€gérement différent vu que
nous allons comparer la mise a jour avec une précondition d'insertion de faits ou les faits peuvent
étre n-aires. Pour illustrer, supposons le schéma conceptuel, la mise a jour et les préconditions
suivants :

Vente, Personne : Entity ;
Vendeur, Client : Personne ;
[La-Vente : Vente, Le-Vendeur : Vendeur, Le-Client : Client]

ml: INSERT Vente
WITH Le-Vendeur = Vendeur WHERE ...
AND Le-Client = Client WHERE ...

pl: TEST INSERT [La-Ventel, Le-Vendeur v]
FROM  Ventel, Vendeur v
WHERE

p2: TEST INSERT [La-Vente 1, Le-Vendeur v, Le-Client c]
FROM  Vente 1, Vendeur v, Client ¢
WHERE

D'apres 6.1.2 deux insertions de faits, m1.1 et m1.2, sont implicites dans m1, elles concernent
respectivement les faits suivants :
[La-Vente : Vente, Le-Vendeur : Vendeur]
[La-Vente : Vente, Le-Client : Client] d
D'apres la régle de correspondance d'insertion de faits, m1.1 implique bien 1'évaluation de pl,
mais ni m1.1, ni m1.2 n'impliquent I'évaluation de p2. Ceci parce que 1'ensemble de fonctions mis
a jour par un de ces énoncés n'inclue pas I'ensemble de fonctions mis a jour par la précondition. Or,
intuitivement ceci semble incohérent. En effet, la mise a jour m1 implique bien l'insertion du fait
[La-Vente : Vente, Le-Vendeur : Vendeur, Le-Client : Client] (et ml.1 et m1.2 sont des
conséquences de cette insertion) et donc 1'évaluation de p2.

En conséquence, pour décider de la correspondance entre ce type de mise a jour et de
précondition, il faut :

1. Analyser si le fait de la précondition est mis a jour par l'insertion d'entités. Ceci peut étre
réalisé facilement en comparant I'ensemble de fonctions mis a jour par la précondition et celui
de la mise a jour. Dans l'exemple, nous voyons que l'ensemble des fonctions de la
précondition, {La-Vente, Le-Vendeur, Le-Client}, contient de plus, par rapport aux fonctions
de la clause "WITH" de la mise a jour, la fonction La-Vente. Or, cette fonction est incluse de
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facon implicite dans la mise a jour : elle est l'inverse de Le-Vendeur(Vente) ou de Le-
Client(Vente).

Ainsi, on peut établir que si la précondition ne contient qu'une fonction de plus que la clause
"WITH" de la mise 2 jour et que si cette fonction a comme ensemble d'arrivée I'entité  insérer
ou un Ancétre de cette entité, alors le résultat de la comparaison est positif.

2. Exprirher alors la partie de la mise a jour qui concerne le méme fait que la précondition en
terme d'une insertion de faits. On peut alors appliquer la partie (a) de la régle d'insertion de

faits a la mise a jour déduite et a la précondition.

La régle de correspondance va étre établie pour MAJ2 et PCD1 surF1.

REGLE7?
ENSEMBLE D'INFORMATIONS
Fait Mise a Jour Précondition
Fi Gsi Hi Fonctions
Ei A, Asi Bi Classes
1i<n | 1ss<2 | 1<i<p 1<is]

SI3KI(K={Ki}icicrA {Glj}1<ispo K A {Hi}1SiIoKAr=1-1)A
J1<j<1 1 (Hj ¢ K A Hj a comme ensemble d'arrivée A ou un Ancétre-A)

ALORS Appliquer la partie (a) de REGLE2 a4 PCD]et 2 la mise 2 jour :
INSERT [Gl vl, ..., Gr vr, Gr+1 vr+l] .
FROM Alvl, ..., Arvr, A vr+1
ou ({Gi}l<isr= {Ki}I<i<r) A
(31=k<l | Gr+1 = Hk) A
(V1<jsr 31<i<p | (Gj = Glj A Aj = Aly)) hd
avec m=r+1
SINON Il n'y a pas de correspondance

6.2.2. Précondition d'Insertion ou de Suppression de Faits et
Mise a Jour de Modification de Faits

Le probléeme posé dans ce paragraphe est trés similaire a celui du paragraphe précédent. En effet,
dans un énoncé de modification de faits est inclus de fagon implicite un ensemble de suppressions et
d'insertions de faits : ceci a été étudi€ dans 6.1.5. La forme syntaxique de I'énoncé est trés proche
de celui d'une insertion d'entités et le raisonnement qui a été appliqué dans 6.2.1 peut étre adopté
ici. En conséquence, la régle de correspondance entre MAJ5 et PCD1 ou PCD3 est la méme que
celle entre MAJ2 et PCD1. Comme pour 1'établissement de REGLES nous n'avons besoin de
prendre en compte que les insertions (ou les suppressions) implicites dans I'énoncé de modification.
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REGLES8

ENSEMBLE DINFORMATIONS

Fait Mise a Jour Précondition
Fi Gsi Hi Fonctions
E A, Asi Bi Classes
1<€i< 152 1<i<p 1<i<l

Appliquer la régle 7 a cet ensemble d'informations.

6.2.3. Précondition de Suppression de Faits et
Mise a Jour de Suppression d'Entités

La supression d'une entité implique la suppression de tous les faits auxquels elle participe. Nous
avons aussi vu (cf. 6.1.4) qu'un énoncé de suppression d'entités implique la suppression des entités
de la classe désignée dans la clause "DELETE" de I'énoncé, mais pas leur suppression des classes
ancétres.

La figure 6.9 donne des exemples de mise a jour de suppression d'entités, de préconditions de
suppression de faits et de leur comportement par rapport a la régle de correspondance.

e

TEST DELETE ([Personne p, Véhicule v]
FROM Employé p, Véhicule v

:

DELETE Personne DELETE Employé
Si participation : Si participation -
obligatoire ! non obligatoire

Y
TEST DELETE ([Personne p, Véhicule v]
FROM  Personne p, Véhicule v

Figure n° 6.9 - Exemples de Correspondance : Précondition de
Suppression de Faits et Mise a Jour de Suppression d'Entités

Quelques commentaires sur cette figure suivent :
1. En ce qui concerne p1 et m2, la précondition doit étre évaluée si un fait entre une Personne et
un Véhicule est supprimé et si de plus cette Personne est un Employé. La mise a jour

supprime des employés de la base de données et en conséquence tous les faits propres a ces
employés. Or, le fait [Personne, Véhicule] n'est pas propre 8 Employé mais a Personne et il
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n'est donc pas supprimé par m2. Ceci justifie qu'il n'y ait pas de correspondance entre m2 et
pl.

Nous pouvons alors conclure qu'une condition nécessaire pour qu'il y ait correspondance, est
que la classe désignée dans la clause "DELETE" de la mise a jour soit une des classes qui est
liée par le fait (de la précondition) dans sa définition.

. En ce qui concerne m1 et p1, la mise 2 jour implique bien la suppression d'instances du fait
spécifi€ dans la précondition. Il faut alors, pour qu'il y ait correspondance, que les personnes
a supprimer soient aussi des employés. Ceci implique des accés a la base de données, en
conséquence il y a correspondance sous condition entre m1 et p1.

Ainsi, si la condition 1 est vérifiée et si la classe d'entités supprimée est un Ancétre d'une
classe ou une des fonctions du fait de la précondition prend ses valeurs, alors il y a
correspondance sous condition.

. En ce qui concerne m1 et p2 la condition 1 (ci-dessus) est vérifiée ; de plus la classe des
entités a supprimer est la méme qu'une classe ou une des fonctions du fait de la précondition
prend ses valeurs. Il devrait alors y avoir correspondance. Néanmoins, si la contrainte de
cardinalité du fait n'oblige pas toute Personne 2 étre associée a un Véhicule, alors statiquement
nous ne pouvons pas savoir si un fait entre Personne et Véhicule est réellement supprimé et
dans ce cas il y a correspondance sous condition.

La regle de correspondance entre MAJ4 et PCD3 peut étre établie.

REGLE9

ENSEMBLE DINFORMATIONS

Fait Mise a Jour Précondition
Fi Hi d
Ei A Bi Classes
1<i<n 1<i<l

SI3Ji<i<n|(A=EiAA=Bi
ALORS SI les contraintes de cardinalité de [F1, ..., Fn]

obligent tout A a participer au fait>
ALORS 11y acorrespondance
SINON 11y acorrespondance sous condition

SINON SI J1<i<n | (A = Ei A Bi est un Descendant-A)

ALORS Il y a correspondance sous condition
SINON Il n'y a pas de correspondance

5Cette expression n'est pas détaillée ici.
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6.3. Préconditions d'Etat

Pour étudier quelles sont les mises & jour qui peuvent provoquer I'évaluation d'une précondition
d'état, I'exemple 4.16 est repris :
TEST STATE FE
FROM  Département FE Employé e
WHERE Avg (e.Salaire) = 15000
Cette précondition doit étre évaluée lors des mises a jour suivantes :

Insertion d'un fait entre Département et Employé.

Insertion d'un fait entre Employé et Salaire

Suppression d'un fait entre Département et Employé

Suppression d'un fait entre Employé et Salaire

Modification de la fonction Département(Employé) ou de la fonction
Employé(Département).

m6 : Modification de la fonction Employé(Salaire).

m7 : Insertion d'un nouveau Département si un ensemble d'employés lui est affecté.

m8 : Insertion d'un nouvel Employé si un salaire lui est affecté.

m9 : Suppression d'un Employé.

GEEBRE

Ce qu'il y a de commun dans les mises a jour ml, ..., m9, et qui peut faire changer la valeur
logique de la précondition d'état ci-dessus, est qu'elles modifient I'ensemble de valeurs des faits
[Département, Employé] et [Employé, Salaire]. Ainsi, il est possible de trouver un ensemble de
préconditions d'insertions et de suppressions de faits tel que si une mise a jour implique 1'évaluation
de cette précondition d'état, elle implique aussi I'évaluation d'au moins une des préconditions de
changement de cet ensemble.

Pour cet exemple, au moins une des préconditions p1, ..., p4 ci-dessous, doit étre évaluée si la
précondition d'état doit étre évaluée, i.e., si une des mises a jour ml, ..., m9s'exécute.

pl: TEST INSERT [Département d, Employé €]
FROM  Département d, Employé e

Evaluée lors des mises & jour m1, mS5 et m7

p2: TEST INSERT [Employ€ e, Salaire k]
FROM  Employée ou k est une constante
Evaluée lors des mises a jour m2, m6 et m8

p3: TEST DELETE [Département d, Employé €]
FROM  Département d, Employé e
Evaluée lors des mises a jour m3, mS et m9
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p4: TEST DELETE [Employé e, Salaire k]
FROM  Employé e ou k est une constante
Evaluée lors des mises a jour m4, m6 et m9

Cet ensemble de préconditions est constitué d'une précondition d'insertion de faits et d'une de
suppression de faits pour chaque fonction désignée dans la précondition d'état. Remarquons aussi
que les préconditions de suppression de faits n'ont été nécessaires que parce qu'une fonction
d'agrégation est utilisée dans la précondition d'état. ’

En effet, par rapport aux régles de correspondance toute précondition d'état peut s'écrire comme
une combinaison disjonctive de préconditions de changement. Par conséquent la recherche
d'existence de correspondance se fera avec les régles déja établies.

L'expression d'une précondition d'état en une combinaison disjonctive de préconditions de
changement n'est pas détaillée dans ce rapport : seule une classe restreinte de ce type de
préconditions a mérité notre attention et une formalisation générale n'a donc pas eu lieu. Cependant,
les principes qui doivent étre appliqués pour générer la combinaison disjonctive de préconditions de
changement sont énumérés ci-dessous. Remarquons qu'il est intéressant que cette combinaison ait
un nombre minimal de préconditions.

Principes pour générer les préconditions de changement :
* Pour chaque fonction désignée dans la précondition d'état générer une précondition
d'insertion de faits. Des indications pour réaliser la génération suivent.
Désignation de la fonction dans la précondition d'état - A2.F1
Fait correspondant : [F1 : E1, F2 : E2] ou A2 est un Descendant-E2
Précondition de changement a générer : TEST INSERT [F1 v1, F2 v2]
FROM El vl, A2 v2

* Pour chaque fonction désignée dans la précondition d'état qui participe a la formation d'un
ensemble sur lequel une fonction d'agrégation ou une expression ensembliste sont appliquées,
générer une précondition de suppression de faits. Les indications de génération présentées ci-
dessus sont applicables 2 ce cas.

* Pour chaque classe d'entités E désignée de fagon isolée dans la précondition d'état et sur
laquelle une fonction d'agrégation ou une expression ensembliste sont appliquées (p.ex.,
("COUNT tEmployé)" ou "e in Vendeur"), générer une précondition d'insertion d'entités du
type "INSERT E" et une précondition de suppressions d'entités du type "DELETE E".

Par ailleurs, ce type de préconditions pose un probléme d'ordre différent. Dans les paragraphes
4.2 et 4.5 leur sémantique a été présentée :
Si une activité manuelle est liée a une précondition d'état, alors une instance d'activité est créée
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et habilitée a étre exécutée pour une certaine entité focale lorsque la précondition devient vraie

(pour cette entité focale). Néanmoins, l'entité focale peut changer d'état et la précondition étre

évaluée comme faux avant que l'instance de l'activité ne soit exécutée. 1l faut alors supprimer

l'instance de la liste d'activités habilitées a étre exécutées.

Ainsi, le probléme est d'offrir un mécanisme qui permette de "désactiver” les activités habilitées 2
etre exécutées. Pour cela, il faut contréler qu'une précondition qui est vraie pour une entité
particuli¢re est devenue fausse.

Pour détecter qu'une précondition peut devenir vraie, certaines actions bases de données sur des
classes d'entités doivent étre contrdlées : ceci peut se faire sans consulter la base de données. Par
contre, pour détecter qu'une précondition peut devenir fausse pour une entité focale particuliére, il
faut contréler des actions base de données sur des instances d'entités : des acces 2 la base sont
alors nécessaires. Or, ceci peut étre extrémement lourd pour le systéme !

Pour résoudre ce probléme, plusieurs solutions ont été envisagées. Par exemple, au lieu de faire
la détection en analysant des requétes, la faire en surveillant certaines associations dans la base. En
particulier, on peut associer chaque instance d'activité et la liste des faits qui peuvent rendre la
précondition fausse pour leur entité focale.

Finalement, une autre solution, pas trés élégante, a été adoptée. Elle consiste a ne pas surveiller
les changements de valeur d'une précondition de vraie a fausse. Ainsi, une instance d'activité
habilitée a étre exécutée, le reste jusqu'a ce qu'un utilisateur ou une application demande son
exécution ou tout simplement des informations sur elle. Au moment de l'exécution d'une requéte qui
porte sur une telle activité, le systéme doit évaluer la précondition pour l'entité focale correspondante
et réagir en fonction de sa valeur vraie ou fausse.

Ce qui choque le plus dans cette fagon de résoudre le probléme est que certaines informations
dans la base de données peuvent étre temporairement incohérentes : une activité est habilitée a étre
exécutée alors que sa précondition est fausse pour son entité focale. Néanmoins, tout accés a ces
informations implique leur mise a jour si jamais elles ne réfletent pas 1'état de la base de données :
ainsi, I'utilisateur n'est pas mis en défaut par cette politique de résolution.

Bien que cette solution ne résolve pas vraiment le probléme - elle 1'évite plutot - elle s'est avérée
la plus efficace : considérablement moins de charge pour le syst¢me et plus facile 2 implémenter. Le
développement d'un prototype était, je le rappelle, une des préocupations du projet.

Enfin, remarquons aussi que ce probléme ne se pose que pour les activités manuelles, les
activités automatiques étant lancées lors de la confirmation des actions qui impliquent leur création et
habilitation a étre exécutées.

6.4. Régle Générale

Ce paragraphe présente la régle générale qui permet, au moment ol une mise 2 jour doit étre
exécutée, de sélectionner les préconditions a évaluer.
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- . Alors pour toute .
Si mise 2 jour du type précondition du type Appliquer

MAJ1 PCDI REGLEI1
PCD2 REGLE2

MAR2 PCDI REGLE7
MAJ3 PCD3 REGLE3

MAJ PCD4 REGLE4

4 PCDI REGLE9

PCD5 REGLES

MAJS PCDI REGLES8
PCD3 REGLES

MAJ6 PCD6 REGLE6

Figure n° 6.10 - Regle générale

6.5. Conclusion

Nous achevons ici I'étude des régles de correspondance permettant d'activer une précondition
lors d'une mise a jour. Ce travail peut étre éclairé de deux points de vue différents. D'un point de
vue conceptuel, les régles de correspondance établissent de fagon formelle la sémantique des
préconditions. D'un point de vue technique elles sont la base du traitement des préconditions :
sélection et évaluation (cf. 8.3). Comme nous l'avons vu, trois aspects influencent 1'établissement
de ces régles : la prise en compte de la hiérarchie de généralisation, I'inclusion de faits et l'inclusion
sémantique des opérations. Ces points sont repris dans cette conclusion.

La Hiérarchie de Généralisation -

D'un point de vue conceptuel, I'application d'une précondition a travers la hiérarchie de
généralisation est un des points importants de ce travail. Nous nous basons sur un modéle
sémantique et un langage de haut niveau : les préconditions doivent réfléter ce niveau de conception.
A travers ce paragraphe la puissance d'une précondition relativement 2 son champ d'application a été
mise en évidence. .

Une bonne partie de ce chapitre a été dédiée a la formalisation de la sémantique qui gouverne
I'héritage des préconditions. Soulignons aussi que ceci a été mené en considérant la spécialisation
simple mais aussi les trois types de spécialisation composée : union, intersection et différence. Nous
considérons ce travail original et général. D'une part, les définitions relatives 2 la hiérarchie de
généralisation (Hiér-A, Sir-A, Prob-A, Diff-A, Déd-A, Ancétre-A, Descendant-A) ne dépendent
quasiment pas de la syntaxe utilisée. D'autre part, bien que 1'écriture des régles de correspondance
s'appuie sur le FML, les principes utilisés pour prendre en compte l'aspect hiérarchie de
généralisation dans les régles de correspondance sont généraux. L'essentiel de ces principes est :
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e L'applicabilité d'une précondition portant sur les manipulations de faits.
* L'applicabilité d'une précondition de création d'une entité.

» L'applicabilité¢ d'une précondition de suppression d'entités

e L'applicabilité d'une précondition de changement de classe.

D'un point de vue technique, ce travail est aussi important car en sélectionnant de fagon fine
les préconditions 2 évaluer lors d'une mise 2 jour, I'évaluation d'un ensemble de préconditions est
évitée ce qui entraine moins d'acces a la base de données. :

Dans beaucoup de cas, méme s'il n'y a pas de correspondance entre une mise a jour et une
précondition, la précondition peut étre évaluée (sans provoquer des incohérences) : bien siir son
évaluation aboutira a la valeur fausse. En effet, souvent on aurait péi évaluer, pour une mise a jour
donnée, I'ensemble de toutes les préconditions qui sont compatibles avec cette mise a jour vis-a-vis
du type de l'opération et des fonctions référencées. Par exemple, si nous avons une précondition
d'insertion d'instances du fait [F1, F2, ..., Fn], elle peut étre évaluée pour toute mise a jour
d'insertion sur le méme fait. Ceci sans égard aux rapports hiérarchiques entre les classes ou les
fonctions désignées dans la précondition et celles désignées dans les mise a jour prennent leurs
valeurs.

Mais ce que nous prétendons, entre autre, est de rendre minimal le nombre de préconditions a
évaluer ; et pour cela les régles de correspondance sont essentielles. Ainsi, I'application de ces régles
dans le traitement d'une précondition mene a une implémentation efficace : elle constitue une étape
dans 1'évaluation optimisée des préconditions. Dans ce sens, nous disons que les regles de
correspondance sont la base du traitement d'une précondition. ’

Enfin, insistons ici sur le fait que, de ce point de vue, l'utilisateur n'a pas besoin de connaitre les
régles de correspondance (méme si intuitivement elles ne sont pas difficiles a saisir) pour exprimer
des préconditions.

L'Inclusion de Faits

-

Par rapport aux préconditions sur les manipulations des faits, il est intéressant de retenir
l'applicabilité d'une précondition sur un fait, aux mises a jour des faits spécialisés. Ceci est un autre
aspect qui a di €tre pris en compte pour que les préconditions reflétent le niveau conceptuel du
modele FM et de son langage.

L'Inclusion Sémantique des Opérations

La prise en compte de ce facteur dans 1'établissement des régles de correspondance est assez
particuliere au FML (a la sémantique propre de ses énoncés de manipulation) et n'est donc pas
applicable a n'importe quel langage. Il est néanmoins intéressant de retenir que cet aspect est a
prendre en compte dans n'importe quel systeme de préconditions pour un modele sémantique : il
facilite 1'écriture de préconditions de fagon compacte (p.ex., une précondition d'insertion de faits
peut étre activée par trois types de mises a jour différents).
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CHAPITRE 7

7. EVALUATION DES PRECONDITIONS

Le chapitre 6 définit le principe de sélection du sous-ensemble des préconditions qui doivent étre
évaluées pour une mise a jour particuliére. Ceci constitue la premiere étape de I'évaluation des
préconditions. La deuxi¢me partie consiste en I'évaluation proprement dite de la précondition, plus
précisément de sa partie qualification. Le but de cette partie est alors d'obtenir 'ensemble des
informations (constitué d'entités et/ou faits) qui valident la précondition. La troisi¢me partie consiste
en la création et 1'habilitation des activités avec leur entité focale et contexte d'activation. Pour
accomplir cette partie sont utilisées les informations obtenues dans la partie 2.

Ce chapitre décrit la deuxi€me et troisi¢me parties de 1'évaluation des préconditions.

L'évaluation brutale - en dehors de tout souci d'optimisation - d'un ensemble de préconditions
consiste a prendre chaque précondition de fagon isolée et a 1'évaluer! indépendamment de
l'exécution? de la mise a jour. Ceci méne a évaluer la partie qualification d'une précondition dans
1'état de la base de données avant I'exécution de la mise a jour, la réévaluer aprés et comparer les
résultats (pour déduire les informations qui vérifient la précondition et qui sont mises a jour). Une
autre solution serait d'ajouter la partie qualification de la précondition avec la partie qualification de
la mise a jour et réaliser alors I'évaluation dans 1'état de la base de données avant (cf. 4.2.1) la mise
a jour.

Il n'est pas difficile de se rendre compte de la charge que représente pour le systéme 1'application
de tels mécanismes. Il est alors clair, qu'il faut appliquer des techniques d'optimisation. Ce chapitre
décrit comment 1'évaluation de la partie qualification des préconditions est réalisée en appliquant des
techniques d'optimisation. Pour l'introduire nous donnons une idée généra]'e des principes utilisés
dans I'évaluation du sous-ensemble de préconditions lors d'une mise a jour.

Le principe qui est a la base du développement des techniques d'optimisation est que
I'évaluation des préconditions se fasse de facon intégrée a l'exécution de la mise a
jour en vue de diminuer des accés a la base de données. Ainsi, nous divisons les techniques
d'optimisation en deux groupes :

* Le premier concerne l'intégration de la précondition et de la mise a jour, pour déduire une
expression optimisée de la partie qualification de la précondition. Cette expression permet
I'évaluation de la précondition : nous la nommons squelette d'évaluation. Elle est constituée de
tests et de requétes a la base de données.

1 Dorénavant, dans ce chapitre, le terme évaluation de préconditions fait référence a I'évaluation proprement dite, i.e.
apres l'application des régles de correspondance.

2 De méme, le terme exécution de la mise 2 jour est utilisé pour désigner l'exécution proprement dite : aprés la
compilation de la mise a jour.
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* Le deuxi®me concerne l'évaluation de squelettes d'évaluation correspondant au sous-ensemble
de préconditions.

Pour dériver le squelette d'évaluation d'une précondition, deux techniques d'optimisation
sont utilisées :

1. Limiter 1'évaluation de la précondition a I'ensemble d'informations qui a été mis 2 jour. Ceci

peut étre réalisé sans acces a la base de données, en profitant des informations suivantes :
* Les valeurs des entités littérales a insérer qui sont contenues dans I'énoncé de mise 2 jour.

* Les résultats (encore dans le cache en mémoire centrale) des acceés3 faits 2 la base de

données dans le but d'identifier les entités 2 mettre 4 jour. Ces informations sont
composées des identificateurs des entités virtuelles et de constantes dans le cas d'entités
littérales.
Ces acces sont réalisés par l'interpréteur de la mise 2 jour. Néanmoins, dans quelques cas,
le gestionnaire de transactions accomplit aussi un ensemble de accés - dans le but de
construire le journal de reprise - qui obtient de fagon plus précise I'ensemble des entités
qui ont réellement été mises a jour. Ceci est le cas, par exemple, d'une mise a jour de
suppression d'entités : pour son exécution, l'interpréteur sélectionne les identificateurs des
entités a supprimer, le gestionnaire de transactions, sélectionne les identificateurs de toutes
les entités qui participent aux faits sur I'entité & supprimer. Ceci peut étre intéressant pour
évaluer une précondition de suppression de faits sur la méme entité.

2. Simplifier des expressions 3 évaluer en utilisant informations utilisées dans 'exécution de
la mise a jour. Ces informations peuvent étre de deux types :

* Des constantes contenues dans la partie qualification de la mise ¥ jour. Pour donner un
exemple de ce type d'optimisation, supposons une précondition devant étre évaluée
lorsqu'un employé est affecté a un département et qui impose dans sa partie qualification
que lI'employ€ appartienne 2 une certaine catégorie (‘ingénieur', 'sécretaire’, ...).
Supposons aussi une mise a jour qui implique I'évaluation de cette précondition et qui
qualifie les employés par leur appartenance  une catégorie particuliére qui est désignée
dans la mise a jour. Or, cette information peut éviter la sélection de la catégorie des
employés lors de I'évaluation de la précondition.

* Des informations (en mémoire centrale) sélectionnées par le gestionnaire de transactions
sur des entités qui ne sont pas les entités qui doivent étre mises a jour pour que la
précondition soit évaluée. Illustrons ceci par un exemple : supposons une précondition qui
doit étre évaluée quand un fait entre un département et un employé est supprimé et qui
impose dans sa partie qualification que les employés gagnent plus d'une certaine somme.
Supposons aussi une mise a jour de suppression d'un employé : au moment de son

3Un acces est une requéte relationnelle puisque notre systéme est construit sur un SGBD Relationnel.
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exécution, la construction du journal de reprise implique la sélection de tous les faits
auxquels 1'employé participe. Un de ces faits contient le salaire ; cette information peut étre
utilisée lors de 1'évaluation de la précondition.

En ce qui concerne l'exécution des squelettes d'évaluation d'un ensemble de
préconditions, deux techniques d'optimisation peuvent €tre utilisées :

3. Exploitation de sous-conditions équivalentes dans plusieurs préconditions & évaluer pour la

méme mise a jour. Le but est d'évaluer un seule fois les sous-conditions équivalentes.
L'intérét de cette optimisation est qu'au moment de la compilation des préconditions on peut
détecter - en utilisant les regles de correspondance - des groupes de préconditions a évaluer
pour la méme mise a jour. L'application de cette technique se fait 2 ce moment-1a et évite une
charge pendant I'exécution des mises a jour.

4. Evaluation des sous-conditions. contenues dans le squelette d'évaluation de la précondition,
par ordre croissant de complexité. Ceci évite d'évaluer des conditions plus complexes lorsque

des conditions plus simples ne sont pas satisfaites.

Les trois paragraphes suivants s'occupent de 1'évaluation des préconditions. En particulier ils
abordent :

7.1. La génération du squelette d'évaluation en tenant compte de la technique d'optimisation 1 :
i.e., limitation de 1'évaluation de la précondition a I'ensemble d'informations mises a jour.
La technique 4 est aussi appliquée a ce niveau : elle consiste en 'organisation des tests et des
requétes dans le squelette d'évaluation par ordre croissant de complexité. Ce paragraphe
constitue la partie la plus importante de I'évaluation : il présente la méthode de base.

-

7.2. L'optimisation du squelette d'évaluation en tenant compte de la technique d'optimisation 2 :
i.e., tirer profit des informations contenues dans 1'énoncé de manipulation et dans le journal
de reprise.

7.3. L'exécution d'un ensemble de squelettes d'évaluation en tenant compte de la technique
d'évaluation 3 : i.e., exploiter des sous-conditions communes a plusieurs préconditions.

Le paragraphe 7.4 s'occupe de la création et habilitation des activités lors de la validation d'une

précondition.
Finalement une conclusion est présentée.

7.1. Génération du Squelette d'Evaluation

La premiere phase du traitement d'une précondition, pour préparer son évaluation lors des mises

163



a jour, consiste a dériver a partir de la précondition son squelette d'évaluation constitué de tests et de
requétes a la base de données. Trés brievement, le contexte dans lequel ces requétes sont posées,
inclue trois prémisses :

1. La requéte doit sélectionner les entités/faits qui ont €té mis a jour et pour lesquels la
précondition est vraie.

2. D'apres 4.2.1 la requéte doit étre évaluée avant la mise 2 jour. En fait, pour les manipulations
sur les associations, le seul cas ol I'évaluation avant et aprés peut mener a des résultats
différents est celui pour lesquels la qualification de la précondition perte sur 1'ensemble des
valeurs de la fonction & modifier (cf. 4.2.1).

3. Le but de cette requéte est de sélectionner toutes les entités et faits qui ont contribué a la
satisfaction de la précondition (cf. 4.2.2) ; la création et I'habilitation des activités avec leur
entité focale et contexte d'activation se fera plus tard & partir de ces informations (cf. 7.4).

Ce paragraphe présente donc la génération du squelette d'évaluation, en sachant que nous
prétendons limiter I'évaluation de la précondition aux informations mises jour. Il est divisé en cinq
sous-paragraphes correspondant aux différents types de préconditions : les préconditions de
modification de faits et les préconditions d'état ne sont pas traitées dans ce rapport.

7.1.1. Précondition d'Insertion de Faits

Dans ce paragraphe nous supposons tout d'abord que les préconditions d'insertion de faits sont
activées par des mises 2 jour du méme type. La stratégie pour générer les tests et les requétes qui
constituent le squelette d'évaluation dépend du type des préconditions : plusieurs cas sont donc a
considérer. Dans la suite ils seront énumérés et illustrés par des exemples.

CAS 1 - Précondition sur des entités virtuelles qualifiées de facon isolée

Le but de I'évaluation de la précondition p1 ci-dessous, est de détecter les employés ingénieurs et
les départements administratifs qui sont associés lors d'une mise 2 jour.

-

pl: TEST INSERT [Employé e, Département d]
FROM  Employé e, Département d
WHERE e. Catégorie = 'Ingénieur'
AND d. Groupe ="' Administratif’

Les deux requétes suivantes permettent d'évaluer p1.

rl: SELECT <Identificateurs des employés> al
WHERE <Qualification de la précondition

concernant les employés> bl

AND <Qualification des employés A mettre 2 jour> cl
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2: SELECT <Identificateurs des départements> a2
WHERE <Qualification de la précondition

concernant les départements> b2

AND <Qualification des départements a mettre a jour> c2

La requéte rl (r2) sélectionne les employés (départements) qui sont associés lors d'une mise a
jour et qui contribuent a la satisfaction de pl. Remarquons que tous les employés obtenus par
l'évaluation de rl sont associés a tous les départements obtenus par 1'évaluation de 12 (comme
conséquence de la mise a jour). Nous connaissons alors toutes les instances du fait
[Employé,Département] qui valident la précondition.

Détaillons alors les différentes clauses de ces requétes. Dans notre syst¢me (SIB) toute entité
virtuelle est identifiée de fagon interne par un identificateur unique que nous appelons surrogate. Au
niveau interne ce surrogate peut étre accessible, e.g., I'expression "Employé.Surr” fait référence aux
surrogates de tous les employés. Ainsi, al et a2 peuvent étre exprimés sans probléme.

Le but de c! et c2 est justement de limiter 1'évaluation de la précondition a 1'ensemble
d'informations a mettre a jour. Pour étudier ces alinéas, il faut savoir que dans le cas général, une
mise a jour FML est toujours compilée en deux types d'opérations primitives sur la base de données:

(1) Des opérations de sélection pour obtenir les entités a mettre a jour.

(2) Une opération de modification pour réaliser la mise a jour.

Par exemple I'énoncé "INSERT [Employé e, Département d] ..." est traduit en : (1) une requéte
permettant 1'identification des employés a mettre a jour et une autre pour les départements ; (2) Une
modification, pour ajouter les associations a la base de données. Lors de l'interprétation, les
opérations de sélection sont exécutées et les entités a mettre a jour sont ainsi obtenues.

Le premier profit qu'on peut tirer du fait d'intégrer I'évaluation de la précondition a I'exécution de
la mise a jour est de pouvoir consulter les informations obtenues lors de 'exécution de la partie (1)
de la mise a jour.

Le résultat des requétes (1) faites a la base de données est, dans le cas d'entités virtuelles, un
ensemble de surrogates d'employés et un ensemble de surrogates de départements, que nous notons:
{Surrj-Maj-e};>1, {Surrj-Maj-d}j>1 ou e et d font référence respectivement aux employés et aux
départements .

Ainsi, ¢l peut étre exprimé par le fait que les surrogates des employés a sélectionner soient
contenus dans {Surrj-Maj-¢};>1. De méme pour c2 et les départements. Les requétes s'écrivent
alors :

rl.1: SELECT e.Surr

FROM  Employé e
WHERE e.Catégorie = 'Ingénieur’
AND e.Surr IN {Surrj-Maj-e}
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rl.2: SELECT d.Surr
FROM  Département d
WHERE d.Groupe = 'Administratif
AND d.Surr IN {Surrj-Maj-d}

Ces requétes doivent s'exécuter apres la partie (1) de la mise a jour et, dans le cas de cette
précondition, indifféremment avant ou aprés la partie (2). Néanmoins, comme pour certaines
préconditions I'évaluation doit se faire impérativement avant la partie (2) il a été décidé d'évaluer
toute précondition avant (2).

Le squelette d'évaluation de pl est donc constitué de ces deux requétes. Les ensembles de
surrogates référencés dans rl.1 et r1.2 sont en fait, des paramétres qui seront instanciés lors de
I'évaluation de la précondition pour une mise 2 jour particuliére.

Dans cet exemple, pour chaque entité virtuelle participant au fait, une requéte a été générée avec
sa partie qualification constituée da la partie qualification de la précondition relative A cette entité.
Ceci a pi étre fait car chaque entité a été qualifiée de fagon isolée, i.e., chaque condition dans la
clause "WHERE" ne concernait qu'une des entités du fait (soit employé, soit département).
Néanmoins, il y a des cas ol cette méthode n'est pas efficace. Il s'agit des cas oil une expression de
la qualification de la précondition concerne plusieurs entités participant au fait désigné dans la clause
"INSERT".

CAS 2 - Précondition portant sur des entités virtuelles qualifiées ensemble

La précondition suivante s'intéresse aux employés et aux départements associés lors d'une mise
jour, quand ces employés ont un salaire qui dépasse les dix pourcent du budget du (nouveau)
département. -

p2: TEST INSERT [Employé e, Département d]
FROM  Employé e, Département d
WHERE e.Salaire * 10 > d. Budget

Dans p2 I'expression "e.Salaire * 10 > d. Budget" qualifie simultanément deux entités du fait a
insérer : les employés et les départements. La fagon correcte de 1'évaluer est d'exécuter la requéte
suivante :

2: SELECT e. Surr, d.Surr
FROM  Employé e, Département d
WHERE e.Salaire * 10 > d. Budget
AND e.Surr IN {Surrj-Maj-e}
AND d.Surr IN {Surrj-Maj-d}
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De fagon générale, pour toute précondition ne portant que sur des entités virtuelles, il est possible
de générer une seule requéte permettant de I'évaluer : cette requéte serait du type r2. Par exemple,
pour évaluer pl nous aurions pi trés bien générer une seule requéte a la base de données qui
qualifie, dans sa clause "WHERE", les employés et les départements. Néanmoins, ceci serait moins
efficace, en particulier, le systéme SIB est construit sur un SGBD relationnel et les requétes FMQL
sont directement traduites en SQL. Ainsi, faire évaluer pl par une seule requéte impliquerait
I'évaluation d'un produit cartesien sur les relations représentant respectivement les employés et les
départements. La solution consistant a €valuer pl parrl.1 et rl.2 est donc opﬁma]e.

En conséquence, méme s'il existe une stratégie générale pour évaluer ce type de préconditions, il
est préférable d'évaluer les conditions sur une des entités participant au fait de la clause "INSERT"
de facon isolée chaque fois que c'est possible.

Remarquons que dans le cas général d'une précondition on peut avoir un groupe d'entités qui
sont qualifiées ensemble et d'autres qui sont qualifiées de facon isolée. Dans ce cas, le méme
principe est appliqué : nous générons une requéte pour chaque entité qualifiée de facon isolée et une
requéte par groupe d'entités qualifiées simultanément.

CAS 3 - Précondition portant sur une entité littérale qualifiée de facon isolée
3(a) - L'entité littérale est comparée a une valeur déja stockée dans la base de données

La précondition p3 doit étre évaluée comme vraie, chaque fois qu'on affecte a2 un Employé un
Salaire égal a celui de Jean.

p3: TEST INSERT [Employé e, Salaire s]
FROM  Employé e, Employé e1.Salaire s
WHERE el.Nom ='Jean'
D'abord remarquons qu'aucune expression dans la partie qualification ne porte sur les employés
a mettre a jour (i.e., sur la variable e). Ainsi, il n'est pas nécessaire de générer une requéte a la base
de données concernant ces employés : tous les employés qui ont été mis 2 jour contribuent a la
validation de la précondition.

En ce qui concerne les salaires a affecter il faut voir lesquels participent a la validation de la
précondition. Pour cela il faut vérifier si le salaire affecté aux employés lors d'une telle mise a jour
est égal a celui de Jean. ,

Les salaires affectés aux employés lors d'une mise a jour sont, soit contenus dans 1'énoncé de la
mise a jour, soit obtenus par l'interpréteur comme résultat de I'exécution de la partie (1) de la mise a
jour. Dans le cas des entités littérales, le résultat d'une requéte (1) est un ensemble de constantes que
nous notons {K;-Maj-v};>1 ou v est e nom d'une variable qui désigne 'entité littérale ; nous avons
J=1 si la fonction est monovaluée.

Pour une mise a jour qui provoque 1'évaluation de p3, l'interpréteur a alors comme information le
salaire a mettre a jour : noté€ K1-Maj-s.
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La requéte générée a la base de données pour évaluer cette précondition est la suivante .

r3: SELECT el.Salaire
FROM  Employé el
WHERE el.Nom = 'Jean'
AND el.Salaire = K|-Maj-s

3(b) - L'entité littérale est comparée a une valeur constante

Dans p3 la valeur des salaires a affecter aux employés lors d'une mise & jour est qualifiée par
comparaison a des valeurs déja stockées dans la base de données, qui sont désignées dans 1'énoncé
par une expression qui permet de les retrouver. Par ailleurs, une précondition peut qualifier le salaire
affecté aux employés par des constantes désignées directement dans 1'énoncé. La précondition p4 en
est un exemple : elle est évaluée comme vraie si le salaire affecté dans une mise a jour est supérieur a
10 000 F.

p4: TEST INSERT [Employé e, Salaire s]
FROM  Employ€ e, Employé el.Salaire s
WHERE s > 10000

L'évaluation de p4 se fait sans acces a la base de données : il suffit de comparer le salaire affecté
dans la mise a jour & 10000. Dans ce cas, nous générons un test permettant de filtrer les salaires mis
a jour.

Test produit : K1-Maj-s > 10000

CAS 4 - Précondition concernant une entité virtuelle et une littérale qualifiées simultanément
-

4(a) - La fonction sur l'entité littérale est monovaluée

La précondition p5 est évaluée comme vraie lors d'une mise & jour qui affecte un budget a un
département si ce budget est inférieur a 10 fois le salaire d'un des employés du département. Nous
supposons que la fonction Budget(Département) est monovaluée.

pS5: TEST INSERT [Département d, Budget b]
' FROM  Département d , Département d1. Budget b
WHERE d.Employé.Salaire * 10 > b

L'expression "e.Salaire * 10 > b" qualifie deux entités du fait & mettre a jour (tout comme pour
p2). Néanmoins, lors d'une mise & jour nous connaissons la valeur constante qui instancie la
variable b : K{-Maj-b.

Ainsi, l'expression ci-dessus va comparer le salaire des employés des départements a mettre a
jour et une constante : en conséquence nous pouvons considérer que cette expression ne qualifie
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qu'une entité du fait, et générer la requéte r5.1 pour son évaluation.

r5.1: SELECT d1.Surr
FROM  Département d1
WHERE d1.Employé.Salaire * 10 > K{-Maj-b

4(b) - La fonction sur I'entité littérale est multivaluée

Dans le cas ol la fonction Budget (Département) est multivaluée 1'évaluation de p5 est plus
complexe. Le but de 'évaluation serait de détecter les paires (département, budget) qui seront mis a
jour et qui vérifient la partie qualification de la précondition. Si 'évaluation se faisait aprés la mise a
jour les budgets seraient stockés dans la base de données et nous aurions produit la requéte r5.2.

5.2 SELECT d.Surr, d.Budget
FROM  Département d
WHERE d.Employé.Salaire * 10 > d.Budget
AND d.Surr IN {Surrj-Maj-d}
AND d.Budget IN {K;-Maj-b}

Néanmoins, il y a certains cas ol il est faux d'évaluer la précondition apres la mise a jour. Et
pour étre homogene avec l'évaluation d'autres types de précondition, I'évaluation se fera toujours
avant lI'exécution de la partie (2) d'une mise a jour.

La solution qui a été retenue, est de créer pour ces préconditions une classe d'entités de travail ou
on puisse stocker les entités littérales a insérer (dans ce cas les budgets). La création d'une telle
classe d'entités peut se faire une fois pour toutes, au moment de la préparation de la précondition a
I'évaluation (compilation de la précondition, cf. 9). L'instantiation de cette classe se fait au moment
de I'évaluation de la précondition. Supposons alors que nous créons la classe T1 ayant comme
association [T1, Budget : Integer] et que nous l'instancions avec {Kj-Maj-b}. Dans ce contexte,
nous pouvons évaluer la précondition en exécutant la requéte r5.3 .

r5.3: SELECT d.Surr, t.Budget
FROM  Départementd, T1t
WHERE d.Employé.Salaire * 10 > t.Budget
AND d.Surr IN {Surrj-Maj-e}

Evaluer r5.3 est méme plus efficace qu'évaluer r5.2 car nous travaillons avec une relation qui
risque d'étre de taille trés petite. En effet, dans la plupart des cas on n'associe jamais un ensemble
trés grand d'entités littérales & une entité virtuelle.

La solution qui vient d'étre illustrée est, en fait, la solution générale pour 1'évaluation de toute
précondition concernant des entités littérales. En effet, pour évaluer p4 et pS (dans le cas ou
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Budget(Département) est monovaluée) nous aurions pi appliquer la méme solution de création d'une
entité de travail. Néanmoins, dans ces cas particuliers ceci s'est avéré inutile - une solution optimale
(qui évite tout acces 2 la base de données) peut étre utilisée.

Supposons alors la partie qualification d'une précondition concernant une entité littérale. La
stratégie pour générer le squelette d'évaluation serait de créer pour chaque condition qui compare
I'entité littérale a une constante, un test filtre. Toutes les autres conditions seraient incluses dans une
seule requéte a la base de données. En effet, il est préférable de générer une seule requéte, vu que les
différentes conditions portent toutes sur la méme entité. Lors d'une mise & jour, les tests seraient
d'abord évalués et ensuite les requétes exécutées : bien stir, les requétes ne porteraient que sur les
entités littérales filtrées par les tests.

Or, ceci n'est pas toujours possible. Par exemple, supposons que la partic "WHERE" d'une
précondition soit composée de trois conditions - cl, c2 et 3 - portant toutes sur la méme entité
littérale. L'expression de la clause "WHERE" est

(clouc2)etc3

Nous supposons aussi que pour évaluer c2 et c3 des acces 2 la base de données soient
nécéssaires. Dans ce cas, il n'y a pas de sens a générer un test pour c1 et une seule requéte pour c2
et ¢3 : I'évaluation serait faussée. En conséquence, pour un tel cas, il a été décidé que cl, c2 et c3
seraient évalués ensemble par une seule requéte. Cette requéte fera référence a une entité de travail
pour évaluer cl.

CAS 5 - Précondition concernant deux entités littérales qualifiées ensemble

Apres avoir étudié les cas précédents, ce cas-ci ne présente plus de mystére. En effet :

(a) Si la condition qualifiant simultanément les deux entités littérales est du type "v1 opérateur
v2" (o1 v1 et v2 désignent les entités littérales), alors un test filtre est généré (dans la mesure
du possible) pour I'évaluer.

(b) Si la condition qualifiant simultanément les deux entités littérales est.du type "v1 opérateur
expression" (ol expression qualifie la valeur d'une des entités littérales), alors le probleme
est résolu comme pour 4(a) et 4(b).

(c) Sila condition qualifiant simultanément les deux entités littérales est du type "expression|
opérateur expression2" (ol expression] et expression2 qualifient respectivement les deux
entités littérales), alors une requéte 2 la base de données doit étre générée en sélectionnant les
valeurs des deux entités littérales qui sont qualifiées par cette condition.

Les différents cas que nous venons d'étudier ont permis d'illustrer les stratégies a appliquer pour
générer le squelette d'évaluation d'une précondition, ainsi que les critéres qui permettent de décider
de la bonne stratégie. Dans la suite, est décrite de fagon précise la dérivation du squelette
d'évaluation a partir d'une précondition. Dans ce rapport nous supposons que la clause "WHERE"
est composée d'un ensemble de conditions liées uniquement par des opérateurs de conjonction.
Cette restriction permet de mieux mettre en évidence les différentes stratégies utilisées, et de
simplifier I'écriture de la régle permettant de générer le squelette d'évaluation. Par exemple, comme
il a déja été remarqué (cf. fin cas 4(b)) avec cette restriction, il est possible de créer un test filtre pour
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toutes les conditions qui comparent une entité littérale a insérer et une constante, sans se soucier si
cette condition est a I'intérieur d'une expression entre parenthéses et doit étre évaluée avec un autre
type de condition, etc.

A la fin des différentes définitions nous ajoutons des commentaires en indiquant les modifications
a apporter a la régle de génération, dans le cas ou la clause "WHERE" est une expression booléenne
(en utilisant les opérateurs de conjonction, disjonction et des expressions entre parenthéses)
constituée de conditions.

Définitions

Reprenons le fait F1 de 6.1.1.
F1: [F1:. E1,F2:E2,...,Fi:Ei, ...,Fn: En]

Et la précondition PCD1, plus détaillée? ici:
PCD1:TEST  INSERT [HI vy, H2vy, ... Hivi, ..., Hlv]

FROM  Déf-vq, Déf-vy, ..., Déf-vj,..., Déf-v)

ou {Fi}1<j<p 2 {Hi}1<iql
et Déf-v;, 1<i<l, définit la classe d'entités (ou un sous-ensemble de la classe d'entités) ou la

variable vi prend ses valeurs. Déf-v; peut avoir une des deux formes suivantes :

* Ladésignation d'une classe d'entités qui est un Hiér de la classe sur laquelle Hi est définie.

* Une composition de fonctions sur une classe d'entités ou la fonction qualifiant v; a comme

ensemble d'arrivée une classe qui est un Hiér de la classe sur laquelle Hi est défini.

Ces deux formes peuvent avoir la méme expression quand on pense en termes purement
fonctionnels. En effet, la déclaration d'une classe d'entités définit implicitement une fonction 2 zéro
argument. Par exemple, "Employé€ : Entity" déclare la classe d'entités Employé et la fonction
Employé() ayant comme ensemble d'arrivée Entity (la classe de toutes leg entités de la base de
données)S.

Un exemple de Déf-v;j est :

Ki1 vj; . Ki2 vj, . Ki3 vj . Ki4 vj, . Ki5 vi5

ot Kij est une fonction et Vj; est une variable.

Ici, la variable v; prend ses valeurs dans 1'ensemble d'arrivée de la fonction Kis3.

Ki3 est définie sur une composition de fonctions (les fonctions a sa gauche dans l'expression ci-
dessus). Le nombre des fonctions a gauche de Ki3 est désigné dans la suite par "r-1" (pour cet
exemple r = 3).

Une composition de fonctions est définie sur Ki3 (les fonctions a sa droite). Le nombre total de

4 Remarquons que dans le cas général, il est possible de déclarer dans la clause "FROM" des variables qui ne sont
pas liées aux variables de la clause "INSERT". Ceci est utilisé pour des énoncés assez complexes. Nous ne prenons
pas en compte ce type de déclarations. D'une part, rien ne serait changé dans principe d'évaluation ; d'autre part, les
définitions seraient alourdies.

5 Seules les entités retournées par la fonction Employé() appartiennent a la classe Employé. Ceci est le méme point de
vue que DAPLEX [Shi81].
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fonctions de Déf-v; est désigné dans la suite par "s" (dans l'exemple s = 5).

Remarquons que dans cet exemple nous avons li€ une variable a chaque fonction de la
composition. Dans la suite, nous supposons aussi que chaque fonction désignée dans la clause
"FROM" est li€e a une variable.

Ainsi, V1<i<l | Déf-v; est de la forme :

sir=1ets =1, Kir vj

sir>1 ets =r, Comp-Ki1—Kir-1. Kir vj

sir =1 ets 21, Kir v; . Comp-Kir+1—Kis

sir>1 et s >r, Comp-Ki1—Kir1. Kir vj . Comp-Kir+1—Kis

ou six >y, Comp-Kix—Kiy = Comp-Kix—Kiy-1 . Kiy Viy
si x =y, Comp-Kix—Kiy = Kix vj,
et V1<j<s | (Kij est une fonction A vjj est une variable)

et J1<t<n | (Hi =Ft A 'ensemble d'arrivée de Kir est un Hiér-Et)
Ceci impose que la variable vi prenne des valeurs dans une classe qui est un
Hiér de la classe sur laquelle Hi est définie

Nous allons maintenant analyser la clause "WHERE" d'une précondition pour permettre de
définir les critéres qui impliquent le choix d'une stratégie pour la génération du squelette

d'évaluation.
La clause "WHERE" est une conjonction de conditions qui portent sur les variables déclarées
dans la clause "FROM" de la précondition. Ces conditions sont notées "c;". Chaque c; est de la

forme suivante ;

(@ y.Gl. ... .Gtopl valeur

(b) y.Gl.... .Gtopl x.L1. ... Ls
(c) y.gl.....gtop2 expr-globale
ou JlI<isnl(y=vjvy=vj)

et Jlsisnl(x=vjvx=vj)

et VI<i<t|Gi est une fonction

et VI1<i<s|Liest une fonction

et opl est un opérateur scalaire ou ensembliste

et op2 est l'opérateur d'égalité ou d'appartenance a un ensemble

et valeur est une constante ou un ensemble de constantes

et expr-globale est une expression qui n'est pas liée aux variables déclarées dans la clause
FROM, et qui est du type "H1. ... . Hs WHERE <conditions sur Hi>"

Un ensemble de définitions suit.
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Définition de Cj(vi)

¢j(vy) est une condition (appartenant a la clause "WHERE" d'une précondition) qui qualifie une
entité participant au fait (de la clause "INSERT") et qui est désignée par la variable vj. En,
considérant les trois formes d'une condition, nous disons qu'une condition qualifie vi ssi:

YSViVYSVj VX=V]VXEVj

Définition de c;(vj, vp) '
¢j(vi,vp) est une condition qui qualifie simultanément deux entités participant au fait et qui sont
respectivement désignées par les variables v et v¢. Nous avons ¢j(vj,vp) ssi

Cj(vi) A ¢j(vp)

Définition de Cj[yil
¢ [vi] est une condition qui qualifie de fagon isolée une des entités participant au fait et qui est
désignée par la variable v;. Une condition est un ¢j[vj] ssi

¢j est de la forme (b) A Cj(vi) A Vs# | NON(y=vgVy=vg VX=VgVX=vg)

Définition de Groupe;(v)
Groupej(v) est défini par un ensemble d'entités participant au fait et désignées respectivement par
un ensemble de variables vi, tel que la propriété suivante est vérifiée :

Vvie Groupej(v) v e Groupej(v) Jek | ck(vivp)

Définition de Isolé(v)

Isolé(v) est I'ensemble des entités participant au fait qui sont qualifiées de fagon isolée. Une entité
désignée par une variable vj appartient a Isolé(v) ssi toutes les conditions qui la qualifient le font
d'une fagon isolée, i.e.

Vi21 | cj(vi) = ¢j[vi]

Définition de ¢( Vi)

c(vj) est I'ensemble de toutes les conditions G qui qualifient la variable vi. Nous avons alors la
propriété suivante :
Vi1 | cj(vi) € c(vy)

Définition de c(Grou j)

c(Groupej) est I'ensemble de toutes les conditions ¢ qui qualifient au moins une des entités (des
variables v;j) qui appartiennent a Groupej(v).

La régle qui permet de générer le squelette d'évaluation d'une précondition d'insertion de faits
peut alors étre établie.
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REGLE DE GENERATION DU SQUELETTE D'EVALUATION

| POUR TOUT v; € Isolé(v) FAIRE
| |s1 vj désigne une entité virtuelle

I I ALORS Générer REQUETE-A casl
| |SINON % vi désigne une entité littérale %
| POUR TOUT cj(vp)e c(vj) de la forme "v; op1 valeur” FAIRE

|

| | | Générer FILTRE-B cas3(b)
I I I Enlever Cj(Vi) de c(vy)

| | Générer REQUETE-C sur c(v{) cas3(a)

POUR TOUT Groupej(v) FAIRE
| SI Tout vie Groupe;(v) désigne une entité virtuelle
1 i

|

I

|

|

|

|

|

| |ALORS GénérerREQUETE-D cas2
I I SINON %il existe des entités littérales%

| | | POUR TOUT ¢jlvil de la forme "vj op valeur" FAIRE

| | | Générer FILTRE-B cas3(a)
I I IEnlever la condition de c(Groupej)

|
I
|
I
I
|
|

| POUR TOUT ¢j(vj,vy) de la forme "vj op vy" FAIRE

| | Générer FILTRE-E cas5(a)
I IEnlever la condition de c(Groupej)
I Générer REQUETE-F sur c(Groupej) cas4(a) 4(b) 5(b) 5(c)

ORGANISER-FILTRE-REQUETE
TRAITER- TAT

Détaillons les expressions de cette régle qui sont soulignées.

REQUETE-A
Cette requéte est illustrée par rl.1 et r1.2 générées pour accomplir I'évaluation de p1.

SELECT vj.Surr,
Vir.1.Surr, ..., vj;.Surr,
Vipep-Surr, ..., vie.Surr
FROM Déf-v;
WHERE  c(vj)
AND vi.Surr IN {Surrj-Maj-vi}
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Tous les surrogates des entités désignées dans Déf-v; par des variables sont sélectionnés dans la
clause "SELECT". Ceci est fait dans le but de construire le contexte d'activation des activités créées
comme conséquence de cette évaluation.

FILTRE-B

Le but du test 2 générer est de filtrer I'ensemble de constantes qui vont:étre instanciées par la
variable vj. Cet ensemble est {Kj-Maj-vi}. Ainsi, I'entrée du test est cet ensemble, la sortie est le

méme ensemble diminué des constantes qui ne vérifient pas la condition.
REQUETE-C

Cette requéte est illustrée par 13 créée a partir de p3.
Déf-vj et les conditions c(vj) doivent subir quelques modifications pour que la requéte puisse étre

générée.
Tout d'abord, dans un énoncé d'interrogation FML, nous ne pouvons pas lier une variable a une
entité littérale. Ainsi, Déf-vj devient :
Comp-Ki1—Kir-1
De plus, toute condition de la forme "vi op expression" devient de la forme :
vj;.1-Hi op expression
Hi est la fonction de la clause "INSERT" qui est liée a la variable vj.
La forme de la REQUETE-C peut alors étre établie.

SELECT vj,.,.Hi,

Vip.1-Surr, ..., vji.Surr,
FROM Déf-vi -
WHERE  c(v})
AND Vir.1-Hi IN {Kj-Maj-vj}

REQUETE-D
Cette requéte est illustrée par 12 créée a partir de p2.

Pour éviter de renommer les variables supposons que l'ensemble des vj appartenant 2 Groupe;(v)
est : V1, v2, .,V¢. Supposons aussi que la cardinalité de cet ensemble est désignée par "t".
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SELECT  vj.Surr,
Vip.q-Surr, ..., viq.Surr,
Vipr-Surr, ..., vig.Surr,

vg.Surr,

Vip.1-Surr, ..., v¢p.Surr,

Virr-Surr, ..., vg.Surr
FROM Déf-vy, ..., Déf-v¢
WHERE  c(vy) ... c(v])

AND vq.Surr IN {Surrj-Maj-vy}
AND v.Surr IN {Surrj-Maj-v¢}

Dans la clause "SELECT" sont référencés les surrogates des entités participant au fait, et des
entités qui leur sont liées dans la clause "FROM" : elles constituent le contexte d'activation.

Remarquons que, a chaque vj, correspondent des valeurs de r et de s différentes mais toujours
dans le souci de ne pas alourdir 1'écriture nous avons préféré ne pas faire des sous-sous- ... -sous-
indices !

FILTRE-E

Le but de ce test est de filtrer les ensembles de constantes qui vont instancier les variables vj et
vy Ces ensembles sont {Kj-Maj-vi} et { Kj-Maj-vu}. Les entrées du test sont alors ces ensembles,
les sorties sont les mémes ensembles diminués des constantes qui n'ont pas vérifié la condition.
Bri¢vement, le test réalise le produit cartésien des deux ensembles pour évaluer la condition.

-

REQUETE-F

Cette requéte est illustrée par r5.1 et r5.3 créées pour évaluer pS.
Comme pour la génération de REQUETE-C, les Déf-vj et les c(v;) correspondant a des entités

littérales doivent subir des modifications.
Supposons toute variable v; désignant des entités littérales : deux cas sont a considérer selon que

1a fonction Hi (liée a v;) est monovaluée ou multivaluée.

Si Hi est monovaluée (cf. r5.1) les modifications sont les mémes que pour la REQUETE-C.
C'est-a-dire, Déf-vi devient Comp-Ki1—Kir-1; et toute ¢j(vj) de la forme "v; op expression” devient
de la forme "vj,_;.Hi op expression".

Si Hi est multivaluée (cf. r5.3) alors il faut créer une classe d'entités de travail : nommons-la
"Ti". Les déclarations suivantes sont alors générées :

Ti : Entity ;
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[Ti, Hi] ;
Cette association doit étre instanciée chaque fois que la précondition est évaluée. Pour cela nous
générons :
INSERT Ti
WITH  Hi= {K;-Maj-vi}
A la fin de I'évaluation de la précondition, les instances de la précondition sont supprimées de la
base de données. Pour cela 1'énoncé suivant est généré :
DELETE Ti
Déf-vi devient : Comp-Ki1—Kir-1, Ti tj
ou t; est une variable. Dans 5.3, Déf-v; a été réduit a Ti t; : en effet, dans cet exemple les
conditions c(v;) n'étaient posées que sur la variable v (budget b), elles ne concernaient pas les
variables vj; (e.g. département d1). Dans le cas général, nous pouvons trouver des conditions sur vj
(qui seront dirigées vers l'entité Ti) et des conditions sur les vj; ; en conséquence nous devons
garder la partie Comp-Ki1—Kir-1 de Déf-vj.
Toute ¢j(v) de la forme "v; op expression” devient de la forme :
tj.Hi op expression
De plus, nous devons faire le lien entre les variables vj; et la variable t;. Pour cela, une condition
est ajoutée a la clause "WHERE" :
ti.Hi = vj_|.Hi

Apres les modifications sur les conditions portant sur des entités littérales correspondant a des
fonctions monovaluées, il se peut que, pour certaines de ces entités, plus aucune condition ne
portent sur elles. Par exemple, dans r.5.1 aucune condition ne porte sur budget. Ces entités ne
seront alors pas référencées dans la requéte que nous allons générer.

Ainsi, pour éviter de renommer des variables nous supposons que les entités littérales sur
lesquelles il y a encore des conditions les qualifiant, sont désignées par v ou 1<i<u si Hi est
multivaluée sinon y<i<x avec y>u, et pour les entités virtuelles z<i<t, avec z>x.
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| informationssur les
| entités littérales
| avec Hi multivaluée

| informations sur les
| entités littérales
| avec Hi monovaluée

|

| surrogates

| des

| entités virtuelles
|

------------- lien entre les entités de
| travail et Déf-v;

------------- conditions sur les entités
| avec Hi monovaluée

SELECT tj.HI,
Vip.p-urr, ..., vp;.Surr,
ty-Hu,
Vyr-1.5uIT, ..., vyp.Surr,
Vyr1-Hy,
Vyr.p.Surt, ..., vyp.Surr,
er-l-HX‘
Vxp.1-9UrT, ..., Vxq.Surr
vgz.Surr,
Vge.1.Surr, ..., vz,.Surr,
Zr+1-9UIT, ..., Vz.Surr,
v¢.Surr,
Vip.q-Surr, ..., vgy.Surr,
V- Surr, ..., vi.Surr
FROM Déf-vy, ..., Déf-vy,
Déf-vy, ..., Déf-vy,
Déf-v,, ..., Déf-v¢
WHERE  c(vq) ... c(vy)
AND c(vy) ... c(vx)
AND c(vgz) ... c(vp)
AND t;.Hl = vy, .HIl
AND ty.-Hu = vy, ;. Hu
AND Vyr-1-Hy IN {Kj-Maj-vy}
AND Vxr-1-Hx IN {Kj-Maj-vx }
AND vz.Surr IN {Surrj-Maj-v;}
AND ve.Surr IN {Surrj-Maj-v¢}

------------- conditions sur les
| entités virtuelles

ORGANISER-FIL TRE-REQUETE

La régle de génération du squelette d'évaluation génére un ensemble de tests filtres et de requétes:
il faut alors les ordonner. Comme la clause "WHERE" d'une précondition n'est constituée que des
conjonctions de conditions, l'ordre dans lequel les différents filtres et requétes sont évalués n'est pas
important vis-a-vis du résultat final. Par contre, il est important relativement au fait d'optimiser le
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temps d'évaluation des préconditions. En effet, il vaut mieux évaluer les tests et les requétes par
ordre croissant de complexité. Ceci a deux avantages. Le premier est que, au cas ol un des tests ou
des requétes échoue, nous évitons I'évaluation des restants qui est plus codteuse. Le deuxiéme est
que I'évaluation d'un test ou d'une requéte élimine des ensembles d'entités & mettre a jour, celles qui
ne vérifient pas la précondition ; ainsi, les requétes plus complexes sont évaluées sur des ensembles
d'informations plus petits.

La complexité des conditions contenues dans une précondition est mesurée apres l'application des
techniques d'optimisation. La complexité est classifiée en tenant compte du temps d'évaluation des
conditions. Tout d'abord, les tests filtres sont moins complexes que les requétes car ils ne
nécessitent pas d'acces a la base de données. Ainsi, ils seront évalués avant les requétes.

Les tests filtres sont de la forme "v op valeur" ol v est une variable désignant une entité littérale.
Leur complexité dépend de :
* vest liée a une fonction monovaluée ou multi-valuée.
» "op" est un opérateur scalaire ou ensembliste (et en conséquence "valeur " est une constante
ou un ensemble de constantes).

Par ailleurs, une requéte est, d'aprés notre implémentation, traduite en SQL. Ainsi, les critéres
pour définir la complexité d'une requéte SQL(e.g., nombre de jointures) peuvent s'appliquer ici.

TRAITER-RESULTAT

Le résultat de I'exécution du squelette d'évaluation est une expression entre parenthéses qui
refléte une liste des instances de chemins du schéma conceptuel qui vérifient la précondition. Ceci
est aussi la forme du résultat d'une requéte FML. Quand le squelette est constitué de plusieurs tests
filtres et requétes, les différents résultats doivent étre traités de fagon a former une seule liste. En
fait, ce sujet est traité plus en détail dans le paragraphe sur la création des activités (cf. 7.4).

Clause "WHERE' Comme une Expression Booléenne

Quelques commentaires suivent indiquant bri¢évement les modifications a apporter a la régle de
génération du squelette d'évaluation pour prendre en compte n'importe quelle expression booléenne
dans la clause "WHERE".

* Le FILTRE-B ne peut pas étre généré pour toutes les conditions de la forme "vi op valeur"
(cf. fin cas 4(b)). Ainsi, REQUETE-C qui prend en compte des conditions du type "vi op
expression” doit tenir compte également des conditions du type "vi op valeur". Pour cela, il
faut créer une entité de travail, comme il a été fait pour la REQUETE-F.

Cette remarque est aussi applicable au FILTRE-E et a la REQUETE-E qui doit aussi prendre
en compte des conditions du type "vi op valeur"” et "vi op vi".
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» La division entre Isolé(v) et Groupej(v) est moins nette. Supposons par exemple une

précondition dont sa clause "WHERE" est de la forme : (c1(Groupej(v)) ou cy[v3]) et
c3(Groupe1(v)) ou Groupej(v) = {vy, v2} et Isolé(v) = {v3}. Dans ce cas, il n'y a pas de
sens a générer une requéte pour c(Groupe(v)) (i.e. une requéte pour c] et c3) et une autre
requéte pour ¢ : I'évaluation serait faussée.
Deux solutions sont possibles. La premiére consiste a générer trois requétes : une pour chaque
condition. La deuxiéme consiste a générer une seule requéte qui évalue les trois conditions.
L'application de la premiere solution implique des acces répétés aux mémes informations dans
la base de données vu que cj et ¢ portent sur les mémes entités. Ainsi, dans la plupart des
cas, il est préférable d'inclure c(v3) dans c(Groupej(v)) et de générer une seule requéte.

* ORGANISER-FILTRE-REQUETE doit ordonner les différents tests filtres et requétes
générés de fagon a reproduire 1'expression booléenne de la clause "WHERE".

Evaluation Lorsqu'il y a Correspondance Sous Condition

La regle de génération du squelette d'évaluation crée des tests et des requétes lorsqu'une entité
participant au fait a insérer est qualifi€e par la précondition. Ces tests et requétes s'appliquent aussi
bien dans les cas ot il y a correspondance entre la précondition et la mise a jour que dans les cas ou
la correspondance est sous condition. En effet, les requétes sont générées dans le contexte spécifié
dans la clause "FROM" d'une précondition.

Par contre, si une entité participant au fait n'est pas qualifiée, alors la regle de génération
considere que toutes ces instances qui vont étre mises a jour vérifient la précondition : ceci est vrai
dans le cas ou il y a correspondance. Mais ce n'est pas correct dans le cas ou il y a correspondance
sous condition.

Supposons par exemple la précondition suivante :

TEST INSERT [Personne p, Véhicule v]
FROM  Employé p, Véhicule v

Et la mise a jour :

INSERT [Personne p, Véhicule v]
FROM  Personne p, Véhicule v
WHERE
Dans ce cas il y a correspondance sous condition. Pour évaluer la précondition, il faut néanmoins
générer la requéte suivante :
SELECT p.Surr
FROM  Employé p
WHERE p.Surr IN {Surrj-Maj-p}

La regle doit alors étre modifiée dans le but de prendre en compte ces cas.
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Evaluation Lors d'une Mise a Jour d'un Autre Type

Comme il a ét€ vu dans 6 une précondition d'insertion de faits peut étre évaluée lors d'une mise a
jour de modification de faits ou d'insertion d'une entité. En ce qui concerne 1'opération de
modification de faits, la régle de génération du squelette d'évaluation est applicable sans subir
aucune modification. En ce qui concerne 1'opération d'insertion d'une entité, 1'application de la régle
est plus délicate.

Supposons la mise & jour suivante :

ml : INSERT Employé
WITH  Nom = 'Gregorio'
AND Département = Département WHERE Numéro =12

Les préconditions concernant I'insertion d'instances du fait [Employé , Département], qui ne
qualifient que la fonction Département, sont évaluables en appliquant directement la régle de
génération du squelette d'évaluation.

Le préconditions d'insertion concernant le méme fait et qui qualifient la fonction Employé (en
faisant référence a d'autres propriétés que son nom), sont aussi évaluables par l'application directe
de la regle de génération. Néanmoins, nous savons d'avance que 1'évaluation échouera vu que
I'employé€ a mettre a jour n'est qualifié que par son département. I faut donc détecter ces cas et
éviter I'évaluation de la précondition.

Considérons maintenant la précondition p1 et la mise a jour m1 augmentée de la clause suivante:
"AND Catégorie = 'Ingénieur' ". Sémantiquement il faut décider si la précondition p1 doit étre
évaluée pour cette mise a jour. C'est a dire, doit-on prendre en compte les autres insertions de faits
contenues dans l'insertion d'entités pour €valuer pl ? Ceci semble souhaitable. Dans ce cas
l'application directe de la régle de génération n'est pas possible. En effet, la régle considére que
nous lions deux entités déja existantes et qualifiées dans la base de données : or, avant l'exécution de
la mise a jour 'employé Gregorio n'existe pas encore dans la base. Deux solutions ont été étudiées,
elles sont décrites ci-dessous.

La premiére consiste a faire exécuter l'insertion de 'employé avec sa catégorie avant 1'évaluation
de la précondition. On pourrait alors appliquer la régle sans probléme. Néanmoins, remarquons que
si nous avions une préconditon p2 sur une insertion du fait [Employé , Catégorie] qui fasse
référence dans sa partie qualification & Département, alors il y aurait un conflit. Cette solution ne
resout donc pas tous les cas.

La deuxiéme solution consiste a générer des tests et des requétes permettant 1'évaluation de la
précondition avant I'exécution de toutes les insertions contenues dans la mise 2 jour. Il faut alors
étudier comment on peut tirer profit de la réegle de génération. Le but des tests et des requétes a
générer est de sélectionner, a partir des valeurs affectées a une propriété (de l'entité de la clause
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"INSERT" de la mise & jour) celles qui vérifient la précondition. Ainsi, supposons la mise 2 jour et
la précondition suivantes :

maj : INSERT A
WITH Gl=...
AND G2=...

ped : TEST INSERT [GO vg, Gl vq]

FROM G2 v5.GO v, G1 vy

WHERE c(vp,v1)
La requéte a générer pour évaluer la précondition serait :

SELECT v7.Surr, vy.Surr

FROM G2vy,Glv)

WHERE c(v3,v1)

AND v2.Surr IN {Surrj-Maj-vp}
AND v1.Surr IN {Surrj-Maj-v }

On peur remarquer qu'en appliquant la régle de génération a la précondition suivante nous
obtenons comme résultat la requéte d'interrogation ci-dessus.

ped : TEST INSERT [G2 v,, Gl v{]
FROM G2 vj, Gl vy

WHERE c(vp,v})

L'idée est 1a : A partir d'une précondition - p - et de la forme de la mise é}our, nous dérivons une
précondition - p' - & laquelle on peut appliquer directement la régle de génération du squelette
d'évaluation.

Le principe permettant de dériver p' a été illustré. Brievement, p' considére l'insertion d'un fait
constitué de toutes les fonctions qui :

(1) sont affectées par la mise a jour a la nouvelle entité a insérer
(2) sont référencées dans p.

Il est a remarquer que la précondition p' est artificielle et n'est dérivée que dans le but de pouvoir
appliquer la régle de génération. En effet, pour I'exemple ci-dessus, le fait [G2, G1] peut méme ne
pas exister.

7.1.2. Précondition d'Insertion d'une Entité

A ce stade du rapport, I'évaluation d'une précondition d'insertion d'une entité n'est pas un
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probléme. Ces préconditions posent des conditions & chaque propriété (fonction) qui regoit une
valeur lors d'une mise a jour du méme type. Chaque condition caractérise une seule fonction qui va
étre mise a jour, i.e., les fonctions mises a jour sont qualifiées de facon isolée. Nous pouvons
alors, pour chaque condition, dériver une précondition p' d'insertion de faits a laquelle on peut
appliquer la régle de génération du squelette d'évaluation. Un exemple suit :

p: TEST INSERT Employé
WITH Catégorie = 'Ingénieur'
AND Salaire = Employé¢.Salaire WHERE
Employé.Nom ='Jean'
AND Département = Département WHERE
Département. Type = 'Administratif’

p'1: TEST INSERT [Catégorie ¢, Employé €]
FROM  Employé.Catégorie c, Employé e
WHERE c = 'Ingénieur’

p'2: TEST INSERT [Salaire s, Employé €]
FROM  Employé el.Salaire s, Employé e
WHERE el.Nom = 'Jean'

p'3: TEST INSERT [Département d, Employé €]

FROM  Département d, Employé e
WHERE d.Type = 'Administratif’

Etablisons alors 1a méthode de dérivation des p';. La forme d'une précondition d'insertion d'une
entité est :

p: TEST INSERT B
WITH  c¢j[H11]
AND cq[H1q]

ou Hlj, ISiSq; est une fonction sur B
et ¢i[H1i] est une condition qui qualifie de fagon isolée H1i et qui est de la forme :
(a) Hliopl valeur
ou (b) Hliopl Déf-Hli WHERE c;(Déf-H1i)
avec Déf-H1i = Kil. ... . Kir
ot Kij, 1 <j<r, est une fonction
et restle nombre de fonctions de la composition,
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r est normalement trés petit vu qu'il n'existe pas de clause
"FROM" ol on puisse déclarer des variables

et Kir prend ses valeurs dans une classe qui est un Hiér de
'ensemble d'arrivée de H1i

et cj(Déf-H1i) sont des conditions portant sur les Kij

Pour chacjue i une précondition de la forme suivante est générée.

P TEST  INSERT [Hlivj, H2ivp)
FROM  Déf-Hlivy, B vy

WHERE c'j[H1i]

Dans le paragraphe 6.1.2 on peut trouver comment la clause INSERT de cette précondition 2 été
dérivée. Par ailleurs nous avons :

* sicj[H1i] est de la forme (a) alors (cf. p’ I )

Déf-H1i = H2i.H1i
et c'j[H1i] = v op valeur

* sicj[H1i] est de la forme (b), alors (cf. p2 etp'3)
Déf-H1i = Ki1 vj;. ... . Kir-1 vj,_; Kir
nous introduisons des variables pour qu'il n'y ait pas
d'ambiguité
c'i(H1i) = c'j(Déf-H1i)
c'j(Déf-Hli) est dérivée a partir de cj(Déf-H1i) de facon 2 faire
référence aux variables introduites

-

7.1.3. Précondition de Suppression de Faits

Nous allons voir dans quelle mesure I'application de la régle de génération du squelette
d'évaluation d'une précondition d'insertion de faits, aux préconditions de suppression de faits est
possible et efficace. Pour cela les différents cas étudiés dans 7.1.1 sont repris dans ce paragraphe.
Brievement, une des différences entre I'évaluation d'une précondition d'insertion et celle de
suppression est que, pour cette derniére, nous pouvons faire référence dans une requéte aux faits 2
supprimer : ils sont dans la base de données car I'évaluation est faite avant l'exécution de la mise a
jour. Pour les insertions ceci n'était pas possible.

Avant I'énumération des différents cas, regardons quelles sont les informations obtenues dans le
but d'exécuter une suppression de faits par l'interpréteur ou le gestionnaire de transactions. En fait,
le journal de reprise est constitué, pour une telle mise a jour, de toutes les instances de faits qui sont

supprimées. Ainsi, supposons le fait :
[H1, ..., Hr, Hr+1, ..., Hl]
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ou Hi, 1<i<r, est une fonction ayant comme ensemble d'arrivée une entité virtuelle

et Hi, r+1<i<l, est une fonction ayant comme ensemble d'arrivée une entité littérale

Pour cette association, le journal de reprise contient I'ensemble d'instances a supprimer, i.e.
[Surrj-Maj-H1, ..., Surrj-Maj-Hr, K;-Maj-Hr+1, ..., K;-Maj-Hl] 1<j<x

ou x est le nombre d'instances a supprimer.

CAS 1 - Précondition sur des entités virtuelles qualifiées de facon isolée

La regleS génere pour chaque entité qualifiée de fagon isolée, une requéte permettant de
sélectionner, a partir des entités a mettre a jour, celles qui vérifient la précondition. Ceci peut se faire
aussi dans le cas d'une suppression de faits vu qu'a partir du journal de reprise nous savons
comment les entités sélectionnées par les différentes requétes sont liées.

Mais il est aussi possible d'appliquer une autre solution qui consiste en la génération d'une seule
requéte portant sur les valeurs du fait & supprimer. Par exemple si p1 était une suppression de faits,
nous aurions pi générer la requéte suivante pour l'évaluer :

rl.3: SELECT e.Surr, d.Surr
FROM  Employé e.Département d
WHERE e.Catégorie = 'Ingénieur’
AND d.Type ='Administratif
AND e.Surr IN {Surrj-Maj-e}
AND d.Surr IN {Surrj-Maj-d}

Remarquons que la référence dans la clause "FROM" porte sur Employé.Département n'était pas
possible pour les insertions.

On peut se poser la question pour savoir laquelle des deux solutions est la plus efficace : cette
discussion doit prendre en compte l'implémentation. Dans notre cas, la discussion se raméne a
comparer le temps d'évaluation de I'exécution d'une jointure réalisée par le SGBD relationnel sous-
jacent (pour la solution qui consiste a générer la requéte r1.3) et le temps de réalisation d'une sorte
de jointure (comparaison entre les surrogates obtenus et les instances de fait A supprimer contenues
dans le journal de reprise) faite dans le langage de programmation C (pour la solution qui consiste a
générerrl.1 etrl.2). C'est la derniére solution qui a été retenue.

CAS 2 - Précondition portant sur des entités virtuelles qualifiées ensemble

Pour ce type de préconditions la régle génére une seule requéte sur le produit cartésien des
différentes entités participant au fait.

Ceci est tout a fait applicable dans le cas des suppressions. Mais dans ce cas, les entités 2 mettre a
jour sont liées dans la base de données. En conséquence, la requéte doit porter plutét sur la jointure
des entités a mettre a jour. Par exemple, si p2 était une précondition de suppression, la clause
"FROM" de la requéte r2 serait "Employé e. Département d" au lieu de "Employé e, Département d".

6 "Regle” désigne dans ce paragraphe la régle de génération du squelette d'évaluation pour les préconditions
d'insertion de faits.
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CAS 3 - Précondition portant sur entité littérale qualifiée de facon isolée

3(a) - L'entité littérale est comparée a une valeur déja stockée dans la base de données

La régle génére une requéte selon les mémes principes que pour le cas 1. Les remarques faites
pour le cas 1 sont donc applicables ici.

3(b) - L'entité littérale est comparée a une valeur constante

Dans ce cas la régle génére un test filtre. Bien sir, ceci est tout a fait applicable au cas des
suppressions et est également efficace.

CAS 4 - Précondition concernant une entité virtuelle et une littérale qualifiées ensemble

4(a) - La fonction sur I'entité littérale est monovaluée

Le principe utilisé pour les insertions de faits est d'instancier les désignations de I'entité littérale
dans la partie qualification de 1'énoncé de la précondition avec sa valeur, et procéder ensuite comme
pour le cas 1. Pour les suppressions le méme raisonnement peut étre appliqué.

4(b) - La fonction sur 'entité littérale est multivalué

La régle pour les insertions génere une entité de travail et une association pour stocker les valeurs
de l'entité littérale. Ceci est fait car ces valeurs n'existent pas dans la base de données. Pour le cas
des suppressions cet artifice n'est pas nécessaire : les valeurs existent dans la base de données avant
I'exécution de la mise a jour. Par exemple si p5 était une précondition de suppression de faits nous
aurions pi I'évaluer avec la requéte 5.2 (cf. 7.1.1). -

Néanmoins, comme nous l'avons déja vu (cas 4(b) 7.1.1), la solution qui méne a créer une entité
de travail peut étre intéressante du point de vue du temps d'évaluation. Pour appliquer cette solution
aux suppressions, l'entité de travail doit étre créée de fagon a stocker les valeurs des paires (entité-
virtuelle, entité-littérale) et pas seulement les valeurs des entités littérales comme c'était le cas pour
les insertions.

En conclusion, on peut considérer que la régle s'applique aux cas des suppressions de faits,
néanmoins elle peut étre modifiée pour tenir compte des quelques optimisations suggérées ci-dessus.
7.1.4. Précondition de Suppression d'Entités

En général, le squelette d'évaluation doit étre constitué de tests et de requétes a la base de données

qui permettent d'évaluer la précondition sur 1'ensemble d'entités a supprimer. Dans le cas de la
suppression d'entités, toutes les préconditions sont traduites par une seule requéte a la base de
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données, qualifiée par les entités a supprimer. A ce niveau nous ne réalisons plus aucune
optimisation car toutes les entités sont virtuelles et appartiennent a la méme classe (remarquer la
similarité avec le cas 1 de 7.1.1). Par contre, dans 7.2 plusieurs optimisations de la clause
"WHERE" sont proposées en tenant compte d'autres informations que celles des entités a
supprimer.

Par l'interpréteur nous obtenons, lors d'une mise 2 jour, tous les identificateurs des entités a
supprimer : {Surrj-Maj} i1
Ainsi, pour une précondition de la forme :

p: TEST DELETE v
FROM  Déf-vy
WHERE c(vq)

La requéte suivante est alors générée pour évaluer p.

r: SELECT vj.Surr
FROM  Déf-vq
WHERE c(v))
AND v1.Surr IN {Surrj-Maj-vl }

Déf-v1 est défini dans 7.1.1.

7.1.5. Précondition de Changement de Classe

-
Le méme principe que pour les suppressions d'entités est appliqué : une seule requéte est
générée, qualifiée par les entités qui font changer de classe.
Ainsi, supposons une précondition de la forme :

p: TEST INSERT Bl vy
FROM B2vj

WHERE c(vq)

ou B2 est la classe a laquelle les entités désignées par v1 appartiennent
et B1 est la classe ou ces entités vont étre insérées : B1 est un Descendant-B2

La requéte suivante est alors générée pour évaluer p.
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r: SELECT vj.Surr
FROM  B2vy
WHERE c¢(vy)
AND v1.Surr IN {Surrj-Maj-vy }

Nous terminons ici le paragraphe 7.1 ; dans la conclusion du chapitre les principaux apports de la
méthode de dérivation du squelette d'évaluation sont résumés (cf. 7.5). '

7.2. Optimisations sur le Squelette d'Evaluation

Dans ce paragraphe sont proposées quelques optimisations a faire sur le squelette d'évaluation en
tenant compte d'informations - auxquelles on peut accéder lors de 1'exécution d'une mise 2 jour -

autres que la liste d'entités a mettre a jour.

Comme il a déja été dit dans l'introduction de ce chapitre, ces informations peuvent étre de deux
types : des constantes contenues dans la partie qualification de I'énoncé de la mise a jour, ou des
informations contenues dans le journal de reprise.

7.2.1. Tirer Profit des Constantes Contenues dans la Mise a Jour

Pour illustrer ce type d'optimisation considérons une précondition - p6 - d'insertion sur le fait
[Département, Employé] dont une des requétes générées pour I'évaluer est r6.

16 : SELECT e.Surr
FROM  Employée -
WHERE e.Catégorie IN ('Ingénieur’, 'Sécretaire’)
AND e.Surr IN {Surrj-Maj-e}

Supposons aussi la mise & jour suivante qui provoque 1'évaluation de p6.
m6 : INSERT [Département d , Employé e]
FROM  Département d , Employé e
WHERE d.Nom = 'Etudes'
AND e.Catégorie = 'Ingénieur’

Dans m6 nous avons, comme information, la catégorie des employés qui vont étre affectés aux
départements. Cette information peut éviter I'exécution de r6 : elle permet de générer un test filtre
(comme pour le cas 3 (b) de 7.1.1) qui est toujours plus efficace.

C'est ce type d'optimisations que nous voulons prendre en compte. Pour détecter quand est-ce
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qu'il est possible de I'appliquer, il faut réaliser une mise en correspondance entre les conditions des
clauses "WHERE" des requétes accomplissant I'évaluation de la précondition et des mises 2 jour.

Nous nous intéressons aux conditions de la forme (a) i.e., "y.Gl. ... .Gt op valeur" (cf. 7.1.1).
La variable "y" doit étre liée dans la clause "FROM" de 1'énoncé a une des entités a mettre 3 jour.
Nous supposons ici que cette entité est désignée par la variable "v".

Remarquons que si nous avons une expression dans la qualification de la requéte de la forme (a)
et qu'elle est égale a une expression dans la qualification de la mise 2 jour, ceci ne suffit pas pour
affirmer qu'il y a correspondance entre les deux conditions. Il faut, de plus, que les variables "y" de
la mise a jour et de la requéte soient liées de la méme facon 2 la variable v.

Ainsi, les expressions entre lesquelles il faut établir la correspondance sont :*

Liaison-v—y.y.G1. ... .Gt op valeur

ou Liaison-v—y est la partie de Déf-v qui lie la variable v a la variable y.

L'établissement de la correspondance consiste en I'égalité des fonctions désignées dans chaque
condition.

Il est a remarquer qu'il y a des cas ol aucune optimisation n'est possible. Par exemple, si la
condition de la précondition est "v.G1 > 1000" et celle de la mise 4 jour est "v.G2 > 5000".

La génération du squelette d'évaluation est faite lors de la création d'une précondition une fois
pour toutes, et le squelette est enregistré dans un catalogue de préconditions (qui, comme on verra
plus tard, est chargé en mémoire centrale). Par contre, les optimisations proposées ici ne sont
possibles que lors de I'exécution des mises 2 jour. Pour cela, il est avantageux de garder trace dans
le catalogue des conditions qui sont des candidates a ce type d'optimisation.

7.2.2. Tirer Profit des Informations Contenues dans le Journal
de Reprise

-

Ce type d'optimisation ne s'applique qu'aux préconditions sur des suppressions lorsque leur

évaluation est provoquée par une suppression d'entités. I1 pourrait s'appliquer aussi au cas des

préconditions de modifications de faits mais ce cas n'est pas traité dans ce rapport. L'optimisation a

faire est différente selon qu'on accéde a la valeur, dans le journal de reprise, d'une entité littérale ou
d'une entité virtuelle.

Cas des entités littérales

Supposons la précondition p7.

p7: TEST DELETE [Département d , Employé €]
FROM  Département d , Employé e
WHERE e.Salaire > 18000

Supposons aussi une mise a jour qui supprime des employés de la base de données. Pour une
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telle mise a jour, le journal de reprise est constitué de toutes les instances de faits auxquels les
employés a supprimer participent. Ainsi, nous pouvons accéder aux valeurs de toutes les fonctions
qui s'appliquent directement 2 Employé. Entre autre, nous connaissons la valeur du salaire des
employés & supprimer. Dans ce cas la requéte générée pour évaluer p7 peut étre évitée : un test filtre
est généré a sa place.

Ce type d'optimisation s'applique 2 toutes les conditions d'une précondition de suppression, de
la forme "v.G1 op valeur", o1 v désigne les entités 2 supprimer et G1 une fonction.

Cas des entités virtuelles

Supposons la précondition p8.

p8: TEST DELETE [Département d , Employé e]
FROM  Département d , Employé e.Projet p
WHERE c(p)

ol c(p) désigne une condition quelconque sur la variable p-

Pour accomplir son évaluation la requéte m8 est générée.

r8.1: SELECT e.Surr
FROM  Employé e.Projet p
WHERE c(p)
AND ¢ IN {Surrj-Maj-e}

Lors d'une suppression d'employés, p8 doit étre évaluée. A ce moment nous connaissons les
identificateurs des projets qui sont liés aux employés a supprimer. Pour tirer profit de cette
information nous avons deux possibilités. La premiére consiste a réduire I'ensemble de la base de
données sur lequel porte la requéte r8.1. Pour cela r8.1 est augmenté de la qifalification des projets :
"p-Surr IN {Surrj-Maj-p}". La deuxiéme consiste 2 faire exécuter r8.2 plutdt que r8.1.

r8.1: SELECT p.Surr
FROM  Projet p
WHERE c(p)
AND pIN { Surrj-Maj-p}

Comme dans le journal de reprise sont enregistrées les paires (surrogate-employé , surrogate-
projet) pour tous les employés a supprimer, nous pouvons évaluer sans probleme la précondition.

Vu notre implémentation sur un SGBD relationnel, la deuxiéme solution est plus efficace : la
consultation du journal de reprise pour former les instances du fait [Employé, Projet] qui vérifient la
précondition est plus optimal qu'une jointure de deux relations.

Ce type d'optimisation s'applique aux conditions qui portent sur une propriété directe des entités
a supprimer.
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Remarquons que les optimisations présentées dans ce paragraphe peuvent étre faites au moment
de la création d'une précondition. En fait, pour une précondition de suppression de faits le squelette
d'évaluation doit proposer, pour 1'évaluation des conditions caractérisées ci-dessus, deux stratégies :
l'une qui s'applique lors de 1'évaluation provoquée par une suppression de faits et I'autre lors d'une
suppression d'entités.

7.3. Exploitation de Conditions Communes a Plusieurs Préconditions

Ce paragraphe présente juste une idée de la fagon dont ce type d'optimisation peut étre accompli.
Pour rester brefs, nous nous plagons dans le cas des manipulations sur les faits.

Pour pouvoir détecter quand est-ce que deux préconditions sont évaluables pour la méme mise a
jour, nous reprenons la forme des énoncés de précondition et mises a jour présentées dans le
chapitre 7. Ainsi, supposons les deux préconditions suivantes.

p9: TEST INSERT [H1 v1, H2 v2]
FROM Bl vl, B2v2

plO: TEST INSERT [H1 v1, H2 v2]
FROM B3vl,B4v2

Si B1 = B3 et B2 = B4, alors il est siir que p9 et pl10 sont toujours évaluables pour les mémes
mises a jour. Il importe alors de déterminer s'il y a des conditions communes qui peuvent étre
évaluées ensemble : ceci sera un peu plus détaillé a la fin du paragraphe.

Nous introduisons la mise a jour m11 pour illustrer quelques cas ol cgtte optimisation peut
intervenir si nous n'avons pas Bl = B3 et B2 = B4.

mll: INSERT [HI vl, H2 v2]
FROM B5vl,B6v2

Supposons B1 =B3 =BS5:

* Si B6 est un Ancétre-B4 et B4 est un Ancétre-B2, alors p9 et p10 sont évaluables lors de
I'exécution de m11.
Si dans la qualification de p9 et de p10 il y a une condition commune portant sur v2 (a part
que v2 désigne pour p9, B2 et pour p10, B4), il est intéressant de 1'évaluer une seule fois.
Dans ce cas, 'évaluation de la condition devrait porter sur B4 : on obtiendrait ainsi les entités
(ou faits) qui vérifient la condition de p10. Pour obtenir celles qui vérifient la condition de p9,
il faut sélectionner, a partir des entités qui vérifient la condition de pl0, celles qui
appartiennent a la classe B2.
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* B6 est un Descendant-B4 et B4 est un Descendant-B2, alors il y a correspondance sous
condition entre m11 et p9 et entre m11 et p10. Nous supposons comme ci-dessus, qu'il y a
une condition sur v2 commune aux deux préconditions. Dans ce cas il faut évaluer la
condition sur B2 : on obtiendrait ainsi les entités qui vérifient la condition de p9. De méme
pour obtenir celles qui vérifient la condition de p10, il faut sélectionner, a partir des entités qui
vérifient la condition de p9, celles qui appartiennent 2 la classe B4.

Ces exemples donnent une idée des cas ol ce type d'optimisation peut intervenir. Nous ne
faisons pas dans ce rapport une présentation exhaustive de tous les cas. Mais il est a retenir qu'il est
important, lors de la création des préconditions portant sur le méme fait, de déterminer et de garder
trace de leurs conditions communes et d'une stratégie pour pouvoir les évaluer ensemble quand elles
sont activées lors de la méme mise 2 jour.

La détermination de conditions communes peut se faire simplement en analysant le squelette
d'évaluation des différentes préconditions, et en détectant les tests ou les requétes équivalentes. Mais
on peut aller plus loin, et comparer des sous-conditions dans la qualification des différentes requétes
qui sont équivalentes et intéressantes a évaluer une seule fois. Cette dernidre proposition est plus
complexe car elle implique la division d'une requéte en sous-requétes et la matérialisation en
mémoire centrale des différents résultats.

7.4. Création d'Activités

Nous abordons ce paragraphe par un exemple donnant une idée générale de la fagon dont les
instances d'activités sont créées avec leur entité focale et contexte d'activation, lors de la validation
d'une précondition.

Nous supposons la précondition p1 (cf. 7.1.1) sur le fait [Département, Employé] et I'exécution
des requétes : rl.1 qui sélectionne les employés qui vérifient pl, et r1.2 qui sélectionne les
départements qui vérifient p1. Supposons aussi que le résultat de r1.1 est les employés el et e2 et le
résultat de r1.2 est les départements d1, d2 et d3. La précondition pl est liée a une activité A ayant
comme entité€ focale Employé et comme contexte d'activation le fait [Employé, Département].

La validation de la précondition implique alors la création des instances suivantes :

Al Entité focale : el
Contexte d'activation : el (d1, d2, d3)

A2  Entité focale : €2
Contexte d'activation : €2 (d1, d2, d3)

L'expression "el (d1, d2, d3)" fait référence 2 l'instance du fait créé entre I'employé el et les

départements d1, d2 et d3. Ceci est la notation utilisée pour exprimer le résultat d'une requéte FML :
une expression entre parenthéses qui reflete une liste d'instances de chemins? du schéma

192



conceptuel. Si la requéte sélectionne les identificateurs d'instances des classes El, ..., En et que le
chemin E1. ... .En est linéaire, alors le résultat est de la forme :

(€11 (12 (... (en-11 €ny> ---» €np) - )

ou ej; est une instance de Ei, et f est le nombre d'instances ej, qui sont associées a e;_1;. Nous
disons que cette liste est factorisée par la classe E1. Bien sir, toute liste peut é&tre modifiée de fagon a
étre factorisée par une classe Ei, 1<i<n, quelconque.

Le résultat du squelette d'évaluation est aussi de ce type :

* Si le squelette est constitué d'une seule requéte, nous obtenons tout de suite le résultat sous
cette forme.

* Silesquelette est constitué de plusieurs requétes et/ou tests, comme dans I'exemple ci-dessus,
alors il faut traiter les différents résultats pour le présenter sous cette forme8.

Ainsi, le résultat d'un squelette d'évaluation est une liste d'instances de chemins dans le schéma
conceptuel qui vérifient la précondition, représentée par une expression entre parenthéses.

Pour la création des activités lors de la validation d'une précondition, il est intéressant que
I'expression entre parenthéses représentant le résultat du squelette d'évaluation soit factorisée par la
classe de l'entité focale. Dans ce cas, pour chaque instance de l'entité focale de la liste résultat, une
instance de l'activité correspondante est créée. Elle a comme contexte d'activation la liste que
l'instance de l'entité focale factorise.

Ainsi, pour accomplir la création des activités, nous traitons le résultat du squelette d'évaluation
de fagon a ce qu'il soit factorisé par la classe de 'entité focale.

Ce raisonnement est appliqué a tous les types d'énoncés de précondition. Nous ne détaillons pas
plus ce paragraphe : terminons seulement par un exemple du résultat de 1'exécution du squelette
d'évaluation d'une précondition d'insertion d'une entité et de la création des activités conséquentes.
L'exemple illustre le cas oil le squelette d'évaluation est composé de plusieurs requétes 2 la base de
données et ot le chemin des instances qui vérifient la précondition est arborescent. Il permet aussi de
donner une idée générale sur ce chapitre.

7 Les chemins sont tracés 2 travers les différents faits : du point de vue fonctionnel, ils représentent des
compositions de fonctions.

8 Nous ne détaillons pas ici comment le résultat est traité : ceci ne représente pas de difficulté et a été fait par
ailleurs.
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Supposons alors la précondition :

TEST INSERT Employé
WITH  Département <op ...>
AND Catégorie <op ...>
AND Salaire <op ...>

L'évaluation de cette précondition se fait par trois requétes ou tests :

[ ]

Un portant sur Département. Supposons que son résultat est d1, d2 et d3.
Un portant sur Catégorie. Supposons que son résultat est c1, c2.
Un portant sur Salaire. Supposons que son résultat est s1.

L'identificateur de I'employé a insérer est el.

L'entité focale de cette précondition peut étre Employé ou Département. :

Si elle est Employé, la liste suivante est créée :

(e1((d1, d2, d3), (cl, c2), (s1)))

En conséquence, une seule instance d'activité est créée ayant comme entité focale el et comme
contexte d'activation la liste résultat.

Si elle est Département, 1a liste suivante est créée :
(d1 (el ((cl, c2), (s1))), d2 (el ((c1, c2), (s1))), d3 (el ((cl, c2), (s1))))
En conséquence, trois instances d'activités sont créées :
Al  Entité focale : d1
Contexte d'activation : d1 (el ((cl, c2), (s1)))

A2  Entité focale : d2 -
Contexte d'activation : d2 (el ((cl1, c2), (s1)))

A3  Entité focale : d3
Contexte d'activation : d3 (el ((c1, ¢2), (s1)))

Remarquons que dans le cas général le contexte d'activation n'est pas toujours le méme pour
toutes les intances d'activités créées. Par exemple, considérons la précondition d'insertion des
faits "TEST INSERT [Personne p, Véhicule v] FROM Département d.Employé p, Véhicule
v", les départements d appartiennent au contexte d'activation. Dans ce cas, nous pouvons
avoir des instances différentes du contexte chaque fois que la précondition est validée : en
effet, les employés associés aux véhicules peuvent ne pas appartenir au méme département.
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7.5. Evaluation et Intégrité Sémantique

Toutes les mise a jour exécutées a l'intérieur d'une transaction restent invisibles a
I'environnement externe jusqu'a la confirmation de la transaction (principe d'isolation) et ses effets
disparaissent si la transaction est annulée (principe d'atomicité). C'est donc, au moment de la
confirmation d'une transaction que peuvent étre effectivement enregistrées les activités qui ont été
hablilitées par des opérations exécutées dans la transaction. Ceci aurait pu suggérer une stratégie
d'évaluation de préconditions ol les préconditions sélectionnées soient collectionnées pendant la
transaction pour étre évaluées uniquement au moment de la confirmation de la transaction. Cette
stratégie a 'avantage d'éviter la surcharge due 2 l'évaluation des préconditions pendant la transaction
et concentre cette surcharge a la fin de la transaction. De plus, si la transaction est annulée, le travail
d'évaluation des préconditions est évité, i.e., aucune précondition n'a été évaluée. D'un autre coté
cette stratégie a le désavantage qu'il n'est pas possible d'intégrer I'évaluation des préconditions avec
le traitement des mises 2 jour : ceci entraine une surcharge beaucoup plus grande au moment de la
confirmation de la transaction. Du reste, des conditions qui étaient vraies au moment de I'exécution
de la mise a jour peuvent étre fausses 2 la fin de la transaction, la conséquence étant que les activités
qui devraient étre habilitées ne le seront pas.

Comme il a été dit dans les paragraphes précédents, l'approche retenue ici consiste i évaluer des
préconditions lors du traitement des mises a jour pendant la transaction. Ainsi, I'évaluateur de
préconditions accéde  la base de données en lecture seulement pour obtenir I'information nécessaire
a la vérification des conditions. Au fur et & mesure que les préconditions deviennent vraies, les
activités habilitées en conséquence et leur contexte d'activation sont stockés dans la mémoire centrale
jusqu'a la fin de la transaction. Si la transaction est annulée, vu que I'évaluateur de préconditions n'a
jamais mis 2 jour la base de données, seul le travail habituel est & réaliser, i.e., celui concernant les
mises & jour exécutées par l'application. Si la transaction est confirmée, une sous-transaction est
exécutée pour stocker dans la base de données l'information concernant les nouvelles activités
habilitées. Cette approche optimiste assure que toutes les activités pertinéntes sont habilitées et
produit une évaluation des préconditions plus optimale.

7.6. Conclusion

Le gain important de la méthode générale d'évaluation des préconditions vient du fait que cette
évaluation est étroitement liée a 1'exécution des mises 2 jour.

Tout d'abord, cette prémisse a permis de limiter I'évaluation de la précondition aux informations
mises a jour. L'approche adoptée pour tenir compte de cette optimisation peut étre vue comme si on
instanciait la précondition avec les valeurs des entités/faits & mettre 3 Jjour. Ainsi, nous obtenons une
expression de la précondition ot :

* L'évaluation des conditions sur une entité virtuelle de la clause "TEST" de la précondition est
limitée aux entités mises 2 jour, ce qui évite :
* Soit de refaire I'évaluation de la partie qualification de la mise & Jjour. Dans ce cas, le gain
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de temps de calcul et d'accés a la base de données est proportionnel  la complexité des
conditions contenues dans la mise 2 jour et 2 la taille de la base de données.

* Soit de comparer les états avant et aprés la mise a jour pour détecter les faits mis 2 jour.
Dans ce cas, le temps gagné est proportionnel au nombre de classes d'entités concernées
par la précondition (i.e., les classes de la clause "TEST") et également 2 la taille de la base
de données. '

* Les conditions du type "<entité littérale a mettre a jour> op valeur" ne nécessitent aucun acces
a la base de données pour étre évaluées. Nous évitons ainsi un ou plusieurs acceés 2 la base de
données, dépendant du fait que la fonction sur I'entité littérale est monovaluée ou non, et de la
facon dont les fonctions multivaluées sont implémentées.

* Les conditions du type "<expression sur entité virtuelle> op <entité littérale 4 mettre a jour>"
sont modifiées :

a. Soit dans une condition du type "<expression sur entité virtuelle> op constantes". Dans ce
cas, I'expression ne porte plus que sur I'entité virtuelle : les accés évités dépendent de la
fagon dont le fait composé au moins de ces deux entités est implémenté.

b. Soit dans une condition qui porte sur une entité de travail instanciée par les valeurs de
l'entité littérale A mettre 2 jour. Les instances de l'entité de travail sont normalement peu
nombreuses. Le gain par rapport au temps d'évaluation dépend alors de la comparaison
entre le nombre d'instances de 1'entité littérale dans la base de données et le nombre
d'instances de l'entité de travail.

Nous venons de donner un apergu sur les optimisations générales appliquées au moment de la
dérivation du squelette d'évaluation. De plus, pour certaines combinaisons de préconditions et mises
a jour, d'autres types d'optimisation peuvent étre appliqués.

Pour les préconditions de suppression d'entités ou de faits et les miseg a jour de suppression
d'entités, nous pouvons instancier la précondition avec des valeurs contenues dans le journal de
reprise (cf. 8.2.2). De méme, les constantes contenues dans une mise 2 jour peuvent permettre
d'instancier certaines variables dans la partie qualification de la précondition (cf. 7.2.1).

Comparaison avec l'Evaluation de Contraintes d'Intégrité

Dans 2.1.6.2 nous avons étudié 1'applicabilité des principes d'évaluation des contraintes
d'intégrité sur des SGBD Relationnels a I'évaluation de préconditions. Beaucoup de principes
n'étaient pas applicables car les préconditions ne sont pas liées & 1a notion d'état valide de la base de
données. Ainsi, nous ne pouvons pas partir du principe (applicable aux contraintes) que la
précondition est fausse avant son évaluation. Néanmoins plusieurs de ces principes sont intervenus
dans ]'établissement de la méthode générale :

* Le principe 7 : Isoler les n-uplets a mettre a jour dans des relations temporaires pour
diminuer le champ d'évaluation de la précondition.
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Pour certains cas nous appliquons directement ce principe (mis a part que nous utilisons un
modele de plus haut niveau que le modéle relationnel).

Mais dans le cas général il est appliqué un peu différemment : les requétes permettant
d'évaluer la précondition sont qualifiées avec les identificateurs des entités a mettre  jour.

* Le principe 3 : Modifier la contrainte d'intégrité en fonction de la requéte. D'un certain point
de vue, nous pouvons dire que ce principe 3 est utilisé : l'instanciation d'une précondition
avec les entités/faits a mettre a jour peut étre considérée comme l'application de ce principe (cf.
exemple 2.5).

* Le principe 5 : Utiliser la connaissance de la mise a jour pour évaluer les contraintes. Ce
principe est appliqué quand on tire profit des constantes contenues dans la mise a jour.

* Le principe 6 : Générer des requétes les plus sélectives possibles pour tester la contrainte
d'intégrité. Ce principe est appliqué quand on évalue de fagon séparée les conditions qui
qualifient de fagon isolée une entité particuliére.

* Le principe 8 : Evaluer par ordre croissant de complexité. Ce principe est appliqué quand on
organise les différentes requétes et tests dans un squelette d'évaluation.

Par ailleurs, un autre principe a été appliqué : exploitation de conditions communes a plusieurs
préconditions.

Il est a remarquer que le principe 2 consistant a garder dans la base de données des valeurs
redondantes (matérialisation de fonctions d'agrégation ou de certains ensembles d'informations)
aurait pu étre utilisé avec précaution pour certaines classes de préconditions. Pour faire cela il faut
caractériser le groupe de préconditions qui pourrait profiter de ce type d'optimisation. Entre autre,
I'évaluation des préconditions concernant les fonctions d'agrégation® pourfait prendre en compte
ce principe.

Préconditions d'Etat

Nous voulons présenter dans cette conclusion quelques commentaires sur 1'évaluation des
préconditions d'état. Comme nous avons vu dans le parargraphe 6.3 l'évaluation de ces
préconditions est faite dans deux circonstances différentes. La premiére (deuxiéme) doit détecter
qu'une précondition qui était fausse (vraie) devient vraie (fausse). Ceci implique deux stratégies
d'évaluation complétement différentes :

1. Passage de faux a vraie. Pour appliquer les régles de correspondance dans ce cas, nous
avons transformé les clauses "TEST" et "FROM" de la précondition dans une disjonction de
clauses "TEST" et "FROM" de préconditions de changement. Pour cela nous ne nous sommes

9Ce type de précondition n'a pas été traité dans ce chapitre. Brievement leur évaluation nécessite la génération d'une
requéte 2 la base de données ayant uniquement comme but le calcul de la valeur de la fonction d'agrégation.
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pas occupés de la partie qualification car elle n'était pas importante 2 ce moment-1a. Mais notre
but est de dériver a partir de la précondition d'état une disjonction de préconditions de
changement. Dans ce cas, nous pouvons appliquer la régle de génération du squelette
d'évaluation a chaque précondition de changement.

2. Passage de vraie a faux. L'évaluation d'une précondition dans ce cas se fait quand un
utilisateur ou une application veulent accéder & une instance de l'activité liée a cette
précondition: la précondition n'est pas activée par une mise a jour. Ainsi, nous générons une
requéte a partir de la précondition en l'instanciant avec l'identificateur de 1'entité focale
correspondant a 'activité.

Dans le chapitre suivant nous allons voir les aspects techniques du traitement des préconditions.

En particulier, la mise en ceuvre de l'activation et de I'évaluation d'une précondition ainsi que de la
création des activités sont étudiés.
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CHAPITRE 8

8. IMPLEMENTATION

Un des points forts du projet DOEOIS est la réalisation d'un prototype du Serveur d'Information
pour la Bureautique. Le prototype SIB offre les services de base pour le développement
d'applications de gestion des tiches bureautiques. Un point essentiel pour cela est la mise en ceuvre
du mécanisme d'évaluation des préconditions.

Ce chapitre présente dans un premier temps l'architecture générale du prorotype et les éléments
nécessaires a la mise en ceuvre des aspects dynamiques des applications. La suite du chapitre est
consacrée 2 l'implémentation des mécanismes liés a la notion d'activité et de procédure.

Toutefois, le prototype contient certaines limitations par rapport aux différentes facilités
présentées dans ce document. Nous énumérons en conclusion les différentes restrictions faites.

8.1. Architecture Générale

L'objectif de ce paragraphe est de présenter l'architecture générale du prototype de SIB développé
dans le projet DOEOIS. Cette présentation est faite en deux parties. La premiere situe les
applications par rapport au serveur SIB et la seconde donne des détails sur le SIB. Pour finir, il sera
mis en évidence les différents éléments nécessaires au traitement des aspects dynamiques des
applications.

Lien Applications - SIB

La figure 8.1 schématise les liens entre les applications et le serveur SIB. L'architecture générale
du SIB est du type Client-Serveur. La partie Client est constituée de différentes applications qui vont
intéragir avec le Serveur ; ces applications utilisent une interface fonctionnelle (HLI et LLI). La
partie Serveur, i.e., SIB, réalise les services offerts par l'interface.

Ce type d'architecture a été adopté dans le but de permettre la distribution des applications sur des
sites autres que le site du noyau SIB.

Plusieurs applications, s'appuyant sur l'interface externe, sont fournies. Ce sont des outils d'aide
au développement des applications. Nous trouvons :

¢ Une interface graphique pour la définition d'un schéma conceptuel statique.

e Une interface graphique pour l'interrogation de la base de données.
» Une interface graphique pour la définition d'activités et procédures de bureau.
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* Une interface graphique pour le suivi d'activités et procédures de bureau.
e Un éditeur de documents ODA.

APPLICATIONS
C Interface Interface Interface Interface Editeur de
L graphique graphique graphique de graphique documents
I de définition d'utilisation définition de de suivi de ODA
E d'un schéma du FML procédures procédures A1
N conceptuel LI HLI HLI
T statique
HLI \ 47
—RESEAUYL Z\ 7
| LLI
| LLI
| LLI NOYAU
S | LLI NOYAU SIB
E LLI NOYAU SIB
R Novau siB  [NOYAU SIB
v SIB
E (GESTIONNAIRE
U DE REQUETES)
R -
(SIB)
| |
GESTIONNAIRE
GESTI(I))I;]JNAIRE DEXECUTION GESTI%I;NAIRE
DE PROCEDURES
CATALOGUE DE BUREAU » VERROUS
ORACLE

Figure n° 8.1 - Lien entre les Applications et SIB

Le SIB est composé d'un noyau appelé le Gestionnaire de Requétes (un processus par
application) et dé quatre processus résidants. Les quatre processus et leur role respectif sont :

* SGBD Relationnel (ORACLE dans notre cas) : assure la persistance des données et 1'acces
basique a celles-ci.

¢ Gestionnaire du Catalogue : assure la correspondance entre le Fact Model et le modéle
relationnel supporté par le SGBD choisi.

* Gestionnaire de Verrous : assure le contrdle de 'acceés concurrent.

e Gestionnaire d'Exécution de Procédures de Bureau : assure l'exécution, le controle
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et le suivi des procédures de bureau.

La communication entre les applications et le noyau SIB est réalisée par un mécanisme d'appel de
procédures a distance (RPC), via l'outil "Courrier".

Les fonctions utilisées dans I'appel par procédure sont regroupées en deux interfaces : HLI
("High Level Interface") et LLI ("Low Level Interface"). HLI est Ie représentant du Serveur dans la
partie Client et offre un niveau de fonctionnalité supérieur a celui de LLI : une requéte HLI peut étre
transformée en un ensemble de requétes LLI. Les fonctions de ces interfaces permettent entre autre
T'ouverture ou la fermeture d'une session SIB, la spécification de la base de données sur laquelle on
désire travailler, la demande d'exécution d'un énoncé (FML ou OPCL, etc.) et la récupération de
résultats. Pour plus d'informations sur cette interface, le lecteur pourra se référer a [DOE87c].

L'activation du SIB implique le lancement des quatre processus résidants. Commencer une
session SIB entraine le lancement d'un Gestionnaire de Requétes sur le site du serveur SIB. La
communication entre le processus Gestionnaire de Requétes et les quatre processus résidants se fait
par le mécanisme de "sockets" du systéme UNIX (pour des raisons d'efficacité il a été préférable
d'utiliser directement les sockets plutdt que des outils plus sophistiqués comme PRC). La durée de
vie du Gestionnaire de Requétes est celle de I'application qui 1'a lancé.

Noyau SIB

Détaillons maintenant 1'architecture du noyau SIB (i.e., du Gestionnaire de Requétes). Elle est
présentée dans la figure 8.2. Le gestionnaire de Requétes doit traiter 'ensemble des énoncés du
FML (qui inclue les langages de définition, d'interrogation et de mise a jour) et du OPCL (langage
de contréle des procédures de bureau cf. 4.6 et 5.2). Ii peut étre considéré comme divisé en deux
parties. L'une responsable de la compilation des différents énoncés et l‘autrg de leur interprétation.
La partie compilation correspond aux modules Analyseur Lexico-Syntaxique, Analyseur
Sémantique et Traducteur. La partie interprétation est accomplie par I'interpréteur en collaboration
avec les modules du Gestionnaire de Transactions, de 1'Evaluateur de Préconditions et du
Gestionnaire de Documents.

Les différents modules de ce Gestionnaire et leurs principales fonctions sont énumérés ci-
dessous.

* Analyseur Lexico-Syntaxique : contrdle la syntaxe de la requéte regue et la transforme en
une représentation intermédiaire (RI) arborescente. Il est construit a l'aide des outils UNIX,
Lex et Yacc et EMIR [Len89], un outil de gestion de structures arborescentes attribuées.

* Analyseur Sémantique : recherche les éventuelles erreurs sémantiques de la requéte.

Décore I'arbre généré pendant I'analyse syntaxique avec des informations liées aux structures
de stockage (informations fournies par le gestionnaire du catalogue).
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GESTIONNAIRE DE REQUETES
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Figure n° 8.2 - Architecture du Noyau SIB

* Traducteur : transforme 1'arbre sémantique en un arbre d'opérateurs. Fait appel 4 des sous-
modules particuliers qui rajoutent des opérateurs propres a 'Evaluateur de Préconditions, au
Gestionnaire de Requétes, etc.

* Interpréteur : applique la fonction liée & chaque opérateur de 1'arbre en la soumettant au
module concerné (Gestionnaire de Transactions, SGBD, Gestionnaire de Documents, etc.).
Assure la séquence et contrdle I'exécution des opérations. Retourne le résultat ou le code
d'erreur de 1'énoncé.
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* Evaluateur de Préconditions : interpréte la partie de l'arbre concernant 1'évaluation des
préconditions. Signale éventuellement au Gestionnaire de Procédures de Bureau les
activités/procédures a créer lors d'un énoncé de mise a jour.

* Gestionnaire de Documents : assure l'insertion et 1'extraction de documents dans la base
de données. Fournit des fonctions de recherche sur le contenu des documents par filtrage.

* Gestionnaire de Transactions : assure le contréle de I'accés concurrent aux données a
l'intérieur et a l'extérieur d'une transaction, tout au long de la durée d'une session, par
l'intermédiaire du gestionnaire de verrous. Assure la reprise aprés panne pour les transactions.
Contribue a I'exécution des activités et des procédures de bureau.

Mise en (Euvre des Aspects Dynamiques

Nous allons maintenant considérer la mise en ceuvre des aspects dynamiques. Les modules et
processus nécessaires a leur implémentation seront énumérés et situés dans 'architecture générale du

prototype.
Pour traiter les aspects dynamiques d'une application nous avons besoin de mettre en ceuvre trois

fonctions :

1. La définition des classes d'activités et de procédures

2. L'évaluation des préconditions lors de 1'exécution de mises a jour qui peuvent provoquer la
création d'instances d'activités.

3. L'exécution d'énoncés du OPCL qui impliquent le lancement, la terminaison ou la suspension
des activités/procédures de bureau.

Quelques détails sur la mise en ceuvre de ces fonctions suivent.
Définition d'Activités et de Procédures

Comme nous avons vu dans la partie 2 de ce rapport tout schéma conceptuel contient un
ensemble de définitions standards qui définissent ce que sont une activité et une procédure. Les
classes "Activity-Class", "Activity", "Procedure-Class", "Procedure" et leur associations sont ainsi
“déclarées. En conséquence, la définition d'une classe d'activités/procédures particuliére se fait a
partir d'énoncés de mise a jour FML : une activité est créée de la méme facon qu'une instance d'une
classe d'entités est insérée dans la base de données.

Néanmoins, certaines propriétés (associations) de ces classes nécessitent un traitement particulier,
comme par exemple la précondition ou le schéma d'une procédure. En effet, la définition de la classe
de préconditions ou du schéma se fait par l'utilisation de types abstraits (cf. 4.2 et 5.1) qui
impliquent I'implémentation d'un ensemble de fonctions permettant leur traitement. Par exemple,
comme nous allons le voir, la compilation d'une précondition consiste, entre autre, en la dérivation

de son squelette d'évaluation.
En conséquence, un ensemble de fonctions est implémenté au niveau de 1'Analyseur Lexico-
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Syntaxique, de I'Analyseur Sémantique et du Traducteur, pour permettre I'accomplissement de 1a
définition des activités et des procédures.

Evaluation des Préconditions Lors des Mises a Jour
=vdluauon des rreconditions Lors des Mises a Jour

Comme il a été vu dans les chapitres 6 et 7 de ce rapport I'évaluation des préconditions se fait lors
des mises 2 jour. L'évaluation d'une précondition est réalisée tout d'abord en deux étapes. La
premiére permet de sélectionner les préconditions qui doivent &tre évaluées pour la mise a jour
en vigueur : pour cela les régles de correspondance établies au chapitre 6 sont appliquées. La
deuxiéme accomplit I'évaluation proprement dite en exécutant le squelette d'évaluation (cf. 7).

Ces deux étapes sont réalisées a des moments différents. Trés bridvement la sélection des
préconditions se fait pendant la compilation d'une mise 3 jour. En effet, 1'arbre sémantique de la
mise a jour contient les informations nécessaires a I'établissement de la correspondance. Ainsi, un
sous-module est implémenté au niveau du traducteur : il s€lectionne les préconditions & évaluer et
rajoute leur squelette d'évaluation 2 I'arbre de la mise a jour. La phase d'évaluation se fait lors de
l'interprétation d'une mise 2 Jour. Cette évaluation consiste en l'interprétation du sous-arbre
correspondant aux préconditions, et est accomplie par I'Evaluateur de Préconditions.

Par ailleurs, nous pouvons considérer une troisieme phase dans I'évaluation des préconditions,
consistant a créer des activités. Ainsi, lors de la fin de toute transaction I'Evaluateur de
Préconditions doit avertir le Gestionnaire d'Exécution des activités/procédures a créer.

Traitement des Enoncés OPCL

Le langage OPCL constitue un sur-ensemble du FML. La compilation de ces énoncés peut étre
réalisée, pour une bonne partie par les modules de compilation déja présentés. Néanmoins, le
développement de certaines fonctions est nécessaire pour prendre en compte les particularités
syntaxiques et sémantiques des primitives OPCL.

Brie¢vement un énoncé OPCL est traduit en deux opérations :7(1) la sélection des
activités/procédures 2 manipuler et (2) I'exécution de I'objectif de 1'énoncé (i.e. lancer, terminer ou
suspendre une activité/procédure).

En ce qui concerne I'interprétation de ces primitives, (1) est réalisée par l'interpréteur. Par contre,
l'accomplissement de (2) nécessite le développement d'un gestionnaire d'exécution. Pour cela,
comme il a déja été dit nous avons implémenté un processus résidant ayant comme rdle I'exécution,
le contrdle et le suivi des activités et des procédures. )

Ce paragraphe se termine ici : le traitement des aspects dynamiques sera présenté dans les
prochains paragraphes ; nous traitons en particulier les points suivants :

* Compilation d'une Précondition 8.2)

* Compilation d'un Schéma de Procédure 8.3)

* Evaluation des Préconditions 8.4

* Exécution et Contrdle des Activités et Procédures (8.5)

204



8.2. Compilation d'une Précondition

La compilation d'une précondition est réalisée lors de la définition d'une classe d'activités. Son
but est de générer et de stocker l'information nécessaire 2 l'évaluation de la précondition avec un
minimum de travail. Cette information est gardée dans un catalogue - Catalogue des Préconditions -
résidant en mémoire centrale pour lequel une copie sur disque est maintenue : en fait, ce catalogue
appartient au catalogue général d'une base de travail. Il est essentiel que le catalogue soit en mémoire
centrale car toute mise a jour provoque sa consultation pour la sélection et 1'évaluation des
préconditions.

Ce catalogue contient quatre types d'informations différents :

L'information nécessaire pour faire la sélection des préconditions lors des mises 2 jour.
L'information nécessaire pour évaluer les préconditions lors des mises 2 jour.

L'information nécessaire pour créer les activités lors de la validation de la précondition.
L'information nécessaire pour le verrouillage des informations concernées par les
préconditions.

PWN'—'

Ces types d'informations sont un peu plus détaillés ci-dessous.

1. Informations permettant la sélection des préconditions

Ces informations sont essentiellement composées du type de la précondition (p.ex., insertion de
faits, insertion d'entités etc.) et des faits, fonctions et classes impliqués (plus précisément ces
données sont celles contenues dans l'ensemble d'informations, concernant les préconditions, établi
par les regles de correspondance présentées au chapitre 6). Cette information est stockée dans des
tables triées pour accélérer I' acces.

2. Informations permettant 1'évaluation de la précondition

Cest le squelette d'évaluation de la précondition qui permet I'évaluation d'une précondition : il
est généré a la compilation de la précondition par I'application de la régle de génération établie au
chapitre 7.

Pour que les différentes requétes contenues dans le squelette puissent étre interprétées, elles
doivent €tre traduites en un arbre d'opérateurs contenant des requétes SQL : elles sont donc
soumises au traducteur du Gestionnaire de Requétes.

Rappelons-nous que le squelette d'évaluation contient plusieurs paramétres p.ex., les
identificateurs des entités a mettre a jour. En effet, comme on le verra dans 8.3 le squelette est
instancié lors des mises a jour.
~ Le squelette d'évaluation est généré sous forme d'arbre : c'est la représentation textuelle de cet
arbre qui est stockée dans le catalogue. Deux fonctions permettant respectivement le passage d'un
arbre a une chaine de caractéres et vice-versa ont été développées et sont utilisées pour stocker et
récupérer le squelette d'évaluation dans le catalogue. En fait, tout arbre est stocké sous cette forme.
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Par ailleurs, une des optimisations proposées sur le squelette d'évaluation n'est applicable qu'au
moment de I'exécution des mises 3 Jour : il s'agit du fait de tirer profit des constantes contenues dans
la partie qualification des énoncés de mise a jour (cf.7.2.1). Le catalogue doit contenir les
informations nécessaires pour que I'application de cette stratégie se fasse de fagon efficace lors des
mises A jour. Voyons alors quelles sont ces informations. Le principe de cette optimisation est de
réaliser la mise en correspondance entre les conditions du type "y.Gl. ... .Gt op valeur" contenues
dans la mise 2 jour et dans la précondition. En conséquence, nous devons garder trace de ce type de
conditions a la compilation de la précondition : précisément ces conditions sont récupérées de I'arbre
sémantique de la précondition (voir ci-dessous) et enregistrées dans le catalogue.

3. Informations permettant la création des activités

Pour créer les activités lors de la validation d'une précondition nous avons besoin de connaitre
quelle est la classe de I'entité focale ainsi que les chemins du schéma conceptuel qui constituent le
contexte d'activation. Ces informations sont récupérées de I'arbre sémantique de la précondition et
stockées dans le catalogue.

4. Informations permettant le verrouillage des informations

Comme il a été dit dans 7.5, quand les préconditions sont évaluées, les informations qu'elles
consultent doivent étre verrouillées en lecture. I1 faut alors stocker dans le catalogue un ensemble de
requétes a envoyer au Gestionnaire de Verrous permettant de verrouiller ces informations et de les
libérer a la fin de I'évaluation.

Traitement d'une Précondition & Ia Compilation

Regardons maintenant comment une précondition est traitée par le Gestionnaire de Requétes lors
de sa définition :

1. La précondition suit, tout d'abord, le chemin de n'importe quelle requéte FML, i.e., elle passe
par 1'Analyseur Lexico-Syntaxique et par I'Analyseur Sémantique. Pour cela, il faut que ces
analyseurs prennent en compte les particularités des préconditions. Par rapport a 'analyse a
réaliser dans le cas des mises 2 jour, les modifications sont peu nombreuses vu que les
€noncés des mises 2 jour et des préconditions sont trés proches (cf. 4.2).

2 A la sortie de I'’Analyseur Sémantique, I'arbre sémantique est envoyé a une fonction qui
s'occupe de dériver sa forme interne, i.e., la forme sous laquelle la précondition est stockée
dans le catalogue.

Cette fonction utilise le Traducteur du Gestionnaire de Requétes pour traduire les requétes
contenues dans le squelette d'évaluation.

La sortie de cette fonction est un arbre d'opérateurs permettant 2 l'interpréteur de stocker la
définition de la précondition dans la base de données et l'association 2 sa classe d'activités.
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La précondition n'est stockée dans le catalogue qu'au moment du chargement de sa classe
d'activités (cf. 4.7).

Stockage du Contexte d'Activation

C'est pendant la compilation d'une précondition que le contexte d'activation d'une précondition
est déterminé. Dans ce sous-paragraphe nous discutons sur les structures de données a adopter pour
stocker les instances du contexte d'activation.

Le contexte d'activation a été défini (cf. 4.3) comme la photographie d'une partie de I'état de la
base de données au moment de la validation de la précondition.

_Comme il a ét€ dit, le contexte d'activation a un schéma conceptuel : il est constitué de la partie du
schéma général correspondant a la partie de la base de données qui a été photographiée.

La solution qui semble la plus naturelle pour réaliser son stockage est de créer les structures de
données correspondant a son schéma. Ainsi, pour chaque activité les structures de stockage
correspondant a la partie du schéma conceptuel du contexte d'activation sont dupliquées dans la base
de données. L'une des structures contient 1'état actuel de la base de données, 'autre, 1'état aux
moments de la création des différentes instances de l'activité.

A chaque classe d'activités correspondent alors des structures de stockage du contexte
d'activation différentes.

Cette solution a I'avantage de permettre I'accés de fagon homogene aux valeurs des faits au
moment de la création des instances d'activités (plus précisément, de la validation de la précondition)
et au moment de I'exécution des activités. A I'exécution d'une instance d'activité un masque doit étre
posé sur la structure de stockage des différents contextes d'activation appartenant 4 la méme classe
d'activités. L'intérét de ce masque est de ne laisser l'instance d'activité accéder qu'a son contexte
d'activation.

Ceci n'a pas €t€ implément€ : cet aspect n'a pas été traité en profondeurdans le projet. En fait,
nous avons adopté une solution de facilité qui permet de stocker le contexte d'activation de toutes les
activités dans une seule relation. Pour cela, nous avions deux fagons de procéder :

1. Enregistrer la liste d'instances de chemins du contexte d'activation (cf.7.4) sous une
représentation textuelle. Ceci exige un travail d'interprétation au moment ol on veut accéder
au contexte d'activation de l'intérieur d'une activité.

2. Faire des restrictions sur le contexte d'activation de fagon a ce qu'il puisse étre stocké dans
une structure "plate”, comme une table, par exemple. Le contexte d'activation est un chemin
dans le schéma conceptuel, il peut étre stocké dans une structure "plate” s'il est du type : F1.
... .Fn-1.Fn, ot Fi, 1<i<n-1 est une fonction monovaluée et Fn est une fonction monovaluée
ou multivaluée.

Cette solution exige aussi un traitement d'interprétation quand on accéde au contexte
d'activation de l'intérieur d'une activité. Mais vu les restrictions imposées le travail a fournir
est énormément réduit.
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Pour l'implémentation d'un premier prototype c'est la deuxi¢me solution qui a été retenue. Nous
ne détaillons pas ici les différents constituants de la table qui enregistre les instances du contexte
d'activation.

8.3. Evaluation des Préconditions

Le principe le plus important d'optimisation de 1'évaluation des préconditions est que cette
évaluation doit €tre intégrée a I'exécution de la mise a jour. Le squelette d'évaluation généré lors de
la compilation d'une précondition reflete 1'application de ce principe. Au niveau implémentation il
implique une évaluation en deux étapes :

1. La sélection des préconditions A évaluer est intégrée a la compilation de la mise a
jour.

2. L'évaluation des préconditions sélectionnées est intégrée a l'interprétation de la
mise a jour.

8.3.1. Sélection des Préconditions

Compiler une mise a jour implique consulter le catalogue de la base de données pour obtenir des
informations sémantiques sur les entités concernées et ses associations, et des informations sur le
stockage de ces entités indiquant quelles structures de données doivent étre interrogées ou
modifiées. Ces informations sont du méme type que celles nécessaires a la sélection des
préconditions concernées par la mise a jour. En réalisant la compilation de la mise 2 jour et la
sélection des préconditions de fagon intégrée le nombre d'acceés au catalogue, de structures de
données et d'étapes intermédiaires est réduit. De plus, les acces au catalogu sont ainsi restreints 2
I'étape de compilation de I'énoncé, ce qui évite des accés concurrents au catalogue lors de
l'exécution.

A la fin de la traduction d'une mise a jour une fonction, appartenant au Gestionnaire d'Exécution,
est appelée pour accomplir la sélection des préconditions a évaluer pour cette mise a jour particuliére.
Cette fonction a acces aux arbres (représentant la mise a jour) issus de 'Analyseur Sémantique et du
Traducteur.

La sélection des préconditions implique la réalisation des taches suivantes :

1. Faire la mise en correspondance entre la mise a jour et I'ensemble des préconditions du
catalogue. Ceci est fait en appliquant les régles de correspondance établies au chapitre 6. Ces
regles sont implémentées par une fonction qui accéde d'une part a 1'arbre sémantique de la
mise a jour et d'autre part au premier type d'information généré lors de la compilation de la
précondition (cf. 8.2).
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2. Pour chaque précondition sélectionnée, traiter le squelette d'évaluation. Le squelette

d'évaluation considére, pour certains types de préconditions, plusieurs stratégies. Par
exemple, pour une insertion de faits il propose une stratégie pour évaluer des mises a jour
d'insertion de faits et une autre pour les mises a jour d'insertion d'une entité. Il faut décider, 2
ce moment-la, de la stratégie a appliquer.
L'application de l'optimisation consistant a tirer profit des constantes contenues dans la partie
qualification de la mise a jour est aussi réalisée a ce moment-1a, par la mise en correspondance
de certaines conditions contenues dans la mise a jour et dans la précondition (cf. 7.2.1 et 8.2).
Ceci est implémenté par une fonction qui consulte 1'arbre sémantique de la mise a jour et
certaines informations dans le catalogue des préconditions (cf. 8.2). L'objectif final de cette
fonction est de modifier le squelette d'évaluation de fagon a substituer certaines requétes par
des tests filtres qui font référence aux constantes dans la mise  jour.

3. Rajouter a I'arbre de la mise a jour : la partie du squelette d'évaluation contenant la bonne
stratégie d'évaluation, la description de I'entité focale et du contexte d'activation et les requétes
de verrouillage. Etablir les références entre les informations de la mise a jour et le squelette
d'évaluation de la précondition. La figure 8.3 illustre, de fagon figurative, comment ces
références sont établies. Elle est commentée ci-dessous.

Nous supposons la précondition suivante :
TEST INSERT [Employé e, Département d]
FROM  Employé e, Département d
WHERE e. Catégorie IN ('Ingénieur’, 'Secrétaire')

La figure 8.3 (a) illustre le cas o il faut la condition "e. Catégorie IN ('Ingénieur’, Secrétaire’)"
peut étre vérifiée directement sans consulter la base de données vu que la catégorie de I'employé est
mentionnée dans la mise a jour. La figure 8.3 (b) illustre le cas ou il faut un accés a la base de
données pour obtenir la catégorie des employés concernés par la mise a jour*

MAJ PCD
Catégorie Catégorie . /Sélection des
(Emgloyé) (Employé) Sélecuon} des - Employés qui
Employés vérifient la ped.
) amaj. 3 et qui sont m.a.j.
'Ingénieur" IN ll \ ‘
. o Num(Employé) s
('Ingénieur’,'Secrétaire') | % !
)
<11 L
. ]
enregistrement ‘ '.' récupération
Ki-Maj-e
table MC

Figure 8.3 - Sortie de la Traduction d'une Mise a Jour
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8.3.2. Evaluation Proprement Dite

Une fois que la compilation d'une mise 2 jour est accomplie, l'arbre issu du Traducteur est
transmis a I'Interpréteur qui effectue son exécution.

Comme il a déja été vu, dans le cas général cet arbre contient la traduction de la mise 2 jour en
deux types d'opérations : des opérations de sélection pour obtenir les entités concernées par la mise
a jour et des opérations de modification pour réaliser la mise 2 jour.

Lors de l'interprétation les opérations de sélection sont exécutées, les entités concernées par la
mise 2 jour sont ainsi obtenues. A ce moment, le Gestionnaire de Transactions accéde directement
cette information pour construire le journal de reprise. Ensuite, la méme information est passée a
I'Evaluateur de Préconditions qui l'utilise pour évaluer les préconditions, et si elles sont validées,
pour construire les activités a créer avec leur entité focale et leur contexte d'activation.

L'Evaluateur de Préconditions réalise I'évaluation en trois étapes :

1. Instanciation du squelette d'évaluation avec des informations sélectionnées par I Interpréteur
et le Gestionnaire de Transactions ou avec des informations contenues dans la mise jour.

2. Exécution du squelette d'évaluation instancié. Si la précondition est validée, toutes les
instances de chemin du contexte d'activation qui la satisfont sont enregistrées.

3. Sila précondition est validée les activités correspondantes sont construites avec leurs entité
focale et contexte d'activation.

Nous ne détaillons plus ici le rdle de 'Evaluateur de Préconditions. La figure 8.4 donne une
rapide idée de la facon dont les opérations pour interpréter une mise 2 jour et évaluer les
préconditions correspondantes sont réalisées. Elle considere la précondition et la mise 2 jour
suivantes : -

ped : TEST DELETE ([Vendeur v, Localité 1]
FROM  Vendeur v, Vendeur.Localité 1
WHERE 1. Catégorie IN ('11', '12")

maj : DELETE Vendeur
WHERE Vendeur.Département = 'Outils'

Nous avons supposé une association entre Vendeur et I'entité littérale Localité.
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MEMOIRE OPERATIONS CONTROLE

) Chercher les vendeurs
Vendeurs : v1, v2, v3 du département outils. INTERPRETEUR
Construction du journal
de rtquse : obtelntion des : GESTIONNAIRE
aus auxque’s 1es DE TRANSACTIONS
vendeurs participent.
* ]
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- ) vendeurs m.a.j.
iste de chemins
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Figure n° 8.4 - Evaluation d'une Précondition

8.4. Compilation d'un Schéma de Procédure -

La définition d'une procédure est réalisée par un énoncé d'insertion d'une entité. Cet énoncé est
traité par le Gestionnaire de Requétes comme toute autre requéte FML. Néanmoins, le schéma de la
procédure étant défini comme un type abstrait, nécessite un traitement spécial. Pour décrire le
schéma, le langage OPL3 est utilisé (cf. 5.1): il permet la séquence, le parallélisme, la
synchronisation et le choix de I'ensemble d'activités qui constitue une procédure.

La compilation d'un schéma résulte en un arbre qui décrit la fagon dont les activités sont
ordonnées a l'intérieur d'une procédure. C'est cet arbre qui va permettre d'évaluer les contraintes de
précédance pour qu'une activité a l'intérieur d'une procédure puisse étre lancée. Ainsi, il doit étre
stocké de fagon & ce que cette évaluation puisse aboutir efficacement.

Nous avons défini une relation dans la base de données ("Cl-Schéma) qui permet de stocker le

schéma des procédures. De plus, une autre relation (Inst-Schéma) est nécessaire pour stocker les
instances des schémas. Plus précisément, pour une instance de procédure cette relation contient les
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instances de ces activités ainsi que des références a leur place dans l'arbre du schéma de la
procédure.

Le Gestionnaire d'Exécution utilise ces deux relations pour évaluer les contraintes de précédance
(ceci sera détaillé dans 8.5.2). Briévement, s'il y a au moins une des instances des activités de
I'instance d'une procédure qui est en train de s'exécuter le Gestionnaire d'Exécution tient 2 jour une
table en mémoire centrale qui contient :

* Ladescription du schéma contenue dans la relation "Cl-Schéma".

* La partie de la relation "Inst-Schéma" qui concerne I'instance de la procédure qu'on veut

traiter.

* Des informations sur I'état des instances d'activités qui constituent la procédure. Ces
informations sont stockées dans les structures de base correspondant aux définitions standards
de Procédure et Activité.

A partir de 13, le Gestionnaire d'Exécution peut trés facilement contrdler que 'exécution des

activités respecte le schéma de la procédure comme on le verra plus tard.

La description des relations Cl-Schéma et Inst-Schéma suit.

La relation C1-Schéma décrit les schémas des classes de procédures. Pour chaque classe de
procédures il y a autant de n-uplets que de classes d'activités qui constituent le schéma. Les
constituants de cette relation sont tous de type entier, ils sont énumérés ci-dessous :

Cl-Procédure : Surrogate! de la classe de procédures a laquelle appartient le schéma.

Cl-Activité : Surrogate d'une des classes d'activités qui constitue Cl-Procédure.

1d-Dép : Identificateur de I'activité Cl-Activité a l'intérieur de la procédure. Cet identificateur est
généré de fagon interne et permet entre autre : de faire un lien rapide avec les instances d'activités
stockées dans Inst-Schéma, et d'éviter des ambigiiités lorsqu'un schéma contient plusieurs
occurences de la méme classe d'activités. d

Pt-Syncro : Contient le nombre d'activités desquelles Cl-Activité dépend directement.

Suivant : Surrogate d'une des classes d'activités qui dépend directement de la calsse Cl-Activité.
Parall€l : Si I'activité Cl-Activité doit étre lancée en paralléle avec d'autres, alors Id-Dép vaut le
Id-Dép correspondant a une des classes d'activités a lancer en paralléle, sinon il vaut zéro.

Choix : Si Cl-Activité doit étre exécutée en alternative avec d'autres, alors Choix vaut le Id-Dép
d'un des classes d'activités alternatives, sinon il vaut zéro.

La relation Inst-Schéma contient les instances d'activités appartenant A une instance de
procédure. Pour chaque instance de procédures il y a autant de n-uplets que d'instances d'activités
qui lui sont associées. Les constituants de cette relation sont tous de type entier, ils sont énumérés

ci-dessous :

Inst-Activité : Surrogate d'une instance d'activité associée a une procédure.
Inst-Procédure : Surrogate de l'instance de procédures a laquelle Inst-Activité est associée.

INous utilisons le terme surrogate pour désigner identificateur unique.
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Id-Dép : Identificateur de la classe d'activités, a l'intérieur de la procédure, a laquelle Inst-Activité
est associée. Ceci permet de faire le lien avec la relation Cl-Schéma.

Autre-Inst : Comme nous avons vu dans 5.1, 2 une classe d'activités a l'intérieur d'une
procédure peuvent correspondre plusieurs instances d'activités a exécuter. Si plusieurs instances
d'activités dans cette relation ont la méme valeur de Id-Dép, alors Autre-Inst vaut le surrogate
d'une de ces instances, sinon il vaut zéro.

Nous ne présentons ici que les structures de données, le traitement fait sur ces relations sera
détaillé en 8.5.1.

8.5. Exécution et Contrdole des Activités et Procédures de Bureau

La fonction principale du Gestionnaire d'Exécution est de contrdler I'habilitation, le lancement et
I'exécution des activités et procédures. Nous nous plagons tout d'abord au niveau activité (8.5.1).
Apres quoi, les extensions nécessaires pour aborder le niveau procédure seront présentées (8.5.2).
A ce niveau, une tiche trés importante doit étre accomplie par ce gestionnaire, il s'agit de
I'évaluation des contraintes de précédance des activités a l'intérieur d'une procédure dans le but de
pouvoir décider des activités a lancer.

8.5.1. Gestion des Activités

Pour accomplir sa fonction principale, le Gestionnaire d'Exécution traite des ordres de deux types
venus du noyau SIB. Ce sont :

a. Des alertes de la part de I'Evaluateur de Préconditions. Ces alertes informent le

Gestionnaire d'Exécution que de nouvelles instances d'activités doivent étre créées et lui
fournissent les informations nécessaires a la création des instances d'activités (i.e., leur
identificateur interne, leur instance d'entité focale et leur contexte d'activation).
La réception de cet ordre implique donc la création effective des instances d'activités dans la
base de données avec leur état habilité. De plus, si jamais l'activité est automatique, le
Gestionnaire d'Exécution produit un ordre interne de lancement de I'activité. La réaction a cet
ordre est décrite ci-dessous (b).

b. Des requétes d'exécution de la part de l'interpréteur. Ces requétes sont générées
comme conséquence de 1'exécution d'une des primitives OPCL. Ces primitives demandent
soit le lancement, soit la terminaison d'un ensemble d'instances d'activités. Il est & noter que
l'interpréteur sélectionne tout d'abord les activités auxquelles les primitives s'appliquent et
envoie leurs identificateurs au Gestionnaire d'Exécution. Trés brievement, nous avons :

* Lors d'un ordre de lancement, le Gestionnaire d'Exécution doit tout d'abord
consulter la base de données pour obtenir certaines informations comme le corps des
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activités a exécuter, le contexte d'activation, le site et la session o l'activité doit &tre
exécutée, ainsi que l'adresse du terminal (cf.4.6). Ensuite, le Gestionnaire d'Exécution
doit lancer I'activité et mettre a jour son état dans la base de données.

* Lors d'un ordre de terminaison, le Gestionnaire d'Exécution doit mettre 2 jour I'état
des instances des activités concernées par la commande.

Détaillons alors comment la mise en ceuvre du lancement proprement dit d'une activité est
accomplie. Tout d'abord nous considérons plusieurs cas :

* Silactivité est associée & un programme, un processus est lancé pour permettre

I'exécution de T'activité. Ce processus lance une nouvelle session SIB pour que l'activité
puisse mener a bout les acces au SIB. A 1la fin de 1'activité un ordre de terminaison est issu de
cette session SIB et le Gestionnaire d'Exécution est ainsi averti. Dans la suite nous classifions
ces activités de type 1.
Maintenant, au niveau implémentation nous traitons d'un mode particulier les activités qui
n'ont pas besoin d'accéder au SIB. Ces activités ne sont pas trés représentatives :
souvent elles sont définies dans le but de récupérer des outils déja existants (avant SIB)
comme par exemple des traitements de textes. Pour exécuter ces activités ce n'est pas la peine
d’ouvrir une session SIB : son seul role serait de traiter les primitives de terminaison. Ainsi, &
la compilation de I'activité cette primitive est modifiée par le retour d'un code de terminaison.
Le r6le du Gestionnaire d'Exécution est alors de lancer un processus permettant I'exécution de
l'activité et de mettre & jour la base de données lors de la réception du code de terminaison.
Dans la suite nous classifions ces activités de type2.

* Sil'activité n'est pas associée a un programme, l'exécution de l'activité se passe
dans la session SIB qui a demandé son lancement. Dans ce cas, aucun processus n'est lancé :
le Gestionnaire d'Exécution a comme fonction de mettre a jour 1'état de l'activité. A la fin de
l'activité l'utilisateur ou l'application doit demander l'exécutich d'une primitive de
terminaison. L'interpréteur appelle alors le Gestionnaire d'Exécution pour qu'il accomplisse la
terminaison de l'activité, i.e., il effectue la mise a jour de I'état de I'activité. Dans la suite nous
classifions ces activités de type3.

Pour implémenter le lancement d'une activitré nous avons réalisé un modéle client-serveur entre
le Gestionnaire d'Exécution et le site ol on souhaite exécuter 'activité. L'architecture de ce modele
est présentée dans la figure 8.5. Cette figure prend en compte les trois types d'activités définis ci-
dessus. Elle est commentée par la suite.

Dans chaque site d'exécution il existe un serveur (un processus résidant sur l'ensemble des
clients SIB) ayant comme rdle la réception d'un ordre de lancement d'une activité par le Gestionnaire
d’Exécution.
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Figure n° 8.5 - Exécution d'Activités

lancement des activités des trois types est accompli de fagon suivante :

Activité typel : le Gestionnaire d'Exécution lance un ordre de lancement au serveur du site
ot on souhaite exécuter l'activité. Ce serveur lance le processus ayant comme but 1'exécution
de l'activité, avertit le Gestionnaire d'Exécution et se libére. Le processus réalisant l'activité se
connecte a une nouvelle session SIB. Cette session se chargera d'avertir le Gestionnaire
d'Exécution de la terminaison de I'activité.

Activité type2 : le Gestionnaire d'Exécution lance un ordre de lance&ent au serveur du site
ou on souhaite exécuter l'activité. Ce serveur crée un processus moniteur (pour chaque activité
a lancer). Ce moniteur est chargé de lancer un processus pour l'exécution de l'activité,
d'avertir le Gestionnaire d'exécution que l'activité a été lancée, d'attendre la fin de I'exécution
de l'activité et d'avertir la terminaison de l'activité au Gestionnaire d'Exécution. La durée de
vie d'un moniteur est celle de 1'exécution d'une activité.

Le fait de créer un moniteur par activité a lancer permet au serveur de se libérer et pouvoir
recevoir de nouveaux ordres de lancement.

Activité type3 : Le Gestionnaire d'Exécution a comme rdle la mise a jour des états des
activités lors de la réception d'un ordre de lancement ou de terminaison.

communication entre les différents processus se fait toujours par appel de procédures a

distance (RPC). La figure 8.6 présente la trace temporelle de 1'exécution d'une activité et décrit le
lancement d'une activité de chaque type.
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Figure n° 8.6 - Trace Temporelle de I'Exécution d'une Activité

Nous finissons ici la description du Gestionnaire d'Exécution en ce qui concerne une activité :

pour plus de détails le lecteur pourra se référer 3 [Hou89].
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8.5.2. Gestion des Procédures

Ce paragraphe fait la description de la facon dont le Gestionnaire d'Exécution évalue les
contraintes de précédance dans le but de pouvoir déterminer les activités a lancer. Une premiére idée
a été présentée dans 8.4.

Le Gestionnaire d'Exécution tient une structure de données en mémoire centrale qui est instanciée
a partir d'informations contenues dans la base de données. Cette structure permet de contrdler
'exécution d'une instance de procédure. Elle concerne seulement les procédures dont au moins une
activité est en train de s'exécuter. Les autres procédures sont considérées en repos (et elles peuvent
rester en repos pour une longue période de temps) : en conséquence, le Gestionnaire d'Exécution ne
tient aucune informations sur elles en mémoire centrale.

Chaque fois qu'une procédure sort du repos, cette structure en mémoire centrale est chargée a
partir de la base de données.

La structure du Gestionnaire d'Exécution est illustrée dans la figure 8.7 ; elle est définie par trois
tables :

a. La premicre table, Inst-Proc, contient la liste des instances de procédures dont au moins une
activité est en train de s'exécuter.
Une entrée dans cette table contient alors le surrogate de 1'instance d'une procédure et une
référence a une table Etat-Schéma décrite dans b.

b. La deuxi¢me table, Etat-Schéma, décrit I'état général dans lequel I'exécution de la procédure
se trouve. Cette table a une entrée pour chaque classe d'activités associée a la classe de
procédures : la classe d'activités est identifiée ici par son identificateur a l'intérieur de la
procédure (Id-Dép). Cette table contient : -

* La description du schéma de la classe de procédures correspondant a l'instance de
procédure qui pointe sur la table.

Cette description est obtenue directement a partir de la relation Cl-Schéma (cf. 8.4), en
particulier, de ses constituants Id-Dép, Pt-Synchro, Suivant, Parall¢le et Choix.

e L'état général de I'exécution de ce schéma. Cet état est décrit par deux colonnes. La
colonne "Accomplie" indique si toutes les instances de la classe identifiée par Id-Dép sont
dans I'état terminé. La colonne "Compteur” indique le nombre de classes d'activités - dont
la Classe 1d-Dép dépend directement - qui ont déja été accomplies.

“Au chargement de la table, ces informations sont obtenues en consultant la relation Inst-
Schéma (cf. 8.4), et les structures de stockage (dans la base de données) qui représentent
les instances de la classe Activity et ses associations.

c. La troisi¢me table, Inst-Activité, donne I'état de chaque instance d'activité appartenant au

schéma. Elle a une entrée par instance d'activité et contient son surrogate, son état (i.c.
habilitée, lancée, ...) et le Id-Dép de la classes d'activités correspondante.
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Nous insistons sur le fait que cette table existe car & chaque classe d'activités dans le schéma
peut correspondre un ensemble d'instances.

Au chargement de cette table les informations sont obtenues par consultation de la relation
Inst-Schéma et des structures de stockage (dans la base de données) correspondant 2 la classe
"Activity" et ces associations.

Liste des‘instancas

de procédures Description du schéma et de son état d'exécution
INST-PROC ETAT-SCHEMA
Surr [Réf Id-Dép. | Pt-Synchro | Suivant | Paralléle |Choix {Compteur Accomplie

T T |

h

A}
A Y

.

|
|
te di ! N
ilfi;rgtfz‘rlzge € | identificateur
p interne
de procédure I d'une classe
I d'activité
| INST-ACTIVITE
| - Etat des instances
| Id-Dép. | Activité | Etat d'activité
qui accomplissent
I 1 la procédure
k» 48 | 1246
‘\
N\
\
4 Y

surrogate de

l'instance

d'activité

Figure n° 8.7 - Structures permettant le Contréle de I'Exécution des Procédures

A chaque primitive OPCL (en particulier celles d'habilitation, de lancement ou de terminaison
d'une activité a l'intérieur d'une procédure) correspond une fonction dans le Gestionnaire
d’Exécution qui manipule les tables qui viennent d'étre décrites. Nous ne détaillons pas ici les
algorithmes de ces fonctions, néanmoins quelques commentaires suivent :
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* La primitive d'habilitation d'une activité implique I'ajout d'une entrée dans la table Inst-
Activité et la répercussion de cet ajout sur la base de données.

* La primitive de lancement d'une activité implique la vérification des contraintes de
précédance. Si Etat-Schéma[Pt-Synchro] = Etat-Schéma[Compteur] alors ces contraintes sont
satisfaites ; dans ce cas, si l'activité a lancer est dans 1'état habilité, le lancement peut aboutir.
Le lancement proprement dit d'une activité a 1'intérieur d'une procédure suit le méme chemin
que celui d'une activité individuelle (cf. 8.5.1). :

Evidemment la mise a jour de I'état de I'activité doit étre effectuée en mémoire centrale et dans
la base de données.

* La primitive de terminaison d'une activité provoque :
- La mise a jour de I'état de I'activité en mémoire centrale et dans la base de données.
- Si toutes les instances d'activités, qui ont le méme Id-Dép que I'activité qui vient de se
terminer, sont dans 1'état "Terminé", alors :
- mettre a jour Etat-Schéma[Accomplie] de la classe d'activité Id-Dép.
- mettre a jour Etat-Schéma[Compteur] des activités dépendant de celle qui vient de se
terminer.
- vérifier s'il y a d'autres activités 2 lancer (en séquence , en paralléle ou
alternativement).
- vérifier si la procédure est finie, i.e., toutes les activités ont une valeur positive de Etat-
Schéma[Accomplie].

Nous venons de survoler les principales fonctions dont le Gestionnaire d'Exécution est
responsable pour accomplir la gestion des activités et des procédures. Nous n'avons pas abordé€ tous
les aspects, mais seulement ceux qui nous semblent les plus importants.Toutefois, il est important
de signaler:

Les primitives d'habilitation, lancement ou terminaison sont systématiquement traduites en un
ensemble de requétes au Gestionnaire de Transactions et a celui de Verrous (et évidemment au
Gestionnaire d'Exécution). Ceci est fait dan le but de mettre en ceuvre les liens entre l'exécution
d'une activité et le systéme transactionnel et le systéme de verrouillage de données.

Par exemple, une primitive de terminaison implique la génération de requétes qui permettent de
confirmer toutes les transactions ouvertes pendant l'exécution de l'activité et la libération ou la
propagation des verrous a la session SIB ou 'activité se déroule.

8.6. Conclusion

Nous venons de discuter les aspects les plus importants de la mise en ceuvre d'un prototype d'un
Serveur d'Information pour la Bureautique. L'implémentation des aspects dynamiques d'un tel
Serveur nous a permis de définir les différents éléments nécessaires a leur réalisation, et leurs
interactions. En effet, dans ce chapitre, ces éléments et leurs interfaces avec les autres
modules/processus du Serveur ont été traités.
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Nous pouvons aussi conclure, qu'au niveau implémentation, la prise en compte des aspects
dynamiques ne représente pas un travail trés important une fois que :

* Les modeles conceptuels statiques et dynamiques sont bien intégrés (cf. 3, 4 et 5).

« La définition formelle de 1'évaluation des préconditions et des différentes techniques
d'optimisation est réalisée (cf. 6 et 7). :

Nous finissons cette conclusion en énumérant les restrictions effectuées au niveau du prototype :

* En ce qui concerne le FML, seules des associations binaires ont été implémentées.
Remarquez que ceci ne diminue pas le pouvoir d'expression du modgle.
La mise en ceuvre de I'énoncé de modification de faits n'a pas été réalisée.

* Par rapport au mécanisme d'évaluation des préconditions, nous avons implémenté
seulement le cas des insertions. Ceci pour une question de temps et non pour des raisons
de difficulté. En effet, comme nous I'avons vu dans les chapitres 6 et 7, une fois que le
mécanisme d'évaluation a été défini pour les préconditions d'insertion de faits, le
traitement des autres types de préconditions va de soi.

* Relativement au Gestionnaire d'Exécution, il a ét€ implémenté mais il n'a pas été intégré au
Serveur.

De plus, une interface graphique pour la définition des activités et des procédures ainsi que pour

le suivi de leur exécution a été développée bien que son intégration a ce Serveur n'ait pas été
réalisée. Elle n'a pas ét€ présentée ici : le lecteur pourra se référer  [Hou89)
-
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CHAPITRE 9

9. CONCLUSION

Cette thése propose un modele et un mécanisme d'exécution pour les bases de données actives.
Nous nous plagons dans le cadre d'un support de base offrant les services nécessaires au
développement d'applications de gestion d'activités et de procédures pour aboutir A un systéme
complet. Le fait de se placer a ce niveau a impliqué une certaine démarche :

* D'un c6té, nous avons été amenés a prendre en compte les besoins des applications, plus
précisément, de I'expression des aspects dynamiques vis-a-vis de I'application. Il a donc été
nécessaire de proposer un modele ainsi que des langages de spécification permettant aux
applications de décrire leur aspect dynamique. Ceci concerne les niveaux conceptuel et
opérationnel.

* D'un autre c6té, nous avons été amenés a prendre en compte les mécanismes sous-jacents
aux SGBD. Nous avons alors traité I'aspect fonctionnel permettant la mise en ceuvre du
modele et ses langages en termes de mécanismes implémentés dans le SGBD.

En conclusion, cette approche nécessite le traitement des aspects dynamiques de facon compléte.
Ainsi, nous abordons d'une part, les différents niveaux nécessaires a la modélisation et gestion des
applications bases de données : niveau conceptuel, niveau opérationnel et niveau fonctionnel
(cf.1.4). D'autre part, pour les deux derniers niveaux, discussion, illustration et analyse en
profondeur ont abouti a leur mise en ceuvre.

Bien que développés dans le cadre d'un serveur pour la bureautique, les fénctions de gestion des
taches sont applicables a d'autres domaines.

Les principaux résultats sont repris ici. Aprés quoi, nous ébaucherons les lignes de perspectives.

1. Niveau Conceptuel

Deux niveaux de représentation des traitements sur les données ont été définis. Le niveau de base
introduit la notion d'activité comme une tiche réalisée pendant une certaine période par une
personne ou un groupe de personnes bien défini. Le niveau haut introduit la notion de procédure
édifiée sur celle d'activité : une procédure est construite a partir d'une "bibliothéque” d'activités en
les ordonnant de fagon a produire I'éffet souhaité.

Le lien entre la partie statique et dynamique a été traité par la notion d'entité focale. Cette
notion permet de définir le comportement des données statiques par les activités et procédures qui lui
sont appliquées et est un bon moyen pour modéliser le flux de données 2 I'intérieur d'une
procédure.
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2. Nivea érationnel

Nous distingons deux aspects dans le niveau opérationnel : la spécification formelle de la
représentation des activités et procédures au niveau d'un modele et les outils et techniques
nécéssaires a la mise en ceuvre de ce modéle.

2.1. Modele

Les activités et les procédures sont considérées comme des entités spéciales - les entités
dynamiques - des applications : elles sont modélisées en termes du modele de données. Nous avons
abouti 2 un modele permettant de définir d'un c6té 1'aspect descriptif des activités (classe
ClasseActivités) et des procédures (classe ClasseProcédures) et d'un autre c6té leur aspect
exécutable (classes Activités et Procédures).

La notion d'entité focale est le véhicule utilisé pour modéliser les associations entre les entités
statiques et les entités dynamiques : ceci au niveau du schéma conceptuel et de la base de données.
Toute entité statique est un candidat a €tre I'entité focale d'une activité ou d'une procédure.

2.1.1. Modélisation de la Description d'une Activi

Une classe d'activités est décrite par la classe d'entité focale a laquelle elle s'applique mais aussi

par :

* Un contexte d'activation : il décrit l'information critique manipulée par l'activité. Cette
information est décrite dans une partie du schéma conceptuel par un chemin défini dans la
précondition.

* Une précondition : elle spécifie les conditions nécessaires pour qu'une instance d'activité
puisse étre créée. Deux types de précondition ont été définis : les préconditions de changement
qui contrdlent les changements portant sur l'entité focale, et les précondjtions d'état qui testent
1'état dans lequel I'entité focale se trouve.

* Un corps d'exécution : il définit le traitement a entreprendre pendant l'exécution d'une
activité. Ce corps est considéré comme une "boite noire".

e Un mode de lancement : il définit le moment de lancement de 1'exécution d'une activité :
lors de son habilitation (i.e., a la validation de la précondition) ou arbitrairement & la demande
d'une application.

» Un état : il spécifie si l'activité est chargée - dans ce cas, sa précondition est évaluée lors des
mises a jour et des instances d'activité peuvent étre créées - ou déchargée - dans ce cas, sa
précondition n'est pas évaluée.

2.1.2. Modélisation de 1'Exécution d'une Activité
Une activité est décrite par l'instance de 1'entité focale a laquelle elle s'applique mais aussi par :

* Une instance du contexte d'activation : elle est considérée comme une photographie de
la base de données au moment ou la précondition a été validée.
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* Un état : indiquant si l'activité est habilitée a étre lancée, si elle est lancée ou comment son
exécution a abouti (terminaison normale ou anormale).

2.1.3. Modélisation de la Description d'une Procédure

Une classe de procédures est liée aux mémes informations qu'une classe d'activités, de plus elle
est associée 2 :
* Un ensemble de classes d'activités : les classes activités dont elle est composée.
* Un schéma : il indique les contraintes de précédance des activités a l'intérieur de la
procédure ainsi que les liens entre les entités focales des activités et celle de la procédure.

2.1.4. Modélisation de I'Exécution d'une Procédure

Une procédure est définie tout d'abord comme une activité (2 part qu'elle peut avoir d'autres
types d'état : suspendu, actif et inactif). De plus, elle est définie par :
* Un ensemble d'activités : les activités qui permettent a la procédure d'atteindre son
objectif.
* Une instance d'un schéma : elle indique 1'état d'exécution dans lequel la procédure se
trouve.

2.2. Outils et Techniques

Vu que les activités et les procédures sont considérées comme des entités du schéma conceptuel
des applications, elles sont, pour une bonne partie de leurs fonctions, manipulées en utilisant les
LDD et LMD standards offerts par le systtme. Néanmoins, elles ont une sémantique particuliere qui
doit €tre prise en compte ; pour cela, plusieurs langages ont dii étre définis. Ces langages restent
dans la mesure du possible proches du DML.

-

2.2.1. Langage de Spécification des Préconditions

Ce langage est un sur-ensemble du DML. L'introduction de la notion de préconditions et de son
langage & nécessité une étude permettant leur formalisation. D'un c6té, nous avons étudié les regles
de correspondance entre les mises 2 jour et les préconditions et d'un autre coté, une méthode
d'évaluation a di étre développée.

2.2.1.1. Regles de Correspondance entre les Mises a Jour et les Préconditions

Ces reégles gouvernent l'activation d'une précondition lors des mises 2 jour. Ce travail peut étre
éclairé de deux points de vue : d'un point de vue conceptuel, les reégles de correspondance
établissent de fagon formelle la sémantique des préconditions. D'un point de vue technique elles sont
la base du traitement des préconditions.

Trois aspects influencent I'établissement de ces régles : la prise en compte de la hiérarchie de
généralisation, l'inclusion de faits et l'inclusion sémantique des opérations.
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Nous voulons mettre 1'accent sur l'importance de I'aspect qui concerne l'application d'une
précondition a travers la hiérarchie de généralisation. Nous avons dédié une bonne partie de ce
rapport & la formalisation de la sémantique qui gouverne 1'héritage des préconditions. Soulignons
aussi que ceci a ét€ mené en considérant la spécialisation simple mais aussi les trois types de
spécialisation composée : union, intersection et différence.

2.2.1.2. Définition d'une Méthode d'Evaluation

Le principe qui est a la base de cette méthode est que I'évaluation des préconditions se fait de
fagon intégrée a I'exécution de la mise a jour en vue de diminuer les acces  la base de données. Ce
principe est mis en ceuvre par la dérivation a partir de la précondition d'une expression optimisée - le
squelette d'évaluation - de la partie qualification de la précondition. Grace a ce principe, la
dérivation du squelette d'évaluation peut jouir de I'application des deux techniques d'optimisations
suivantes :

* Limitation de 1'évaluation de la précondition a I'ensemble d'informations qui est mis 2 jour.
Ceci est fait en récupérant des résultats intermédiaires obtenus dans 1'exécution de la mise 2
jour.

 Simplification des sous-conditions a évaluer en utilisant des informations contenues dans la
partie qualification de la mise a jour ou des informations sélectionnées dans le but de
construire le journal de reprise (propre au systéme transactionnel).

En ce qui concerne I'exécution du squelette d'évaluation deux autres techniques d'optimisation

ont été prises en compte :

* Exploitation de sous-conditions communes a plusieurs préconditions. L'intérét est de ne pas
répéter les mémes acces a la base de données.

* Evaluation des sous-conditions contenues dans le squelette d'évaluation d'une précondition
par ordre croissant de complexité. Ceci évite d'évaluer des conditions complexes lorsque des
conditions plus simples ne sont pas satisfaites. -

2.2.2. Langage de Définition d'un Schéma de Procédure

Ce langage offre un ensemble de structures de contrdle permettant de spécifier la séquence, le
parallélisme, la synchronisation et le choix d'un ensemble d'activités. De plus, il permet de spécifier
les liens entre I'entité focale de la procédure et les entités focales des activités qui lui sont associées.
Ceci est fait par la spécification du chemin dans le schéma conceptuel qui lie les deux entités.

La définition d'un schéma est traitée par le systéme de fagon a produire sa représentation sous
forme d'un arbre qui sera utilisée comme référence pour contrdler I'exécution des procédures.

2.2.3. Primitives de Gestion des Activités et Procédures

Ces primitives permettent de faire la gestion des états d'une classe d'activité ou de procédures
(charger et décharger une classe) et de leurs instances (lancer, activer, désactiver, terminer
normalement ou anormalement I'exécution d'une instance). La mise en ceuvre des primitives
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relatives aux instances définit le modele d'exécution et son interaction avec les modeles
transactionnel et de verrouillage de données. Deux aspects sont a considérer dans la définition d'un
modele d'exécution : I'habilitation et I'exécution des activités et des procédures.

L'habilitation des activités et des procédures est synchronisée avec la confirmation de la
transaction de déclenchement (c.a.d., la transaction qui provoque la validation de la précondition)
pour éviter le lancement d'activités ou procédures dans des circonstances incohérentes (par exemple
en cas d'annulation des transactions).

Considérons maintenant I'exécution des activités. Nous partons du principe que les activités
délimitent de fagon naturelle des unités cohésives de travail. Ainsi, une des premisses qui est a la
base de l'interaction entre le modele d'exécution et le systeme transactionnel est que les transactions
ne doivent pas dépasser les bornes d'une activité.

En ce qui concerne les interactions avec le systeme de verrouillage, tout d'abord les informations
du contexte d'exécution sont verrouillées au lancement d'une activité. Cette activité peut hériter des
verrous de la session ol elle s'exécute et elle peut les propager a la session a la fin de son exécution.

Au niveau de I'exécution des procédures nous aurions pu imaginer un modele d'exécution
supporté par des transactions de longue durée et des verrous persistants ; ceci dans le but d'assurer
le contrdle persistant de 'exécution. Néanmoins les caractéristiques particuliéres des traitements pris
en compte nous ont mené a des solutions plus simples.

D'une part au niveau du systeme transactionnel nous sommes guidés par deux principes :

e Il n'est pas souhaitable qu'une procédure soit reprise (défaite) entierement lorsqu'une

défaillance survient pendant son exécution.

e L'annulation d'une activité ne peut en aucun cas entrainer I'annulation d'autres activités.

Ces deux exigences impliquent que les activités soient considérées comme 1'unité maximale de
reprise.

D'autre part, au niveau du syst¢me de verrouillage le probléme principal concemne le verrouillage
d'informations pendant de longues périodes de temps (I'exécution d'une procédure peut prendre des
mois !). En analysant les caractéristiques des traitements pris en compte nous avons conclu que soit
l'information a nécessité d'étre verrouillée pendant de courtes périodes de t€mps, soit 'information
est controlée pour une longue période de temps par un utilisateur particulier. Pour modéliser ceci
nous n'avons pas besoin de verrous persistants . Ainsi, nous proposons un systeme utilisant des
verrous volatiles : la premiére activité d'une procédure est démarrée automatiquement et son objectif
est de donner des droits d'acces a un utilisateur particulier et de libérer les verrous acquis lors du
lancement de la procédure.

En conclusion nous avons abouti 8 un modéle d'exécution simple (supporté par un systeme
transactionnel simple) et puissant.

3. Niveau Fonctionnel

Vu que les activités €t les procédures sont entre autre manipulées en utilisant les LDD et LMD
standards offerts par le systéme, I'implémentation des outils et techniques permettant leur gestion est
accomplie en partie par les éléments du SGBD qui sont chargés de la mise en ceuvre de l'aspect
statique. Néanmoins, les nouveaux outils décrits dans 2.2 nécessitent le développement de
nouveaux modules au niveau fonctionnel.
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3.1 Compilation d'une Précondition

La compilation d'une précondition est réalisée lors de la définition d'une classe d'activités. Les
analyseurs syntaxique et sémantique standards doivent prendre en compte les particularités des
énoncés de préconditions. Par ailleurs, le but de sa traduction et interprétation est de générer et de
stocker l'information nécessaire 2 évaluer la précondition avec un minimum de travail. Ainsi, ces
informations doivent permettre I'application aisée des reégles de correspondance pour qu'on puisser
réaliser de fagon efficace la sélection des préconditions 2 évaluer lors des mises 3 jour. De méme le
squelette d'évaluation doit étre contenu dans ces informations : il permettra d'accomplir I'évaluation

optimisée des préconditions sélectionnées.

3.2. Evaluation d'une Précondition

L'évaluation des préconditions se fait lors des mises a Jjour. Comme nous l'avons dit, le principe
le plus important d'optimisation de 1'évaluation des préconditions est qu'elle est étroitement lide 2
I'exécution de la mise a jour. Le squelette d'évaluation généré lors de la compilation d'une
précondition refléte 1'application de ce principe. Au niveau implémentation il implique une évaluation
en deux étapes :

* Sélection des préconditions a évaluer intégrée a la compilation de la mise & jour.

* Evaluation des préconditions sélectionnées intégrée a I'exécution de la mise 3 jour.

Par ailleurs, nous pouvons considérer une troisieme phase dans 1'évaluation des préconditions,
consistant a créer des activités. Ainsi, lors de la confirmation de toute transaction le Gestionnaire
d’Exécution (voir ci-dessous) est averti des activités et procédures a créer.

.3. Compilation des Primitives de Gestion de ctivités et Procédure

Le langage de spécification de ces primitives constitue un sur-ensemble dy FML. La compilation
de ces énoncés peut étre réalisée, pour une bonne partie, par les modules de compilation standards.
Néanmoins, leur traduction et interprétation a un but trés particulier. Bri¢vement, une primitive est
traduite en plusieurs types d'opération :

* Sélection des activités ou procédures 2 manipuler.

* Requétes a envoyer aux gestionnaires de transaction et de verrouillage de données dans le but

d'implémenter quelques unes des exigences du modele d'exécution sous-jacent.

* Requétes a envoyer au gestionnaire d'exécution (voir ci-dessous) ayant comme objectif

I'exécution proprement dite de la primitive (p-ex., son lancement ou sa terminaison).

4. tionnaire d'Exécution
La fonction principale du Gestionnaire d'Exécution est de contrdler I'habilitation, le lancement et
la terminaison des activités et procédures. Au niveau procédure, une tache trés importante doit &tre

accomplie dans le but d'implémenter ces primitives : il s'agit de I'évaluation des contraintes de
précédence des activités a l'intérieur d'une procédure pour pouvoir déterminer les activités 2 lancer.
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Pour implémenter le lancement d'une activité nous avons réalisé un modéle client-serveur entre le
Gestionnaire d'Exécution et le site ou 'on souhaite exécuter I'activité.

Pour I'évaluation des contraintes de précédence le Gestionnaire d'Exécution maintient une
structure de données en mémoire centrale qui est instanciée a partir d'informations contenues dans la
base de données. Cette structure permet de contrdler I'exécution d'une instance de procédure. Elle
concerne seulement les procédures dont au moins une activité est en train de s'exécuter. Les autres
procédures sont considérées en repos (et elles peuvent rester en repos pour une longue période de
temps) : en conséquence, le Gestionnaire d'Exécution ne maintient sur elles:aucune information en
mémoire centrale.

Nous terminons ici la description de la maniere dont les niveaux nécessaires a la modélisation et
gestion des aspects dynamiques d'un serveur d'information pour la bureautique ont été traités. Pour
conclure, nous sommes arrivés a la construction d'un prototype qui offre les services de base
permettant le développement d'applications de gestion d'activités bureautiques pour aboutir & un
systéme complet.

Perspectives

Nous présentons ici quelques propositions d'améliorations et extensions a faire a notre travail.
Quatre points sont abordés : la notion d'entité focale, la notion de contexte d'activation, la méthode
d'évaluation et finalement la généralité du modele et du mécanisme d'exécution proposé.

La notion d'entité focale

Plusieurs arguments permettent de valoriser 1'existence d'une entité focale par activité :
modélisation de 1'évolution du comportement d'une classe d'entités, liaison entre les aspects
statiques et dynamiques des applications. Nous avons vu aussi I'intéret de I'entité focale dans la
création (instanciation) des activités. -

Au niveau d'une procédure l'entité focale est utilisée pour modéliser le flux des données. En
effet, I'entité focale d'une procédure est liée dans le schéma conceptuel aux entités focales des
activités qui la composent. Cette facon de modéliser le flux de données résulte d'études réalisées
dans le domaine des méthodologies de conception.

L'utilisation du concept d'entité focale nécessite une évaluation dans le cadre d'applications
réelles pour mettre en évidence son apport au niveau modélisation. Nous pensons que cette
évaluation est d'un grand intérét car elle peut valider les travaux menés dans les domaines des
méthodologies de conception.

La notion de contexte d'activation

La notion de contexte d'activation comme photographie (cf. 4.3 et 8.2) d'une partie de la base de
données (partie concernée par la précondition) au moment de la validation de la précondition semble
trés intéressant. Entre autre, elle permet d'accéder a partir de l'intérieur d'une activité, a I'état de la
base au moment de la validation de la précondition et a son état actuel, de fagon homogene. De plus,
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cette fagon de voir le contexte d'activation s'adapte trés bien au millieu bureautique ot les actions a
entreprendre peuvent étre exécutées longtemps aprés que I'événement de déclenchement ait eu lieu.

Un travail de fond dans ce domaine (p. ex. formalisation de la définition de contexte d'activation,
déduction de son schéma conceptuel a partir d'une précondition, traitement des expressions
contenant des références au contexte d'activation) mérite d'étre réalisé.

La méthode d'évaluation des préconditions

Dans le domaine de 1'évaluation efficace de prédicats sur les informations d'une base de données,
plusieurs travaux théoriques concernant I'évaluation de contraintes d'intégrité sur des S.G.B.D.
relationnels ont été réalisés. Nous avons déja vu que les principes de base des méthodes
d'évaluation proposées dans ce cadre ne s'appliquent pas 2 l'évaluation des préconditions. La raison
principale est que la notion de contrainte d'intégrité est extrémement liée a celle d'état valide d'une
base de données, alors que I'évaluation a vrai ou a faux d'une précondition n'a pas de rapport
explicite avec la validité d'une base de données.

Néanmoins, nous avons adapté certains principes utilisés dans 1'évaluation des contraintes
d'intégrité (cf. 7.6). D'autres principes, comme celui consistant & garder dans la base de données
des valeurs redondantes (p.ex., la matérialisation de fonctions d'agrégation ou de certains ensembles
d'informations) aurait pu étre utilisés par certaines classes de préconditions. Un travail dans ce
domaine (p.ex. caractérisation des classes de préconditions qui pourrait profiter de ce type
d'optimisation, adaptation de la méthode) permettra d'enrichir la méthode d'évaluation.

Généralité du modele et du mécanisme d'exécution

Nous avons travaillé sur un modéle particulier (modele fonctionnel) et un systéme particulier
(entre autres nous utilisons le SGBD ORACLE pour assurer la persistance des données et 1'acces
basique a celles-ci). Plusieurs travaux développés dans cette thése sont t gén€raux et peuvent
s'appliquer a d'autres modeles. Un exemple est le travail mené pour etabllr les regles de
correspondance : bien que I'écriture de ces régles prennent en compte notre langage de manipulation,
les principes appliqués sont généraux a tous les modeles sémantiques.

Par ailleurs, d'autres travaux, bien que facilement généralisables, s'appuient sur des
caractéristiques propres a notre systéme. Il serait donc intéressant de spécifier de facon précise et
générale, d'une part les fonctionnalités d'un module de gestion de préconditions et d'autre part ses
besoins au niveau de la mise en ceuvre (par exemple, les besoins en termes d'acces aux données
comme les acces au journal de reprise). Ainsi, la gestion de préconditions et en particulier la
méthode d'évaluation développée ici pourrait 2 moindre cofit étre intégrée par les constructeurs des
S.G.B.D.

De fagon plus générale, vu l'importance que les bases de données actives prennent en ce moment,
il est intéressant de mener une étude sur I'application de notre travail 2 des systémes commerciaux
futurs et a des systémes représentatifs des nouvelles approches base de données comme le modéle
orienté objet.
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CHAPITRE 10

10. BIBLIOGRAPHIE

Ce chapitre fournit la compilation des références bibliographiques contenues dans ce document.

La référence a un article est faite en utilisant les trois premiéres lettres du co-auteur ayant le nom
le plus petit dans 1'ordre alphabétique et deux chiffres indiquant I'année de publication. L'ensemble
des références est organisé par ordre alphabétique.
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