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RESUME. Les méthodologies de conception des bases de donnéestekigeoncepteur a la
fois, une connaissance du domaine modélisé et une maigséedhniques de modélisation.
Le premier aspect est source d'importantes difficultés pouconcepteur appelé a passer de
domaine a domaine. Par ailleurs, les bases de données aésedt sont trés hétérogenes et
difficiles a intégrer. Dans cet article, nous proposons ur@huodologie de conception de base
de données nommeée SISRO. Elle se base sur la définition dolegie locale a la base de
données a construire définie par spécialisation d’'une amjiel partagée de domaine, supposée
préexistante et par importation sélective de propriétésxeension éventuelle de celle-ci pour
les concepts et/ou les propriétés nécessaires qui n'y figorgpas. Le modéle conceptuel est
ensuite défini comme un fragment de 'ontologie locale. lprésentation, au sein de la base
de données cible, des ontologies locales et partagées etidatticulation facilite I'accés aux
données et permet I'échange et I'intégration.

ABSTRACTDatabase design methodologies require both good modethpgbilities and knowl-
edge of the field to be modelled. The first aspect is a one of &jer whfficulties for designers,
since they have to move from one field to another one. Moremseiting databases are het-
erogeneous and difficult to integrate. In this paper, we ps#pa database design methodology,
called SISRO. It is based on a prior definition of a local oagyl for the database to be de-
signed. This ontology is defined by specialization of shdmdain ontologies, selective import
of properties, and eventually extension with necessargeyatis and/ or properties. The concep-
tual model is defined as a fragment of local ontology. Repitéasg both ontologies and their
articulations in the resulting database provides easy ascexchange and integration of data.

MOTS-CLES Ontologie, Base de données, Conception de bases de dohmégsation.
KEYWORDSONtology, Database, Database design, Integration.
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1. Introduction

Les approches de conception de bases de données actusflestgaincipalement
par trois étapes de modélisation : la modélisation conediptlia modélisation logique
et la modélisation physique. A partir d’un cahier des chagpécifique a une appli-
cation donnée, le concepteur génére le dictionnaire deabsnqui énumere les diffé-
rentes propriétés utilisées par I'application a modélisgrartir de ce dictionnaire, le
modele conceptuel est construit en utilisant un formaligmenodélisation : modeéle
de Chen (Chen 1976) ou UML en général. Une validation de cecteambnceptuel
est effectuée par la définition de flux d'informations ou decgissus au travers d’'un
modéle de traitement. Le modéle conceptuel de données (M&@nsuite traduit en
un modele logique de données dépendant du systéeme de gistimses de données
cible utilisé. Pour assurer une meilleure performanceéntimistrateur de la base de
données doit enfin sélectionner des structures d'optimaisdles index, le partition-
nement, etc.) qui font partie du modeéle physique. Ces étapesté adoptées par la
plupart des méthodes (comme Merise) et par les outils deeption de systeme de
gestion de bases de données comme PowerAMC de Sybase.

La conception des bases de données selon I'approche cisdpessente néan-
moins trois difficultés :

— La difficulté de conceptior.e concepteur doit tout d’abord acquérir une mai-
trise du domaine de I'application & mettre en place. Une wdimpréhension est en
effet nécessaire pour permettre l'identification et le ghitds concepts pertinents pour
I'élaboration de la base de données et son intégrationgute temps et I'effort
demandés pour aboutir a cette maitrise sont assez cord&graurtout lorsque le
concepteur change fréquemment de domaine d’applicatemexemple, la concep-
tion d’'une base de données d’'ingénierie nécessite de rsedéénsemble des com-
posants (mécaniques, électroniques, logiciels, etdi3égidans une entreprise pour
concevoir ses produits. Les familles de composants son€hséds a différents ni-
veaux d’abstraction (une vis, une vis hexagonale, une wiadmnale partiellement
filetée) et elles possedent des caractéristiques et detustrs spécifiques. La modé-
lisation d’un tel univers nécessite d’'intégrer une exgerthétier approfondie souvent
difficile & appréhender pour un concepteur n’ayant aucumedtion technologique.

— L’hétérogénéité du résultat.es modeles congus par deux équipes de concep-
tions différentes pour deux bases de données ayant desesatielraitements voisins
dans des champs d’application similaires, seront en géséfftsamment différents
pour qu’il devienne tres difficile, a posteriori, de les gnér (Wacheet al. 2001).
Cette hétérogénéité est due a deux causes :

- Les contextes applicatifs et les traitements & effectaet ®ujours légére-
ment différents. L'identification des entités et des relasipertinentes pour I'applica-
tion a informatiser se fait généralement a partir des in&dioms préexistantes (cahier
des charges) et de I'objectif applicatif du systéme. Cex é&ments sont toujours Ié-
gerement différents. Ainsi, chaque cahier des chargesdélesur un modéle concep-
tuel spécifique. Chaque modele est d’autant plus diffékint et al. 1991) des autres
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modeles relevant du méme domaine que ces derniers ne p@agaiite réutilisés. En
effet, les méthodologies usuelles ne permettent pas denderfeur I'existant. Ainsi,
méme si elles concernent essentiellement le méme domamdakes de données
existantes présenteront toujours de nombreux conflitsargrdifficile toute tentative
d’intégration (Gotet al. 1999, Bellatrechet al. 2006).

- Chaque concepteur posséde son propre style de modélishéichoix des
entités et relations dans le modéle conceptuel dépend dsiden\du domaine par le
concepteur et de ses habitudes de modélisation, par exeduppoint de vue nom-
mage (nom vs. identifiant), typage (numéro de sécurité kocihaine de caractéres
vs. entier), ou granularité (adresse : chaine de caractgrestité constituée de nom-
breuses propriétés). Les méthodes usuelles laissent igeentearge de manceuvre au
concepteur de ce point de vue et, pour un méme cahier deseshdryx concepteurs
différents aboutiront en général a deux modéles conceptasslez largement diffé-
rents.

— La difficulté d'utilisation ultérieure de la base de donnéésultante.Malgré
les problemes d’hétérogénéité soulignés précédemmeantdeéle conceptuel permet
d'exprimer a la fois les besoins applicatifs et la connaiseadu domaine sous une
forme intelligible pour un utilisateur ultérieur. Malh@wsement, c’est le modéle lo-
gique qui est exploité; et celui-ci, résultant de la norsalon et de I'adaptation au
systéme support, est en général tres différent du modekeptuel. Ainsi, I'absence
de représentation du modeéle conceptuel dans la base deadaribie rend l'interroga-
tion de celle-ci trés difficile méme pour les utilisateuraiatyune bonne connaissance
du domaine d’application. En conséquence, I'équipe deldppement sera fréquem-
ment appelée a recoder le modéle conceptuel dans I'appticatces. Par exemple,
les tables d’association générées lors du passage du noaé&leptuel vers le modeéle
logigue et la migration des clés a l'issue de la normaligadie ce dernier conduisent
a un modéle difficilement compréhensible par I'utilisatddiou la nécessité de co-
der le MCD afin d'offrir & I'utilisateur un acces via un modelempréhensible par ce
dernier.

Nous présentons dans cet article une méthodologie de ciiortele base de don-
nées & partir d'ontologies qui vise a la fois a aider le coteaapdans sa tache, et a
rendre le contenu résultant localement intégrable et &aple, en particulier dans
le contexte du Web sémantique. Cette approche, est p&tenlent pertinente dans
les domaines tels que la médecine (Haerdal. 2007) ou I'ingénierie (Pierra 2008)
dans lesquels des ontologies standard sont en voie d’énwrgglle se base sur la
définition préalable d’une ontologie locale a la base de deara construire, et sur
son articulation avec la ou les ontologies partagées du mh@mlaa représentation de
cette ontologie locale, et de ses correspondances aveattdegies partagées dans la
base de données, permet de faciliter I'intégration autometet I'échange des don-
nées contenues dans la base de données au sein de la comadamsiaquelle la ou
les ontologies partagées font I'objet d’'un consensus.

Cet article est organisé comme suit. Dans la section 2, nisastdns de la notion
d’ontologie de domaine et des relations entre ontologienateles conceptuels de
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données. Dans la section 3, nous présentons les différampesches visant a rappro-
cher bases de données et ontologies, et nous discutongsléindtations. La section
4 présente les différentes étapes de notre méthodologieraegtion dont nous pré-
sentons dans la section 5, la mise en ceuvre. La section Galleswapports de SISRO
pour réduire les difficultés identifiées ci-dessus. La secti précise le contexte dans
lequel a été élaborée la méthode SISRO et les perspectives tlavail. Enfin, une
conclusion est donnée dans la section 8.

2. Ontologie et base de données

Les ontologies sont utilisées dans de nombreux domainesfaailiter I'intégra-
tion et I'’échange d’informations. Ces derniéres annéeswhapparition de plusieurs
travaux de rapprochement entre bases de données et oatolagant soit a faciliter
la conception des bases de données, soit a faciliter lekgrimtion dans des environ-
nements ouverts tels que le Web Sémantique. Nous discutorssagtte section des
caractéristiques des ontologies de domaine qui les rerdeattives dans une pers-
pective base de données.

2.1. Ontologie de domaine

Définie initialement par T. Gruber (Gruber 1993) comuame spécification expli-
cite d’une conceptualisatigriéfinition ensuite étendue par N. Guarino (Guamho
al. 1995) qui en souligne le caractére formel, une ontologiesséntiellement une
représentation explicite de la sémantique d’un domairtie, ge’'elle est percue par
une communauté donnée. Nous retiendrons, quant a noudiraioé proposée dans
notre laboratoire (Jeagt al. 2007) qui caractérise une ontologie comure repré-
sentation formelle, référencgable et consensuelle dedettde des concepts partagés
d’'un domaine sous forme de classes, de propriétés et deamtadui les lient Cette
définition met en effet bien en évidence les trois caradiguss qui distinguent une
ontologie de domaine des autres modéles de domaine : maztédemtuel et modéle
de connaissance. Une ontologie est une représentation :

—formelle permettant ainsi des raisonnements automatiques ayanbpjet soit
d’inférer de nouveaux faits, soit d’effectuer des vérificas de consistance ;

— consensuellgc’est-a-dire admise par I'ensemble des membres (et d&nsgs)
d’'une communauté et,

— référencablec’est-a-dire que toute entité ou relation décrite dansttgie
peut étre directement référencée par un symbole, a panitidporte quel contexte,
afin d’expliciter la sémantique de I'élément référencant.

Les ontologies peuvent étre utilisées dans beaucoup dextesatet pour des raisons
différentes (Guarinet al. 1995). Ainsi, plusieurs formalismes de représentation des
ontologies ont été proposés. On peut citer en particuliddF Bchéma (Brickleyet

al. 2002), DAML+OIL (Connollyet al. 2001), OWL (Bechhofeet al. 2004), PLIB
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(Pierra 2008), etc. Malgré cette diversité, il apparait tues ces formalismes pos-
sedent un noyau commun que nous proposons de formalisefalmlasuivante :
Une ontologie de domain® est définie par le quadrupletO : <C, P, Sub, Applic3
avec:

— C:ensemble des classes utilisées pour décrire les concaptdamaine donné.
Chaque classe est associée a un identifiant globalemeniuhlgnsemble des classes
peut étre partitionné en deux sous-ensemBlesC. U C,,.; ou C. représente I'en-
semble des classgsimitivesou canoniquesc’est a dire celles "pour lesquelles nous
ne sommes pas capable de donner une définition axiomatiqupl&® et dont la
compréhension repose sur une connaissance préalable tdurte(Gruber 1993).
Les classes d€’. définissent donc un langage canonique pour caractérisables
jets du domaine. Les classes @g.., ditesdéfiniesou non-canoniquessont celles
qui peuvent se définir complétement a partir des classeszpres. Par exemple, si
Hommeet Femmesont des classes canoniquestsonnesst une classe non canonique
puisque, dans tout contexfegersonne= HommeU Femme Inversement, sPersonne
est une classe canoniquegeinreest défini comme une propriété applicaltiemme
et Femmesont des classes non canonigues.

— P : ensemble des propriétés utilisées pour décrire les iostade I'ensemble
des classe€ par des valeurs appartenant soit a des types simples, sGuted
classes'. Chaque propriété est associée a un identifiant globalemegte. L'en-
semble des propriétés peut également étre partitionnéogmigtés canoniques et non
canoniques P = P. U P,.. Par exemple, lmom complet’une personne peut étre
défini comme la concaténation de smrénomet de somom Si nomet prénomont
été choisies comme propriétés canoniquespla complegst non canonique.

—Sub: C — 2¢; larelation de subsomptidmui, a chaque classgde I'ontologie,
associe ses classes subsumées diréctes

— Applic: C — 2%, la fonction qui associe a chaque classele I'ontologie les
propriétés qui sont applicables pour cette classe, c'efiteaqui peuvent étre utilisées
pour en décrire les instances. Seules les propriétés agantdomaine une classe,
ou l'une de ses super-classes, sont applicables a cetseclasle domaine d’'une
propriété n'est pas spécifié, la racine de I'ontologie egliciiement considérée.

Notons que la subsomption, relation ontologique, ne daitg§tee confondue avec
I'héritage, relation logique introduite dans les langagesbjets. Une ontologie ne
prescrivant en aucun cas les propriétés devant étre vaheéeschaque instance, le
fait qu’une propriété soit applicable pour une classe ndsgen aucun cas que toutes
les instances de cette classe (ou d’'une de ses sous-clpgsséilent une valeur pour
cette propriété.

1. Le terme propriété regroupe les deux notions parfoismtjgies sous les noms d’attribut et
de relation (ou réle)

2. ¢1 subsumess SSi (VX € ca, XE 1

3. c1 est une subsumante directe @dedans une ontologieO ssi la relation de subsomption

entrec; etce ne peut se déduire par transitivité, des autres relatiorsuldsomption définies
entre les différentes classes de I'ontoloGie
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2.2. Comparaison entre ontologie de domaine et MCD

Les ontologies, comme les modéles conceptuels, conceggnilfiunivers du dis-
cours au moyen de classes hiérarchisées par subsomptissoetées a des proprié-
tés. Les ontologies présentent cependant quatre diffésguar rapport aux modeles
conceptuels. Ces différences sont a la base de la contribytie peuvent apporter les
ontologies dans la problématique des bases de données.

— Obijectif de modélisatiorlUne ontologiedécritles concepts d’'un domaine d’'un
point de vue assez général, indépendamment de chaqueadiopliprécise et de tout
systéme dans lequel elle est susceptible d'étre utilisdmpposé, un MCDprescrit
I'information qui doit étre représentée dans un systemarmétique particulier pour
faire face a un besoin applicatif donné. Les éléments deraaiesance du domaine
représentés par une ontologie et pertinents pour un sysiartieulier pourront donc
étre extraits de I'ontologie par le concepteur du systemes gae celui-ci ait besoin
de les redécouvrir. Ainsi par exemple, la norme IEC 6136(E€ (61360-4 1998)
constitue un dictionnaire formel et consensuel de la phuges catégories de compo-
sants électroniques existants, ainsi que leurs propreéidss relations qui les relient.
Ce domaine constitue donc une description de référencemaide des composants
électroniques dont un concepteur de bases de donnéessfutai extraire, en inter-
action avec les utilisateurs, les entités, propriétéslatioas devant étre représentés
au sein d'une base de données d’ingénierie d’'une entregeisnception électro-
nique. Une démarche tout a fait analogue pourrait existes tladomaine bancaire
pour autant qu’une ontologie des produits bancaires usoélformalisée.

— Atomicité des concepta.la différence d’'un MCD, ou chaque concept ne prend
son sens que dans le contexte du modéle dans lequel il est défis une ontologie,
chaque concept est identifié de facon individuelle et ctrestine unité élémentaire
de connaissance. Un MCD peut donc extraire d'une ontolagitement les concepts
(classes et propriétés) pertinents pour son objectif egiifli | peut également, sous
réserve de respecter leur sémantique (par exemple subisoinfes organiser de fa-
¢con assez différente de leur organisation dans I'onto)dgietférence au concept on-
tologique permettant de définir avec précision la significatle I'entité référencante.

— ConsensualitéUne ontologie de domaine représentant les concepts sous une
forme consensuelle pour une communauté, I'exploitatiofoaologie tant dans une
phase de conception, par les concepteurs, qu’ultérieureataaes une phase d'exploi-
tation, par un utilisateur, permet un acces naturel et engigue aux informations
du domaine dés lors que concepteur et utilisateur reléve dommunauté visée
par I'ontologie. De méme, l'intégration sémantique de tmsssystemes basés sur
une méme ontologie pourra facilement étre réalisée sifésardces a I'ontologie sont
explicitées.

—Non canonicité des informations représentéasla différence des modéles
conceptuels qui utilisent un langage minimal et non redohgaur décrire les in-
formations d’'un domaine, les ontologies utilisent, en mlas concepts primitifs, des
concepts définis qui fournissent donc des acces alterrzatdisméme information.
La représentation de ces concepts non canoniques sous dermee sur la base de
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données permet d’'étendre encore I'ergonomie d’accesfarfiration.

Ainsi, dans les domaines ou existent des ontologies, leise gm compte dans le
processus de conception des bases de données pourraittpedeeaéduire de fagon
significative les trois difficultés identifiées dans I'inditection.

3. Approches existantes de rapprochement entre ontologies MCD

Trois principales approches de rapprochement des basemdéeas et des onto-
logies ont été proposées. Les approches a posteriori, ésasdlles la conception du
MCD précede la recherche ou la conception de I'ontologitagée, visent a faciliter
'accés a posteriori d’une base de données préexistantdib@iane ontologie. Les
approches a priori, dans lesquelles I'ontologie est suppesistante lorsque la base
de données est congue, visent a aider a concevoir son MCDh, lEeiapproches di-
rectes, dans lesquelles la structure de I'ontologie défiréctement la structure de la
base de données.

Nous présentons ci-dessous ces différentes approchasceredt de leurs contri-
butions possibles pour résoudre les trois difficultés édesdans I'introduction. Ces
contributions sont analysées a travers trois critéres.reenr correspond a la ré-
solution de la premiere difficulté : difficulté de modélisatid’'un domaine inconnu.
Le deuxiéme évalue la facilité d'acces a la base de donnéekagte par les acteurs
du domaine, ainsi que les capacités d’'intégration. Il $'dghc des deuxieéme et troi-
sieme difficultés identifiées dans I'introduction. Enfinti@isieme critére vérifie que
I'approche proposée ne va pas a I'encontre de I'objectifiéonental du processus de
conception d’une base de données : a savoir que celle-sfagtin fine, les besoins
applicatifs pour lesquels elle est définie.

Ces criteres d’évaluation sont donc les suivants :

—C1) l'aide apportée lors de la conception, pour faciliter la poéhension du
domaine cible et sa modélisation;

— C2)I'aide apportée a I'intégration, a I'’échange des données) mterrogation
ultérieure de la base de données par un utilisateur du demain

— C3) I'autonomie dont dispose le concepteur de la base de dopoéesassurer

la bonne adaptation de la base de données au contexte #ipphctculier auquel elle
est destinée.

3.1. Approches a posteriori

L'objectif des approches a posteriori, est d’expliciteséanantique d'une base de
données existante en permettant son interrogation ausrdigntologies. L'approche
proposée par Roldan-Garcia et ses collégues (RoldanaGatreil. 2005) distingue
trois étapes principales :
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—la conception ou la rétro-conception du MCDans cette premiére étape, si le
MCD n’est pas disponible, il est reconstruit par des techesgde rétro-conception a
partir de la base de données.

—la recherche d’une ontologie de domai¥ans cette étape, on identifie une on-
tologie partagée dont le domaine recouvre au mieux le dagr@dapplication de la
base de données implémentée.

— la définition des correspondances entre MCD et ontologieguge.Cette der-
niere étape consiste a identifier les correspondances pbétra établies entre les
concepts (classes et propriétés) du MCD et ceux de l'onimlogrtagée. Ces auteurs
suggerent alors d’exploiter ces correspondances dansaptadeur susceptible d'in-
terpréter les requétes formulées en termes de I'ontolagtagée. Notons que, dans ce
travail, aucun détail n’est fourni ni sur les ontologies2@s, ni sur les correspondances
établies, ni sur leur exploitation au sein d’outils.

De facon beaucoup plus précise, Barassa et ses collegueag®et al. 2004)
ont proposé un langade, O permettant de spécifier directement des correspondances
entre une ontologie existante, décrite en RDFS ou en OWL ethase de données
préexistante. L'approche suivie est une approche de typbdaBlAs View (GaV)
(Chawatheet al. 1994) dans laquelle les concepts de l'ontologie partagéesi{dé-
rée comme un schéma global) sont décrits comme des vuesgetdéons internes
dans la base de données. L'originalité de I'approche eséfieidies vues non seule-
ment par les opérateurs algébriques SQL, mais égalemenhdangage d'apparie-
ment permettant d’exprimer les correspondances entreeptside I'ontologie et vues
(SQL) sur la base de donnéé&, O permet d’abord de déclarer la structure de I'onto-
logie cible et celle de la base de données source. Puis, pesiaments seront définis
classe par classe, en trois étapes :

- d’abord, si besoin est, la vue SQL telle qu’une instanceeadt cvue puisse
étre en relation bijective avec un individu de la classeecitg I'ontologie est iden-
tifiee (seuls les opérateurs de sélection, projection atjoes sont utilisables, sans
possibilité d'imbrication),

- ensuite, un appariemeraddnceptmap-défest spécifié pour chaque instance
de classe de I'ontologie. Cet appariement définit : (1) algweindition un tuple de la
vue correspond a une instance de classe ; (2) quelle estda cié tuple ; (3) quel est
I'identifiant (uri-as) de cet individu (calculé en général, d’aprés la clé du fyple

- enfin, un appariemenattributemap-def est spécifié pour chaque attribut ou
relation de l'instance identifiée. Cet appariement défiif):a quelle condition une
valeur d’attribut du tuple correspond a une valeur datirite I'instance gpplies-if) ;

(2) quelle transformation doit subir sa valeaftértransforn).

Le langage ainsi défini a une puissance d'expression sigtifecpuisqu’il com-
bine une partie de la puissance de SQL avec celle des prasitig filtrage et de trans-
formation introduites. On peut cependant noter (1) querigdge ne comporte pas de
partie impérative permettant par exemple d’exprimer dagitons a la différence de
la plupart de langages modernes de correspondance entédased (2) que la sépa-
ration entre, d’'une part, I'expression des correspondaecieur interpréteur qui joue
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le r6le d’adaptateur ("wrapper" (Wiederhold 1992)) et dfawpart, l'interpréteur de
requéte SQL, ne permet pas d’optimiser la traitement global

Si les méthodes a posteriori permettent de rendre accessibl d’échanger les
données d’'une base de données en termes d’une ontologéspondant au méme
domaine (criter€?2), elles ne permettent pas, par contre, d’aider a la cormegtune
base de données (crité@d). Ce sera I'objectif des méthodes a priori.

3.2. Approches a priori

Dans les approches a priori, une ontologie (ou éventueiieplesieurs) parta-
gée est tout d’abord identifiée. Elle est ensuite prise erptetout au long du pro-
cessus de conception de la base de données. Cette méthquéocestisée lorsqu'’il
existe au préalable des ontologies partagées décrivarmargique du domaine cible,
ou lorsque les applications a mettre en ceuvre sont appelégsirades évolutions.
Roldan-Garcia et ses colléegues (Roldan-Gaetial. 2005) ébauchent, pour les ap-
proches a priori également, une méthodologie. Celle-Ggpar deux étapes :

— I'extension, au besoin, de l'ontologie de domaine avec @léveaux concepts
(classes et propriétés) manquants et nécessaires postéengya mettre en place.

— I'extraction du sous-ensemble de classes de I'ontolagis étendue couvrant
les besoins du systéme en cours. Ce sous-ensemble colestiieD et sera utilisé
dans la suite du processus de conception de la base de données

Cette méthodologie vise a la fois a faciliter la conceptieriadbase de données en
réutilisant la sémantique formalisée du domaine telle ljpuist définie dans les on-
tologies, et a permettre, ensuite, son acces a partir dlagie du domaine utilisée.
Cette approche correspond a la méme philosophie que cealleaus proposons ici,
néanmoins elle reste trés préliminaire, rien n’étant dé&fimicernant les correspon-
dances existant entre les différentes ontologies et les $A@Méres, ni sur la fagon
dont ces correspondances pourraient étre utilisées dangarapective d’intégration
(criterec?).

Au contraire, Suguraman (Sugumasdml.2006) propose un véritable outil d’aide
a la conception de MCD a partir d’'ontologies de domaine. jptaphe proposée per-
met d'ailleurs également la validation de MCDs existantsrpgpport a une ontologie
du méme domaine. L'approche suivie est une approche litiguésdans laquelle, a
partir d’'une expression en langage naturel du cahier degebde I'application et du
choix d’ontologie(s) de domaine, le systéme analyse lesdsrdu cahier des charges
et, par référence a I'ontologie, suggeére différents élém@&imtroduire dans le modéle
conceptuel. Afin de rendre la méthode plus efficace, les mifgoposent d'ajouter
a l'ontologie des contraintes d’intégrité existentielfmymettant de raisonner sur le
modele conceptuel. Ainsi, la contrainte ontologicqurerequisitespécifie qu’urache-
teur ne peut exister que s'il existe utema vendre. Si le MCD en cours possede la
notion d'acheteurmais pas celle @em (ou un terme dérive, tel quaroduit trouvé
dans l'ontologie), le systéme pourra soit suggérer d'ohtiie ce terme (en aide a la
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conception) soit définir le modéele comme invalide (en vadiatade MCD). Un intérét
de cette approche est que les auteurs montrent, a travenoiotqe expérimental
rigoureux, que I'exploitation de la connaissance spédfigun domaine représentée
dans une ontologie de domaine aide effectivement et de fgaificative le concep-
teur dans sa tache (crite€&l). Par contre, pour la validation de leur approche, les
auteurs utilisent une ontologie définie a partir d'un conpaistraitement automatique
de lalangue. Il s’agit donc d’une ontologie peu formellg,piposseéde en particulier,
pas d’attribut. De plus, en aide a la conception, la méthede puggérer au concep-
teur des concepts et relations supplémentaires, extraitodtologie de domaine,
mais elle ne permet pas de garder le lien entre les concepttagons de I'ontolo-
gie et le MCD défini. Ainsi, aucun lien formel n’est établi iméi entre les concepts
et relations de I'ontologie, et les concepts et relationiscqastituent le MCD final.
Cette approche ne permet donc pas d’accéder a la base deeddimée via I'ontolo-
gie de domaine et ne facilite ni 'échange de données, ni€a@ux données (critére
C2). Enfin, aucun mécanisme n’est fourni pour étendre ou slgmi#iontologie pour
I'adapter aux besoins applicatifs particuliers auxqueis Epondre le MCD (critere
C3).

3.3. Utilisation directe d'une ontologie pour structurer une ls de données

Dans le domaine du Web Sémantique, avec I'émergence ddsgietosont égale-
ment apparues des données a base ontologiques. Utilisgastienilier pour annoter
des documents, ces données, constituées d’'instancessdestie I'ontologie ont rapi-
dement atteint des tailles qui devenaient incompatibles &traitement en mémoire
centrale. De nombreux chercheurs ont alors proposé deswstes de base de données
pour gérer ces données.

Différentes structures persistantes de stockage des dsrin®ase ontologique
ont ainsi été proposées (Broeksit al. 2002, Alexakiet al. 2001, Panet al.
2003, B.McBride 2001, Bozsadt al. 2002, Chonget al. 2005, Parket al. 2007, De-
hainsalaet al. 2007, Maet al. 2008). Le schéma proposé le plus simple consiste a
stocker a la fois les ontologies et les données a base oiumgans une unique
table & trois colonnes (sujet, prédicat, objet) (B.McB@®1, Alexakiet al. 2001).
Dans cette représentation, dite "par triplet", I'ensentade informations, ontologies
et données, est décomposé sous la forme de triplets, cemespond précisément a
la structure de RDF. Cette représentation est égalemdiséatpar les systémes, dits
RDF natifs, directement construits sur des systemes defgchour gérer les données
RDF indépendamment de toute base de données, tels que OVKitKov et al.
2005), HSTAR (Chert al. 2006) ou YARS (Harttet al. 2005). Dans le contexte des
bases de données, la principale faiblesse de cette appeetteenon distinction on-
tologie/données qui entraine la nécessité d'un trés grambre d’auto jointures de
la table de triplets, souvent de trés grande taille (Alexdlkdil. 2001). Pour éviter ce
probléme, les systémes plus récents ont proposé soit lharréle vues matérialisées
soit la séparation entre ontologie et données.
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La structure par vues matérialisées est utilisée, par ebegrmpar Oracle (Chong
et al. 2005) pour le premier systeme de gestion de données RDF ausddsine
base de données commercialisée. Dans ce systeme, Oraplesgrde stocker on-
tologie RDFS et données RDF sous forme de triplets dans @dlest La premiére,
IdTriples stocke les triplets sous une forme normalisée en utilidasidentifiants. La
secondelriMap, permet d'associer a chaque identifiant de la tadbleiples 'URI
correspondante. Le stockage de littéraux est égalemdis&réans la tabl&riMap.
La premiére forme rencontrée d’un littéral est considéoderne sa forme canonique.
Les formes équivalentes rencontrées ensuite référerecémhe canonique pour fa-
ciliter les comparaisons. Afin de réduire le cot de jointige a I'utilisation de la
table principale de tripledTriple, les prédicats tels quaibPropertysont sauvegar-
dés dans une structure redondante de typéerialized joined viewd.a description
de chaque instance par un ensemble de valeurs de proprétesgalement étre ma-
térialisé par une vue, appeléabject_property matrice materialized join vievide
plus, le systeme offre la possibilité de définir implicitathde nouveaux triplets par
des régles, ces nouveaux triplets pouvant eux-mémes Etégiatiaés dans des vues.
Cette extension d’'Oracle constitue donc un systéme autenparmettant de gérer
efficacement les données RDF/RDFS du Web sémantique. Uaei€astique impor-
tante de I'approche proposée ici est de permettre I'inggttion de ces données dans
une syntaxe SQL par I'introduction d’'une fonctiBDF_MATCHqui accede aux don-
nées RDF/RDFS. La méme requéte SQL permet donc d’accédémia sux données
RDF/RDFS, et aux autres données représentées dans la bd@endes. Notons que
cette caractéristique pourrait permettre d’offrir sirmnément un accés traditionnel
aux données, a partir des tables SQL et un acceés a partiotbgrgs.

La seconde structure de représentation des données a bakgigue consiste a
séparer la représentation des ontologies et des donnéesntaogies sont représen-
tées au sein d’'un schéma dépendant du modéle d’ontolotig& (RDFS, OWL, etc.).
Les données sont stockées soit par une représentationpet; soit sous une forme
éclatée dans laquelle chaque classe est représentée ptablmenaire et chaque
propriété par une table binaire (Pahal. 2003, Broekstraet al. 2002). C'est cette
deuxiéme approche qui est suivie par le systéeme SORe{lal. 2007) proposé par
IBM sur le SGBD DB2. Ce systéme permet, outre RDF/RDFS, dergétr de rai-
sonner sur des ontologies OWL. A la différence d’Oracle, teliie d’ontologie est
explicitement représenté dans la base de données en asauiatable aux diffé-
rents prédicats de I'ontologie (eXypeOf someValuesFronintersectionOfDomain
etc.). Afin d’optimiser les traitements sur les données, $6Rporte a la fois un rai-
sonneur sur I'ontologie et un moteur d'inférence sur lesné@s afin de précalculer
et de matérialiser tous les axiomes (sybClasssubPropertyinverse etc.) et tous
les nouveaux faits ou triplets inférés dans la base de deni#gin, SOR propose
un traducteulSPARQL-to-SQldoté d'une gestion efficace des patrons utilisées par
SPARQL pour l'interrogation de données.

Quelque soit la structure utilisée, I'approche directe rqmige dans une base de
données a la fois une ontologie et les données conformetedogdlogie, permet évi-
demment de rendre cette base de données facilement inegvals toutes les autres
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bases de données construites sur la méme ontologie. Pae,dbne s'agit pas d’'une
base de données au sens usuel. En effet, la méme informativant étre représentée
de différentes fagons (par exemplEemme ou Personne : genre = |, I'hypothése
du monde fermé ne pourra pas étre posée, et des capacitésatmesment seront né-
cessaires a l'intérieur du systéme que ce soit par sataratiiori, ou par adjonction
d’'un moteur au sein du systéme. De plus, dans un tel systénsentepteur n'a au-
cune autonomie ni pour permettre des références simuk@nglesieurs ontologies si
celles-ci se recouvrent partiellement, ni pour adapter@D\vh ses besoins applicatifs
particuliers (critere3).

3.4. Limites des approches existantes

Le tableau 1 compare les approches existantes préservgesscis. Ainsi, il ap-
parait clairement que I'approche a priori et I'approchecte constituent une aide a
la conception car le MCD est dérivé de la (ou des) ontolopEdeagée(s) préalable-
ment existante(s). Le concepteur dispose donc d’'un poirdéféeence ou sont définis
les concepts du domaine ainsi que les relations qui peux&teeentre eux. Inverse-
ment, 'approche a posteriori ne se basant pas sur une doadisption préexistante
n'offre donc aucune aide a la conception. L'approche a piostet I'approche directe
facilitent I'échange, I'intégration des données et I'aceéix données par les utilisa-
teurs du domainét) . Par contre cela est au prix, pour la méthode a posteriamed’
rétro-conception souvent complexe de la base de dor{Reé®s approches a priori
actuelles, quant a elles, ne facilitent pas ou peu l'intiégmeaar le lien entre données
et ontologie est ou absent (Sugumaearml. 2006) ou indéfini (Roldan-Garcit al.
2005). Enfin, concernant I'autonomie de I'administratewirasst un aspect trés impor-
tant dans l'univers des bases de données puisque c’'estrderdsui permet d’assurer
la bonne adaptation d'une base de données au contexteaarticulier auquel
elle est destinée, dans I'approche a posteriori, le MCD éfhiden toute liberté par
le concepteur. Dans 'approche a priori, le concepteur peinaire ce qui lui apparait
pertinent de I'ontologie de domaine puis enrichir le MCDeoht par introduction de
nouveaux concepts spécifiques. Enfin, dans I'approchediagcune autonomie n’est
offerte dans la mesure ou le MCD est strictement inclus dantollogie utilisée.

Aide ala | Intégration| Autonomie
conception| Echange
A priori existantes + - +
A posteriori - +/- ++
Approches directes + ++ -

Tableau 1.Comparaison des approches existantes

Nous présentons dans la section suivante une nouvelle appde conception
des bases de données a partir d'ontologies qui vise a remegielimitations des
approches existantes. Cette approche, de type a priamgbeen effet, a la fois d'aider



Conception de BD a partir d'ontologies 13

le concepteur, de respecter son autonomie et de faciliteédjiration automatique de
la base de données obtenue en explicitant la sémantiqu@deéek qu’elle contient.

4. Notre approche de conception

Notre approche de conception des bases de données que pelenapméthode
SISRO (pour Spécialisation des classes, Importation Bédedes propriétés et Re-
présentation des Ontologies), est une approche a pricsildgoelle le concepteur (1)
extrait par spécialisation des ontologies de domaineantiss les concepts pertinents
pour le systéme a mettre en ceuvre, (2) importe de fagon iséldes propriétéd
nécessaires, (3) étend si besoin est I'ontologie ainsiigéfieaprésente effectivement
I'ontologie dans la base de données.

Cette méthode vise a (1) permettre au concepteur de réutdiconnaissance du
domaine formalisée dans I'ontologie, (2) offrir au conegptune liberté de structura-
tion des concepts importés de I'ontologie partagée, (3)jtlrd’échange de données,
(4) permettre l'intégration automatique et (5) offrir uncas aux données au niveau
connaissance, c'est a dire au niveau ontologique. Pounaittecet objectif, SISRO
présente les caractéristiques originales suivantes :

— le modéle conceptuel n'est pas fondé sur I'ontologie dealoe; mais sur une
ontologie locale autonome formellement articulée avecaunglusieurs ontologies de
domaine par des relations de subsomption;

— au niveau logique, chaque classe de I'ontologie localasssiciée a une vue qui
permet I'accés au niveau ontologique, indépendammentrdpitasentation physique
des données;

— il est également possible (Dehainsala 2007), et c’estrizadéhe recommandée
par la méthode SISRO, de représenter explicitement darsstade données :
- 'ontologie locale,
- son articulation par subsomption avec I'ontologie paétag

Il est alors possible, automatiquement, a la fois de fowrmizccés aux données au ni-
veau ontologique, et d’'intégrer le contenu de la base deémavec d'autres sources
fondées sur la méme ontologie partagée.

Notre méthodologie comporte quatre étapes : (1) définitohahtologie locale ;
(2) conception du modéle conceptuel; (3) définition des rezdégique et physique ;
(4) fourniture d’accés au niveau ontologique. La figure Hessous, résume cette
approche.

4. le terme propriété regroupe ici aussi les notions d’aitslet de relations
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des charges Srteio:
ntologie
[ ] [LJde domaine

Ontologie
locale

Raffinement Spécialisation

| M.C.D. |
(Chen ou UML)

Relationnel / R-Objet
Normalisation
M. P.D.
(SGBDR / SGBDRO)

Acces au niveau
ontologique

Figure 1. La méthode SISRO

4.1. Définition de I'ontologie locale

En se basant sur son cahier des charges, et éventuellemésd smterviews des
utilisateurs finaux, le concepteur va identifier dans I'tode de domaine I'ensemble
des concepts et propriétés qu'il souhaite intégrer danslistionnaire de données.

4.1.1. Définition des classes locales par subsomption

La relation de subsomption va permettre au concepteur ddingdentierement
la structure des classes en fonction de ses besoins. Afisuwl&rsl’autonomie tant
structurelle (super-classes, propriétés) que tempdgaltdution éventuelle de I'onto-
logie de domaine) de 'ontologie locale, celle-ci ne dois pantenir directement des
classes de I'ontologie partagée, mais seulement des sigigéeifiques reliées a celles
de I'ontologie partagée par des relations de subsomptioex@loitant cette relation,
le concepteur va importer sélectivement dans le contexiehdgque classe les pro-
priétés applicables de la classe subsumante qui s'avéeditigntes dans le contexte
du systéme en cours de conception. Ceci permet de consingiaune ontologie lo-
cale (dictionnaire des données) conforme au cahier degehat qui s'articule avec
I'ontologie partagée. Ainsi, I'ontologie locale possédesopre structure de générali-
sation / spécialisation qui n’est pas imposée par I'ontelalg domaine, bien qu’elle
en respecte les relations de spécialisation. A ce stadeplagie apparait comme
une spécialisation de I'ontologie partagée, avec impiorigiartielle de ses proprié-
tés. Dans I'exemple de la figure 2, le concept canonkgrsonneet le concept non
canoniqueMineur (défini par restriction sur la propriéagye), sont spécialisés gper-
sonne_Loat Mineur_Locpar la relation de subsomption. Seuls les attritngm,
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adresse, date_naist age sont ensuite explicitement importés de I'ontologie de do-
maine.

Ontologie Partagée (OP)

sexe @—] |——@ date_nais

age @----- Personne —® n°secu’)

/ \

/ nom @— —@ adresse |

1
Yy A4 LN
Vi I_ AN |
s o, ___L___ |
(/,/ 1 A H H 1 \\\ !
\ \_ ! Mineur ! ' Majeur . 7
AN ' i 1 |
AY N |- 1 | P . / |
N ' s

]

NN " / 1

\ i

AY N /
\nom @ P L ddresse |
rsonn
* age .__\e sonne_~o¢ date_nais

| 1
! Mineur Loc !

Ontologie Locale (OL)

—@ Propriété canonique —» Subsumption

——— @ Propriété non canonique

-==> Importation de propriété
(calculable) P prop

BT
|:| Classe canonique ! ___1 Classe non canonique

Figure 2. Extraction de I'ontologie locale via une relation de subgxdion

4.1.2. Raffinement de I'ontologie locale

Le sous-ensemble de concepts (classes et propriétés)témmi’ontologie de
domaine par la relation de subsomption ne recouvre pasumijotégralement le ca-
hier des charges. Ce sous-ensemble nécessite en génémlettiéchi et spécialisé
pour répondre aux objectifs applicatifs spécifiques. Ailesconcepteur peut si I'on-
tologie partagée ne recouvre pas de facon suffisammentléiéta domaine de son
application, étendre 'ontologie locale par ajout de ndlegeclasses et/ou de nou-
velles propriétés. Les concepts et propriétés pourroisi &re renommés pour mieux
refléter le contexte applicatif. Notons que ce renommagesass conséquence car
chaque concept de chaque ontologie est associé a un unenidiaht et que les re-
lations formelles sont des relations entre identifiantsadDla figure 3, on peut voir
la restructuration de I'ontologie locale ou deux nouvetlessesClient En_Compte
et Client_Particulien ont été introduites dans la hiérarchie, et la cld@sesonne_loc
renommée elClient L'attribut n"secude la classeClient_Particulierest importé de
I'ontologie de domaine par subsomption, les attrililate naistagesont descendus
dans la class€lient_Particulier (on considere que, pour un client en compte, I'en-
semble de ces informations figure dans une autre base deai)nné
Il est impératif qu'a la suite du raffinement / spécialisatibontologie locale garde
son articulation par rapport a I'ontologie de référenceyrpeela, elle doit respecter

le principe d’engagement sur une ontologie de référetétnie par les contraintes
suivantes :
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— Toute classe locale doit référencer, par la relation demuption, la plus petite

classe subsumante existante dans la hiérarchie de rééésene n’est pas la méme
que celle de sa propre super classe ;

— Toute propriété nécessaire a I'ontologie locale et existdans I'ontologie de
référence doit étre importée en I'état au travers de laioglate subsomption.

(OP) sexc @— |——® date_nais
age @----1 Personne ——@ n°secu \\

nom @—— —@® adresse ' "\ \

A 14 = :

s R \

¢ i i TN \

\. ' Mineur ! ' Majeur: \

N tmmmgees et // !

NN / )

L N ’ 1
(OL) nom @ @—.adresse \'n
1
\
\
\
\
\

Partic uher| ® date_nais

. | @ n°secu |
n°compte ID—|Client_En_Compt |Client_
i
i
1

Figure 3. Raffinement/ Spécialisation de I'ontologie locale

Notons que plusieurs ontologies de référence peuvent #ilises dans la méme on-
tologie locale.

4.2. Construction du modéle conceptuel

Une fois I'ontologie locale congue, le concepteur peutsaliéfinir son modeéle
conceptuel a partir du sous-ensemble canonique de celléadaptation aux be-
soins applicatifs ayant été pris en compte au niveau dedlogie locale, cette phase
consiste essentiellement a choisir les classes et prépriéinoniques constituant le
modéle conceptuel. Le MCD résultant est alors validé folengtnt par rapport au
modele de traitement. Il peut apparaitre que certainesnrgbons s'averent alors
manquantes. Dans ce cas, I'ontologie locale est d’aborgkrée, puis les éléments
complémentaires nécessaires sont choisis pour fairepirtinodéle conceptuel. No-
tons qu'il peut arriver que toutes les classes et propriéeéBontologie locale ne
soient pas utilisées dans la construction du modéle conekepela est lié au ca-
ractére descriptif de I'ontologie locale qui décrit le dangacouvert par la base mais
peut également décrire le domaine couvert par d'autresloeska méme entreprise, et
prévoir éventuellement leurs évolutions. Cela permet agepteur d'intégrer dans sa
modélisation des informationsuthbanisationqui permettront de garantir la stabilité

et la flexibilité de la base de données en anticipant les bgs$oiurs de I'application
(Wedemeijer 2001).



Conception de BD a partir d'ontologies 17

4.3. Représentation logique et physique des données

Selon le formalisme de modélisation choisie (UML, modél€den), le MCD est
traduit en un modéle logique normalisé selon les processuwdnalisation usuels
(Codd 1970, Fagin 1977). Ensuite, ceux des concepts homicpres de I'ontolo-
gie locale que le concepteur souhaite rendre disponiblesitilisateurs sont définis
comme des vues sur le modeéle logique précédent. Ainsi,$ae@ldineur_Locet I'at-
tribut ageseront seulement représentés dans des vues. Ce modeéleelegioensuite
utilisé par le SGBD pour générer la représentation physigsedonnées. Cette repré-
sentation n’integre donc, pour respecter le principe dudedarmé, que les concepts
primitifs utilisés dans la définition du MCD.

4.4. Fourniture d’'un accés au niveau ontologique

Nous proposons deux méthodes différentes pour permeitreds complet au ni-
veau ontologique, tant au niveau ontologie locale, qu'arani ontologie(s) parta-

gee(s).

4.4.1. Acces par vues

En définissant explicitement des vues pour les concept®iogmes ou non) de
I'ontologie locale et, pour ceux de I'ontologie partagéisdat I'objet d’'une relation
de subsomption, les données stockées dans la base de ddeviéesient accessibles
au niveau connaissance i.e., en termes ontologiques. leadeadonnées peut donc
étre utilisée et exploitée dans un univers partagé par tdisaeur ayant une connais-
sance de I'ontologie de ce domaine. Nous définissons lameBBkt qui a toute classe
(canonigue ou non) d’'une ontologie associe une vue qui geten@éduire 'ensemble
de ses instances comme suit :

— Pour un concept canonique : la vue correspondante serajéction sur les pro-
priétés applicables a ce concept de I'ensemble des ingtappartenant a I'ensemble
des classes subsumées par ce concept. Selon le résul@pplichtion des regles de
normalisation, et selon la représentation des relationéridage au sein de la base de
données, les jointures adaptées seront évoquées. Parlexawge la représentation
une table par classe concrete, les instances de la ¢disse seront calculées par la
vue : SELECT nom, adress&ROM client_En_Compt&NION SELECT nom, adresse
FROM client_Particulier.

— Pour un concept non canonique : la vue correspondante xgafianée par tra-
duction de I'opérateur de non canonicité utilisé pour défiriconcept au niveau on-
tologique. Par exemple, elle pourra étre une intersectionre union sur la ou les
relations correspondantes aux classes associées auytooaroniques dont elle dé-
rive, ou encore une sélection associée a une projectioiedliivne jointure, etc. Les
données des classes non canoniques seront donc stockéels dase de données
dans la ou les tables des classes canoniques dont ellesméinsi, une vue sera
implémentée pour calculer les instances de la clseur_Loca partir des instances
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de la class€lient_Particulier: SELECT* FROM Client_ParticulierwHERE age <18
De méme, les attributs non canoniques seront calculésiagesattributs canoniques
dont ils dérivent. Par exemple, I'attribut age sera dérigd attribut date_naispar :
age = date_du_jour - date_nais

4.4.2. Acces par représentation explicite des ontologies

Il est également possible, et c’est la démarche que nousmiséms, de représen-
ter explicitement dans la base de données I'ontologie édoetkon articulation avec
I'ontologie partagée. On peut alors exploiter les idemtiade concepts pour établir
une relation bilatére entre toute donnée et le conceptagitpie qui en définitle sens.

5. Mise en ceuvre

L'ensemble de la méthode SISRO est associé a un ensembtésijpiipermettent
d’en mettre en ceuvre les différentes étapes. Les ontolagtasllement utilisées sont
des ontologies PLIB, normalisées a I''SO sous le nom ISO43%58t LIBrary® (ISO
13584-501 2007). C'est le modéle d'ontologie le plus wilikans le domaine tech-
nigue. Les outils comportent, un éditeur PLIBEditor, liment disponible sur le site
de PLIB. Celui-ci permet de réaliser toutes les phases dgicréde I'ontologie lo-
cale et d'importer ou exporter ontologies et données. Cét awen particulier été
utilisé a grande échelle par une entreprise du domaine aliéerpour définir I'onto-
logie de I'ensemble des composants de production utiliagéglte (voir figure 6). lls
comportent également un systéme de gestion de base de d@nbése ontologique,
OntoDB?® (Pierraet al. 2005, Dehainsala 2007), qui permet la génération de la base
de données et son exploitation par un langage de requétagdétu niveau ontolo-
gique (Jearet al. 2007). Cette base de données est actuellement utiliséétah d'e
prototype, dans plusieurs projets de recherche. Noton$auté PLIBEditor existe
a la fois en version autonome (gestion des données en méoarit@le avec sauve-
garde sur fichier), et en tant qu’éditeur de la base de dorDa&esDB (les données
étant gérées de facon persistante dans la base de donresed@ux grandes phases de
la méthode SISRO (conception de 'ontologie locale et gatie de la base de don-
nées) peuvent donc étre réalisées soit dans deux enviremedifférents, soit, dans
I'environnement de la base de données. La figure 4, ci-dessmantre les différentes
étapes et I'outil qui permet leur mise en ceuvre.

Nous détaillons brievement ci-dessous la mise en ceuvreadesgitandes parties
de la méthode SISRO.

5. site de référencehttp ://www.plib.ensma.fr/
6. http ://www.plib.ensma.fr/plib/demos/ontodb/indemht
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Sélection des ontologies
de domaine

Chargement des ontologies R
N PLIBEditor
de domaine
Définition de 1’ontologies R
PLIBEditor
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Fichier
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H OntoDB
A 4
Choix du modéle
conceptuel
Génération du schéma OntoDB
logique

Accés interactif au contenu PLIBEditor/OntoDB
et aux ontologies

Figure 4. Mise en oeuvre de la méthode SISRO

5.1. Définition de I'ontologie locale

Les ontologies PLIB disposent de plusieurs syntaxes déseptation sous forme
de fichiers : en particulier le format dit P21, conforme & lanm@ SO 10303-21 :2002
(ISO 10303-21 2002), et le format OntoML (ISO/DIS 13584-828), schéma XML
en cours de normalisation. Le format le plus courant pouoigelogies disponibles
étant le format P21, c’est celui-ci qui est utilisé. Les dog@es choisies sont donc
d’'abord lues sous forme P21 et chargées dans PLIBEditor @firecspécialisées.
Dans le modele PLIB, I'opérateur de spécialisation d’'umsst avec importation sé-
lective de propriétés est représenté explicitement papénateur du langage appelé
OntoSubLa caractéristique de cette relation est, d'une part, deiger quelles sont
les propriétés importées, et, d’autre part, d'étre comémléomme une relation d'in-
terfagage entre ontologies différentes, et non comme dagiar interne a une onto-
logie. La subsomption entre classes internes a la mémeogmtavec I'héritage usuel
est appelé©0OSub(ouis-a). Notons qu’'un mécanisme analogue peut étre réalisé, en
OWL en utilisant des espaces de noms différents. C'est netten de spécialisation
avec importation sélective qui est utilisée dans PLIBEdito
A partir des ontologies disponibles, I'ontologie local¢ &srs définie. Dans un pre-
mier temps les classes choisies sont spécialisées paatorgDntoSubPLIBEditor
crée alors une classe différente (identifiant différentjstnacopie, par défaut, tous
les attributs’ de la classe subsumante. PLIBEditor propose alors la letepcbprié-
tés applicables a cette classe (que celles-ci soient dgfiaies cette classe, qu’elles
soient héritées de ses super classesQfaBub ou qu’elles soient elles-mémes im-
portées pa®OntoSub pour permettre de sélectionner celles qui doivent étrenées.
L'identifiant original de ces propriétés est alors enregidains le contexte de la nou-

7. le mot attribut correspond a ce qui est parfois appelé mgtéout : nom, définition, ...
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velle classe, ces propriétés deviennent applicables @ datse et seront héritées par
ses sous-class&0Sub

Dans un deuxiéme temps, des classes spécifiques sont crégttaohnées a I'ontolo-
gie locale, puis des propriétés spécifiques sont ajoutdmssin.

Si cette conception a été faite indépendamment de la baserdeéés, I'ontologie
locale est alors exportée sous forme de fichier. Celui-ctieohpour chaque classe
ayant été définie par spécialisatiomtoSuket importation sélective :

— l'identifiant absolu de la classe subsumante,
— l'identifiant des différentes propriétés importées sélement.

En cas d'édition isolée de I'ontologie locale, les attrébdés propriétés importées
ne sont pas disponibles. lls peuvent le devenir en chargeaotiveau les ontologies
référencées, le systeme prenant alors en charge autoeratqa la résolution des
références.

5.2. Génération de la base de données

Dans un premier temps, I'ontologie locale, et, si besoinlestontologies réfé-
rencées, sont chargées dans OntoDB (Dehainsala 2007) stéavsy demande alors
quelles classes, et, pour chaque classe, quelles prapsiété exclues du champ du
modeéle conceptuel. La génération de schéma de la base déedoest alors automa-
tique en se basant sur les cardinalités des propriétésppéisentent des associations.
L'éditeur PLIBEditor peut alors étre utilisé pour éditemsiltanément les ontologies
et le contenu de la base de données en fournissant un acciesau ontologique aux
données de la base. La figure 5 présente un exemple de résul@pproche SISRO
pour créer une ontologie locale a partir de deux ontologiesalisées.

Propriétés locales
part number

; ife cycle it
153 EC efrncs colecin Ontologie locale <‘ . QJEMMA Diconary

/.3 Components OntoSub | ! | g ot
5424 Blectriclekectronic companents, Ontogy5 METER
- () Anpifers '\l electronics ‘ | mechanics | |process comrolb = NOUSTRAL TRV
L mMa 5 i =Y
% I'ﬂEnf‘tﬂ oy, ‘ JFLWMETER
= it o] [t e ] [t ] £ 15
: Capack capacitors i asic ow
8 % apactors apacitor: conductors asi hermometer ermowell | -
w0 omuctrsg——/ o ! A,
] Delay nes OntoSub O”""S‘D)\f _j THERMOCOUPLE
5 s ‘ bearing | ‘ s | gy T T RESSTANE TBRERATRE S
: j Fiters ] FILLED SYSTEW THERMOMETER
B (] nductors 7 (] RADIATION THERMONETER

Figure 5. Référencement de plusieurs ontologies partagées

La figure 6 présente l'interface offerte par PLIBEditor paacéder au contenu d’'une
base de données développée selon la méthode SISRO. lidgdgithase de données
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de composants industriels développée par une grande Bsé¢rép domaine automo-
bile. Les données sont accessibles par classes, les difféitables qui représentent la
classe ayant éventuellement fait I'objet de jointure. Lsiion de la classe dans I'on-
tologie est représentée dans la partie gauche. La parite dmmporte, dans I'onglet
contenu, la table représentant la population de la clagsgéte de chaque colonne
étant le nom (dans le langage courant) de la propriété qgonegnte. Sélectionner
I'entéte d’une colonne (dans la figure 6 : " pouvoir de coufjyrermet de faire appa-
raitre dans la partie haute, la définition de la propriétda propriété représente une
association, la sélection d'une cellule correspondantt& peopriété fait apparaitre,
dans une nouvelle fenétre, I'instance cible de I'assamiati’interface ainsi offerte est
générique puisqu’elle accede a I'ontologie représentés @amtoDB.

@ PLibEditor : E:\PLIBdata\LRP31_RENAULT\Catalogue Automatismes LRP91\plib-datas'database,p2! - Generated by PLIBEditor = cope Franc o

File Edit Tools Options Help
nlzlm@es < = [ 2 (4
¢ [ Dictionnaire pour LI ismes {aril 2004)] [ Mem | Defined Types | CaseOf | Content | Supplier |

¢ 3 automat glectroénergie, commande
o (1 Amore, rack, hoitier, chassis-équines
o (3] Capleurs binaires, capteurs orientés sur la séourits, tect | [T ProPerty il

"Cul tent

o (1 Composants dafichage et de commande

@& [ preferred v

o (3 Enfraernent (électigue) ‘ referred name P ouyoir de coupure (en Kilo-AMPERE) Code T1EAF1 23DABA

o [ Groupe d"alimentation en curant E Short natne Version 001

o CJ denifiaton Profod il Reviston 001

o (3] Transformateur, canvertisseur

o (] eommunication industrieile Dormai Real measure type Details Change | Namescope Disjoncteur puis|=

| & D install. de protection, appareil de protection
o (1 install. d"gclairage, luminaire
o (] install. p. install. lectrinue, appatellp. install. lectinue

Definition Il s'agit du pouvoir de coupure ultime (en kiloAmpere) sous

b3 a techn. de commut hagse tension 400w, selon la norme EN 60847-2
# 4 Appareil de protection contre les surcharges Note  [ex 36, 0u 70, (<)
Disjoncteur harne Remark

[«TT

D thermigue ! ‘ L ‘ L
;z:::: sz :::E:::g: ‘E”“:E:':::"":“E i Retfapicant | Code EAN Designation Satim (A6 CodeMabec |QfFouvair de coupure|Gi No

IFe J[EAN 330343030081 | D_\EJONCTEURTETRAPE!@W 00138306 _| 30_1\!51}\4_ =
o~ (1 Derivation moteur |2 JlEAN 2303430304043 |[DISIONCTEUR TRIPOLAIGS1R 100153125 0[]
)8 % E:E;':E‘E:'E'Z;ﬁ:;z@e"? (Ba:eh{ul o 0403 |EAN 3303430304035 ||'DISJONCTEUR FUIS! R100748848 siffofs |
16 R R (29008 *’EANESDSHEIZHDDB? }Wmuﬁn&lﬂwmzzm 2a[d+ |
o (11 commut de charge, sectionneur a coupure en charg| fl[l2o003 | . ||BLOC DE COUPURE 3 P@iR100152063 | gsflcils |

129003 ’EAN 3303430290034 SJONCTEUR PU\SSAI\] R100248847
HEANBSDSHDM 4042

J|ELOC DE cOUPURE Cotggir1 00215851
T o
131408 lEsn 3303430314000 [[BLoc DE couPURE TET|gR 100122357

Figure 6. Acces au contenu d’'une base de données au niveau ontolcygae°L -
BEditor

6. Apport de la méthode SISRO
6.1. Simplifier la tache du concepteur

En prenant comme point de départ le cahier des charges tilbgie de domaine,
le temps et I'effort fournis par le concepteur afin d’aboatia maitrise du domaine
sont considérablement améliorés. La sémantique condenduelomaine fournie par
I'ontologie chaque fois que celle-ci existe aide le coneaptians la définition (choix
des termes et relations) de son dictionnaire de donnéds loca
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6.2. Faciliter I'échange d’information

L'ontologie de domaine définit les nominations usuelleesttypes des concepts
qui caractérisent le domaine de I'application a développgr spécialisant ces
concepts et propriétés par la relation de subsomption, IED#définis par des
concepteurs différents dans le méme domaine d’'applicatipartir d'un méme ca-
hier des charges et en respectant le principe d’engagenrame méme ontologie de
domaine, ne présenteront plus de conflit pour tout ce quicestensuel et figure déja
dans I'ontologie de domaine. Seules les spécificités deuehapplication représentées
par des extensions spécifiques de leurs ontologies logalesont, le cas échéant, né-
cessiter une intégration spécifique. Les MCDs pourrontdfférents, mais a tout le
moins, les classes et propriétés communes référencesoméimes entrées de I'onto-
logie partagée ce qui évitera tous les problemes d’hétééagesémantique pour les
mémes informations.

6.3. Accés aux données au niveau ontologique

Les deux méthodes que nous avons proposées pour permettceésau niveau
ontologique permettent toutes deux :

— d'interroger par requétes la base en terme de I'ontolagyitapée ; et donc

— d'intégrer automatiquement la base de données avec e&laises de données
congues selon la méme approche et a partir de la méme orgqagagée soit selon
une approche médiateur soit selon une approche entrep&N>X2006, Bellatreche
et al.2006).

Dans la représentation par vues, ceci est réalisé au niv@aul®rsque les ontolo-
gies elles-mémes sont représentées, la définition des lespius nécessaire. Nous
avons en effet développé un langage de requéte de nivealogigtee dont I'inter-
préteur est capable de calculer automatiquement le codfene classe a partir des
informations définies dans I'ontologie (Jeatnal. 2006, Jean 2007). De plus, dans ce
cas, I'éditeur PLIBEditor permet, par exploitation de fologie, d’offrir directement
un acces interactif du contenu de la base de données au nirEdagique.

6.4. Autonomie dans la définition du MCD

Dans beaucoup de secteurs, et tout particulierement dadmnbaine de I'ingé-
nierie dans lequel de nombreuses ontologies normaliséameacent a apparaitre
(Pierra 2008), les besoins d'une application particulgreont pas couverts par une
seule ontologie mais par plusieurs fragments (souventtite peille) de plusieurs on-
tologies différentes. Dans ce secteur, la complexité desdagies normalisées les ren-
drait inutilisables si elles devaient étre importées gletnent dans le contexte d'une
base de données. L'approche SISRO permet, par contreddiiire dans la base de
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données que les concepts ontologiques pertinents, toehelamnt celle-ci susceptible
de répondre a toutes les requétes correspondant a sonweonten

La figure 5, donne I'exemple d’une base de données d'ingérger s'appuie sur
deux ontologies normalisées (ISO 13584-501 2007, IEC 6436998) comportant
plusieurs centaines de classes, mais qui n’en spécialisa thut petit nombre.

6.5. Autonomie dans la gestion des évolutions de la base de dosnée

Dans le contexte actuel, les ontologies partagées sordéoiacouvrir 'ensemble
des domaines de connaissances, de nouvelles ontologtesnsdéveloppement dans
de nombreuses communautés et de nouvelles ontologiesmigueadre le dessus sur
d’autres existant antérieurement, il est donc nécessa@elyaque organisation puisse
décider de I'évolution de ses propres données. Une caigtiriée essentielle de la mé-
thode SISRO, et de la distinction ontologie partagée/ogiellocale, est précisément
de laisser a I'administrateur de chaque base de donnéedtigsmde I'évolution de
sa base, indépendamment des évolutions éventuelles dediesantologie(s) parta-
gée(s) référencée(s). En effet, le MCD étant fondé surdlogie locale, celle-ci peut
évoluer indépendamment des ontologies partagées. Sealesrrespondances entre
ontologies partagées et ontologie locale, ou, dans le cBsaies par vues, seules les
définitions de vues correspondantes aux classes de I'grajtobale sont donc a mo-
difier lorsque I'administrateur souhaite faire évoluer IED] ou lorsque, au contraire,
I'ontologie partagée est modifiée et que 'administratezisouhaite pas modifier les
données locales.

7. Origine de la méthode SISRO et perspective

Au cours des vingt derniéres années, avec le développeradimgénierie nu-
mérique, est apparu le besoin de représenter sous formenaique les composants
industriels utilisés dans la production des produits. Ceolmeest apparu tant dans
les entreprises utilisatrices, c’est la notion de "basealmédes composant” ou "base
de données d'ingénierie", que dans les entreprises prockete composants, c’est
la notion de "catalogue informatisé". Une telle représomanécessitant a la fois de
modeéliser la connaissance sur les composants (classgsigbéo comportement) et
de modéliser leur caractérisation par des grandeurs éaisttjues, un modéle d’on-
tologie, appelé PLIB, a été développé dans ce but et norénsifisultanément & I'or-
ganisation internationale de normalisation (ISO) et a lamission électrotechnique
internationale (IEC). Des ontologies conformes au model& Pnt alors été déve-
loppées pour différents domaines de I'ingénierie (par gplemfixations mécaniques,
composants électroniques, instruments de mesure, compagaiques, outils d’usi-
nages, etc.), soit sous forme de normes internationalesgemple les normes ISO
13399, ISO 13584-501, IEC 61360-4), soit sous forme de aralsdndustriels dé-
veloppés par des consortia (par exemple : JENA au Japon, FRGin Allemagne,
etc.). Le développement de telles ontologies partagédsigstirs extrémement long,
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typiqguement d’'une durée de I'ordre de trois ans pour unelogi®de quelques cen-
taines de classes. Ces ontologies sont donc, compte teldwaleition permanente des
produits, toujours incomplétes ou en retard sur les bestenshaque organisation.
Le probleme s’est donc posé de savoir comment exploiter cesagies partielles
pour permettre, d'une part, la création de cataloguesnmdtisés pour les entreprises
produisant des composants et, d’autre part, des bases déatod’ingénierie pour
les entreprises utilisant des composants, de fagon a peenligttégration relative-
ment aisée des différents catalogues utilisés par une métrepase. C'est dans ce
contexte que nous avons développé la méthode SISRO. Gelilgad a la fois : (1)

a tirer profit de la connaissance formalisée dans les ortsdqEartagées pertinentes
pour le domaine d’activité de I'entreprise, (2) a facilitémtégration pour toutes les
données correspondant a des concepts partagés, (3) ajpedrataque entreprise de
décrire, aussi finement qu’elle le souhaite, les spéciic ses propres produits, et
(4) a déconnecter I'évolution des bases de données locpledevraient rester sous
le contrdle de I'entreprise, et I'évolution des ontologiestagées qui, étaient contro-
Iées par des consortia beaucoup plus importants. Cetteodeéth en particulier, été
utilisée au cours des derniéres années par une granderesgiidypsecteur automobile
pour fabriquer sa base de données pour les composantsdastire utilisés dans ses
lignes de production. Ce projet est actuellement en coudedmiement. Notons que
le développement actuel du Web sémantique, et de l'ingéroatologique dans des
domaines trés variés, devraient favoriser, comme cel& estd en ingénierie, I'émer-
gence d’'ontologies partagées pour différents domainesredtituer ainsi un cadre
favorable pour I'utilisation de la méthode SISRO.

Concernant les perspectives, nous travaillons actuetieaens trois directions.
D’abord, et du point de vue méthodologique, nous utilis@isellement comme re-
lation d’articulation entre ontologies partagées et my locale, la subsomption de
classes primitives et I'importation de propriétés. Ongidolocale et partagée(s) de-
vant choisir les mémes classes comme classes primitiveidjroée I'autonomie du
concepteur a la fois sur le choix des classes et propriééaiciables, et sur la granu-
larité de sa base de données. Nous étudions actuellemeenison de ces relations
pour donner plus de flexibilité a la méthode. Ainsi, par exiemnges relations algé-
briques entre concepts de I'ontologie (opérateurs deadads la logique de descrip-
tion, fonction de dérivation pour les valeurs de proprigpésirront étre exploitées lors
de la définition du MCD. Ceci étendra les possibilités devdéons du MCD a par-
tir d’'ontologies existantes. Cela facilitera également&gration de MCDs existants.
Ensuite, au niveau support de notre méthode, I'ensemblesieutils (PLIBEditor et
OntoDB) est basé sur le modéle d’ontologie PLIB. Nous dgymbms actuellement
une nouvelle version de nos outils basée sur un modéle dégionoyau (Jeast al.
2007) associé a des mécanismes d’extension. Ces outilgigetzalors supporter la
mise en ceuvre de la méthode, ainsi que I'importation et betghion d’ontologie et
des données, avec des ontologies basées sur des mod&endsifet, en particulier,
RDFS (Brickleyet al.2002) et OWL (Antoniotet al. 2003). Enfin, au niveau implé-
mentation, la méthodologie que nous proposons n’est pasligos outils, méme si
ceux-ci en facilitent la mise en ceuvre. Il s’agit d’'une am® générale qui trouve
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toute sa pertinence, du point de vue intégration, lorsqesgseeme cible permet a la
fois de représenter les ontologies, et des données sousume traditionnelle. Nous
étudions donc la faisabilité d'utiliser Oracle, doté de gmstionnaire RDF/RDFS,
comme une autre infrastructure d’'implantation du résuléaia méthode SISRO.

8. Conclusion

Dans ce travail, nous avons proposé une nouvelle approatendeption de bases
de données fondée sur les ontologies de domaine. Cetteclygprappelée SISRO
pour Spécialisation Importation Spécifique et Représiemtates Ontologies, utilise
une ontologie locale pour assurer une meilleure autonomitadase de données
par rapport a I'ontologie de domaine. Elle représente ogiellocale et ontologie(s)
partagée(s) soit par un mécanisme de vues, soit par unesegpaéon explicite des
ontologies au sein de la base de données. Les classes dddipatiocale sont dif-
férentes des classes des ontologies partagées avec lesalieks sont articulées par
des relations de subsomption. Elles importent a travets cefation celles des pro-
priétés applicables a leur classe subsumante qui s’avgeetitentes pour le cahier
des charges a satisfaire. Notre méthodologie comporteeéi@pes principales. Dans
I'étape 1, une ontologie locale est construite par idemtiifi des concepts et proprié-
tés des ontologies partagées pertinents par rapport aer cds charges. Le concep-
teur dispose d’'une grande liberté dans la structuratiocldsses (qui représentent les
concepts retenus) et des propriétés. Cette ontologiecqgalt alors étre spécialisée
par les concepts nécessaires qui ne figuraient pas dansttésgies partagées, puis
étendue par ajout de nouvelles propriétés. Dans la sectayge & modéle conceptuel
de l'application est défini a partir de I'ontologie locale toncepteur peut ne choisir
qu’un sous ensemble de I'ontologie locale pour prévoir pamgle les extensions
futures. Cette différence entre ontologie locale et MCDjestifiée par le caractere
descriptif des ontologies et la nature prescriptive deséatesdconceptuels. Dans la
troisieme étape, le modele conceptuel est traduit en mdaigigue, puis en modéle
physique a partir d’'un ensemble de regles de transformatiorant le formalisme
utilisé. Enfin, la quatrieme étape fournit un accés aux desaé niveau ontologique
afin de permettre I'intégration automatique. Dans cettpeéti@ concepteur a le choix
entre deux possibilités : (1) utiliser des vues pour represdes classes des ontologies
concernées; (2) représenter dans la méme base de donnédessdda données, les
concepts ontologiques qui en définissent le sens (ontdlogade, ontologie partagée),
mais aussi le lien entre ontologie et données au traversgdéesifiants de concepts.
Dans ce dernier cas, une interface graphique interactigéredrique peut étre déve-
loppée pour permettre a un utilisateur de parcourir les eptsode la base au niveau
connaissance, et un langage de requéte fournissant I'aogedonnées par le niveau
ontologique peut étre rendu disponible. La méthode SISR@rg&rement outillée
par une suite d'outils qui permettent d’en réaliser tougssétapes. Ces outils sont
déja mis en ceuvre dans diverses applications d’'ingénierie.
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Notons que la méthode SISRO est particulierement indicusegu’il existe dans
le domaine a modéliser des ontologies existantes sur lbsg/leconcepteur peut, au
moins partiellement, baser son travail. Ceci est déja lalaas un certain nombre de
domaines tels que I'ingénierie et le bio-médical. Les déwpéments actuels dans le
contexte du Web sémantique devraient contribuer a mtifginombre de domaines
dans lesquels de telles ontologies consensuelles exiBtetdbsence d’ontologie par-
tagée préexistante, la mise en ceuvre de la méthode SISR&sitéem amont un effort
supplémentaire. Cet effort nous parait intéressant damsaies. D’'une part, lorsque
I'on souhaite préparer la base de données pour une int@grdtérieure. D’'autre part,
lorsque I'on dispose d’un SBGD a base ontologique qui comateersysteme On-
toDB, fournit automatiquement I'accés aux données de la bgmartir de I'ontologie.
Leffort supplémentaire de création de I'ontologie locekt alors compensé dans ce
cas, d'une part par la génération automatique d’une APlc@'a@ux données au ni-
veau ontologique, et, d’autre part, par I'existence d'urterface générique d’'acces
graphique interactif aux données a partir de I'ontologiedwite I'écriture d’un appli-
catif spécifique.
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