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RESUME Les méthodologies de conception de bases de données paessdas processus com-
plexes obligeant les concepteurs a connaitre le cahier Hagges et les différents acteurs de
I'application a informatiser. En conséquence, pour un méatger des charges, deux concep-
teurs peuvent obtenir deux modeéles de bases de donnéesrdiffé=n conséquence, le proces-
sus d'intégration de ces bases de données devient complexentologies ont été largement
utilisées pour automatiser le processus d’intégration aierses de données hétérogénes. Dans
cet article, nous identifions d’abord les similitudes etdegergences entre les ontologies de do-
maine et les modéles conceptuels. Nous proposons ensaiteéthodologie de conception de
bases de données basée sur les ontologies. Par rapport guackes de conception existantes,
cette méthodologie offre deux avantages : (1) elle permegdifinir lastructure des classes
en fonction des besoins des applications cibles, et (2)ptimer un ensemble de propriétés
de I'ontologie de domaine que le concepteur considere &ssen utile pour son application.
Ainsi, les bases de données résultantes possédent leypeprontologies locales articulées
avec une ou plusieurs ontologies de domaine et peuventnéégrées d’'une maniére automa-
tique dans le cas ou elles sont candidates dans un proce&stegdation. Finalement, notre
méthodologie a été mise en ceuvre dans un outil nommé PLEBEdit
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1. Introduction

Depuis une trentaine d'années, les bases de données ségelapghées pour étre
aujourd’hui au coeur des systemes d'information des ensep La conception de
bases de données est réalisée par des méthodologies offraatire de développe-
ment bien maitrisé. Généralement ces méthodologies stivenphases essentielles :
(1) la phase de conception dans laquelle le concepteur daskade données réper-
torie tous les concepts et les relations entre conceptie @emntification est réalisée
a partir du cahier des charges de I'application et/ou des\igws réalisées avec les
acteurs de l'application. Le résultat de cette phase estoldehe conceptuel obtenu
par l'utilisation d'un formalisme comme le modéle de Chentifé/association) ou
un diagramme de classes d’'UML. (2) La phase logique qui pede&aduire le mo-
dele conceptuel en un modele logique correspondant a un SEEB®(relationnel,
relationnel objet, etc.). Cette traduction est réaliséaidd d'un ensemble de régles.
(3) La phase physique qui implémente le modele logique enitiéBnsemble des
structures d’optimisation de requétes.

Bien que ces méthodologies soient largement utiliséess @tésentent des li-
mites : (1) absence de maitrise du domaine de discours pan&epteur, (2) un mo-
dele conceptuel pour chaque cahier des charges et (3) dtarteemodele conceptuel
et le modéle logique.

— L'absence de maitrise du domaine de discours par le cagepta conception
du modéle conceptuel se fait de maniére informelle. Elleéadisée par des interviews
et analyse de documents afin d’identifier les concepts etartapertinents pour I'ap-
plication a informatiser. Il faut ajouter a cela le temps saoré a I'identification de
tous ces concepts.

— Un modele conceptuel pour chaque cahier des charges : ualencghcep-
tuel d'un univers donné est spécifié par des questions pgeaisxquelles on sou-
haite que le systéme d’information puisse répondre. EntiBautermes, le modele
conceptuel dépend étroitement de I'objectif applicatifsystéme en cours de déve-
loppement. Cela aboutit donc & des modeéles conceptuelogudgférents, méme
s'ils concernent essentiellement le méme domaine et, sdihsajt possible d’identi-
fier par des moyens automatiques, des concepts identiqdes ebncepts différents.
En conséquence, les bases de données obtenues a partis desdédes conceptuels
sont alors hétérogénes et occasionnent de nombreux prebliems de toute tenta-
tive d’intégration [BEL 06, WAC 01]. Ces problémes résidessentiellement dans
les différents conflits [KIM 91]. On peut citer ainsi les catsflde noms, les conflits
de structure, les conflits d'unité de mesures, les conflitsodgexte, etc. Ces conflits
résultent du fait qu'un modele conceptuel est considéréntemne étape intermé-
diaire dans la définition de la base de données, elle-mémetstée en fonction des
objectifs applicatifs du systéme cible. Le modéle concglatantient donc exclusive-
ment ce qu'il apparait pertinent au concepteur de représeffectivement et selon
une structure qui dépend fortement des spécificités du ptewe



Deux modéles conceptuels congus par deux concepteunediffépour deux sys-
temes visant a remplir la méme fonction dans le méme domaimedonc soit (1)
partiellement différents du point de vue du domaine exaaétisé, soit (2) trés dif-
férents du point de vue de la structure du modele résultag.rmodeles logiques
générés sont alors encore différents.

— La distance entre les modeles conceptuels et le modéetpledies données : un
des objectifs essentiel de la modélisation conceptuetldeepermettre le développe-
ment d’un modéle logique de données qui permet la créatimmedbase de données.
Le passage du modéle conceptuel au modéle logique nécdssitgérations de tra-
duction plus ou moins complexes suivant le formalisme deétisation utilisé (E/A
ou objet) et le systeme de base de données cible (relatiomataionnel objet ou
objet). Le modéle logique résultant de cette traductioraksts différent du modéle
conceptuel initial. Les entités, les associations, lesigpgations sont décomposées
en de multiples structures de données propres au SGBD Uibéegrande partie de la
sémantique portée par le modele conceptuel (par exempl&)lies, les cardinalités,
la spécialisation, etc. dans les SGBDs relationnels) digpa

Face a ces limites, il y a un réel besoin de proposer de nasveiéthodologies
qui permettent de définir des modéles conceptuels ayantdelygace et d’autono-
mie dans le processus de conception de base de donnéesaat laffpossibilité de
le représenter effectivement dans la base de données quiit.dPour atteindre cet
objectif, les ontologies ont été utilisées ces derniéregas [NAV 05, SUG 06]. Dif-
férents travaux [SUT 93, MIC 94] ont permis de faire abstoactiu modéle logique
au moyen de programmes qui accédent directement aux madélesptuels. Ce mo-
dele conceptuel représenté dans la base de données, paax@tité, d’'une part, par
une API qui permet de cacher la complexité du modele logigqud'@&utre part, par
une interface graphique qui permet d’accéder aux donnéaseau sémantique. Pour
cela, la nécessité de trouver une représentation des nsar@ieeptuels dans la base
de données pour devenir accessibles, et d’établir unetiastre le modéle logique
et le modéle conceptuel représentés dans la base de doaséapparue. Dans ces
travaux, la représentation formelle des modéles conclspilest pas accessible aux
utilisateurs.

Dans cet article, nous présentons une nouvelle approcherdetion de bases
de données fondée sur l'utilisation d’ontologies. Cetclgtcomprend 6 sections. La
section 2 présente une comparaison entre les ontologies etddéles conceptuels.
La section 3 présente les différentes approches existdatesnception de bases de
données a partir d'ontologies et leurs limitations. Nofpgrache de conception de
bases de données en utilisant les ontologies est ensustenpéé. Une implémentation
de notre approche est proposée en section 5. Enfin, la séationne une conclusion
et récapitule les principaux résultats et suggere quelpeespectives.



. Ontologies et la conception des bases de données

Ces dernieres années ont vu I'apparition de travaux quigeeqt de nouvelles
méthodologies de conception de bases de données fonddegpimitation des onto-
logies. Ces méthodologies visent a juste titre a tirer pdefit ontologies qui ont mon-
tré leur efficacité dans bien d’autres domaines en infoiquat{lA, Web sémantique,
intégration de données, e-commerce , base de données anlasgigue [DEH 07]).
Avant de présenter ces différentes approches de concelgtioases de données a par-
tir d’ontologies, nous faisons un bref apercu des ontokbgtaine comparaison entre
ontologies et modéles conceptuels.

2.1. Un bref apercu des ontologies

Une ontologie permet de définir de facdormellg explicite référengableet
consensuelléensemble des concepts partagés d’'un domaine [GRU 93].

— Parformellenous entendons que I'ontologie est définie dans un langaitgtiie
par machine.

— Consensuellsignifie que I'ontologie est acceptée par les membres d’ene c
taine communauté travaillant dans le domaine de discoats [Es concepts partagés
peuvent étre modélisés a l'identique par tous les membresttee communauté, qui
peut étre, avec les ontologies normalisées, I'ensembleskateur professionnel.

— Référencabléésigne la possibilité de référencer de maniére uniquelesepts
ontologiques sans importation des définitions de ces dsrnie

— Enfinexpliciteindique que le domaine modélisé est décritindépendamnant d
pointde vue ou d’'un contexte implicite. Plusieurs pointsdes, légérement différents
pourront donc partager les mémes concepts.

Ces différentes caractéristiques offrent aux ontologidsaut niveau d’'abstraction
et la possibilité d’étre partagées. Les ontologies sonh@ifau moyen de langages de
définition comme RDF Schéma [LAS 99], DAML+OIL [CON 01], OWDEA 04],
PLIB [PIE 98], etc.

Formellement, une ontologie peut étre définie par un quaelrup
O :< C, P, Sub, Applic > [BEL 04, PIE 03] avec :

— (' : ensemble des classes utilisées pour décrire les conceptdamaine donné.
Chaque classe est associée a un identifiant universel globat unique ;

— P : ensemble des propriétés utilisées pour décrire les iostade I'ensemble
des classe€’. Nous supposons que définit toutes les propriétés consensuelles dans
le domaine. Chaque propriété est associée a un identifiasipaligiment unique ;

— Sub est la relation de subsomption de signattieh : C— 2¢, qui & chaque
classec; de I'ontologie, associe ses classes subsumées directeslatian de sub-
somption utilisée dans toutes les ontologies est la rel@@®Sub(is-a) qui est la
relation de subsomption avec héritage. Elle est seulentitiséa entre classes d’'une



méme ontologie et permet de définir des hiérarchies simples.

— Applic est une fonction de signaturgpplic : C— 2, qui associe a chaque
classe de I'ontologie les propriétés qui sont applicabtes phaque instance de cette
classe. Seules les propriétés ayant pour domaine une cdadagne de ses super-
classes peuvent étre applicables pour décrire les instaleceette classe.

A partir de cette formalisation, chaque langage de défmifiontologies propose
de nouvelles constructions [FAN 07]. Nous montrons notantmians la section 4 que
le modéle d’ontologie PLIB définit la relation de subsomptfantoSulpermettant de
réaliser de la subsomption sans héritage.

2.2. Comparaison entre modéles conceptuels et ontologies

Pour illustrer la contribution des ontologies dans la cptioa de bases de don-
nées, nous comparons les modeéles conceptuels et les mdagiesogies. Les onto-
logies et les modeéles conceptuels présentent a la foisméssiles et des différences
[SPY 02, HON 07].

2.2.1. Similitude

Comme les modéles conceptuels (MC), les ontologies conakgptnt également
I'univers du discours au moyen de classes associées a dasépés et hiérarchisées
parsubsomptionLes principes de bases de la modélisation sont similaires.

2.2.2. Différences

On peut identifier cing différences majeures entre les ogtek et les modeles
conceptuels.

— Objectif de modélisatiorLes MCsprescrivent’information qu'ils représentent
dans un systéme informatique particulier. Par exemples dan\/C; destiné a un
fournisseur de mémoire, on trouve nécessaire de décriressgualpar sa capacité, son
poids, etc. et dans ul/C> pour un autre fournisseur, on ne devra pas représenter le
poids mais le prix de vente. Au contraire, les ontologiésriventles concepts d’'un
domaine indépendamment de toutes applications et syst@foesatiques particu-
liers dans lesquels I'ontologie pourrait étre utiliséenBdexemple précédent, mais
en restant toujours dans un contexte d’'une ontologie desomésn un disque sera
caractérisé (directement ou dans une de ses sous-claaséslifes les propriétés de
MCy et M Cs et probablement bien d’autres. Chaque systéme partiqdigra alors
puiser celles des propriétés qui sont pertinentes.

— Identification des conceptkes classes et les propriétés définies dans les onto-
logies sont associées a ddentifiants ce qui leur permet d’étre référencées a partir
de n'importe quel format ou modéle indépendamment de leuctstre. Au contraire,
la conceptualisation effectuée dans un MC ne peut pas éttiéisée a I'extérieur et
indépendamment de ce MC.



— Raisonnement.e caractéréormeldes ontologies permet d'appliquer aux onto-
logies des opérations de raisonnement [BAA 03] soit pouifieéta cohérence des
informations, soit pour en déduire de l'information. Paemple dans la plupart des
modeles d'ontologies (OWL, PLIB) pour une ontologie et ulasse données, on peut
calculer (1) toutes ses super-classes (directes ou nQmgpgzous-classes (directes ou
non), (3) ses propriétés caractéristiques (héritées aldsy, (4) toutes ses instances
(polymorphes ou locales), etc.

— ConsensualitéLes ontologies étant par définition consensuelles, celpaae
donc que I'ensemble des concepts qu’elles décrivent ontddiet d’'un consensus
par des acteurs d’'une ou de plusieurs "communautés".

— Souplesse de descriptidres ontologies offrent une certaine souplesse par rap-
port aux modeéles conceptuels dans la description des oestates concepts. On peut
noter le fait que les instances des classes d’'une ontolagiepas forcémentla méme
structure, i.e., elles peuvent ne pas initialiser les mémnegsriétés. Cette souplesse a
pour conséquence de rendre les ontologies beaucoup plpksianutiliser pour des
échanges ou intégrations de systémes d’informations [BiL O

Notons que les ontologies existent de plus en plus dangdliff€ domaines, plus
particulierement dans le domaine technique (ingénied® (etc.). Les utiliser dans
le processus de conception de bases de données constitwaivean défi pour la
communauté de bases de données.
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Figure 1. Approches de conception de bases de données a partir d'untgie de
domaine

3. Les approches de conception de bases de données a partiortologies

Si nous nous penchons sur la littérature, nous trouvonsalgoroches principales
utilisant les ontologies dans la conception de bases desganrapproches a posteriori



et les approches a priori [NAV 05, SUG 06].

— Les approches a posteriori se déroulent en deux étapes Q§A\Dans la pre-
miére étape, le concepteur construit un premier modeleeginel directement soit
a l'aide d’un outil de modélisation classiqusoit au moyen d’un outil de construc-
tion d’ontologies a partir des documents textuels du cateartharges de I'application
cible 2. Dans la seconde étape, le modéle conceptuel, ainsi eghstist ensuite mis
en correspondance avec une ou plusieurs ontologie(s) daiderd’application de la
base de données cible. Cette opération vise a déceler lesmisret/ou relations et/ou
propriétés du modele conceptuel manquants ou superflu® &ape se déroule de
facon interactive avec le concepteur ol des concepts etoretations et/ou proprié-
tés a supprimer ou a rajouter lui sont proposés. Chaqueértton du concepteur est
suivie d'une vérification globale du modéle conceptuel @msurer la&onsistancear
rapport a I'ontologie.

— L'approche a priori permet aux concepteurs d’extrairect@ment des ontolo-
gies de domaine des modeles conceptuels [SUG 06]. Dans ,aencamdele concep-
tuel peut étre représenté comme un fragment de I'ontolagg&concepts, relations et
propriétés de la future base de données sont directementiséhés a partir d'un ou
plusieurs ontologie(s) de domaine pour former une onteltagale qui sert ensuite a
générer le modéle conceptuel de la future base de données.

Afin d’assurer la consistance et la cohérence de I'ensenelsle@hcepts, un ensemble
de régles de complétude est défini.

— Régles de complétudextraction pour une classe ou propriété ou relation donnée
de tous les concepts ou propriétés ou relation dont ellerdeffar exemple, pour une
classe donnée, il est nécessaire de disposer dans I'oigtdtmgle de sa ou de ses
super-classes et pour une propriété de son domaine et de<stmmaine.

— Régles de nettoyageSuppression des classes, propriétés, relations superflues
ou non utilisées dans I'ontologie locale : par exemple, ddagses équivalentes sé-

lectionnées.
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Figure 2. Un exemple d’'un modeéle conceptuel

1. Par exemple PowerAMC
2. Par exemple : ACACIA ( http ://www.inria.fr/rapportsadte/RA2005/acacia/acacia_tf.html)
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Figure 3. Extraction de MC et utilisation de la relation de subsompt@ntoSub du
modele d’ontologie PLIB

3.1. Limites des deux approches

Bien que ces deux approches permettent de répondre aurdichit I'approche
classique de conception de bases de données, elles présknir inconvénients ma-
jeurs.

— Extraction de concepts superflud.e premier inconvénient est lié a I'opération
qui vise a rendreonsistantdes sous-ontologies extraites. En effet, lorsqu’on cherch
a rendreconsistantdes sous-ontologies extraites des ontologies, on arriveraiee
de nombreux concepts/relations/propriétés pas forcedésmés pour les besoins de
I'application cible. L'extraction du modéle conceptuellddigure 2 a partir de I'onto-
logie partagée de la figure 3, nécessiterait (1) I'extradatie la class©rganizationdd
au fait gu’elle est le co-domaine de la proprigtéde bydéfini dans la classdemory
et (2) I'extraction de toutes les classes de la hiérarchila dtasseRAM di au fait
que I'extraction de I&RAM nécessite I'extraction de sa super-classe et ainsi de suite
jusqu’a la classe racinddemory). La classeOrganizationet les super-classes de la
classeRAM sont donc superflues dans la sous-ontologie ainsi corestruit

— Liberté de structuration. Le second probléme est lié a la liberté de structuration
de la structure de son modéle de conceptuel qui est fortetépeindante de celle de
I'ontologie. En effet, vu que le concepteur sélectionneaussensemble de I'ontolo-
gie, celle-ciimpose sa hiérarchie de classes. Dans I'ebedgda figure 3, 'ensemble
des classes grisées forment la sous-ontologie englobarddéle conceptuel de la fi-
gure 2. La structure de I'ontologie locale estimposée plia de I'ontologie partagée.

C’est précisément pour résoudre ces deux problémes qu@rapssons une nou-
velle approche de conception qui s’appligue aux domaingsniques, a savoir le



commerce électronique et I'échange de données techniqnedeldomaine de com-
posants industriels, ou la notion d’'interchangeabilitdéeehormalisation sont trés dé-
veloppées, un vocabulaire technique consensuel (dis@sninlogie) existe pour les
termes essentiels de chaque domaine. L'intégration deéd@atans ce domaine pré-
sente néanmoins deux difficultés : (1) ces vocabulairesinerent pas les innovations
qui apparaissent de facon continue, et (2) chaque base dée®mrfournisseur ou uti-
lisateur, et chaque catalogue électronique méme s'ileéfd le vocabulaire commun,
utilise une structure et une terminologie qui lui est propliposition d’'un vocabu-
laire ainsi que sa structure, comme le propose les deux elpgs@résentées, sont tres
contraignantes pour les fournisseurs ou les utilisateursa@nt amenés a concevoir
des bases de données. Dans la section suivante, nhous préskagiproche que nous
proposons pour remédier a ces deux inconvénients.

4. Notre approche de conception de bases de données avec ges

Notre méthodologie de conception de bases de données seitdade approche
de construction de base de données a partir d’'ontologiearoigt au concepteur de
sélectionner les concepts qu'il souhaite intégrer dansnsodéle conceptuel. Cette
approche présente I'avantage d'offrir plus de controle dwéfe conceptuel par les
concepteurs. Pour ce faire, elle propose une relation deosuttionOntoSub(case
of) sans héritage définie dans le modéle d’ontologie PLIB [FAFQi permet :

— de redéfinir entierement la structure de classes en fandés besoins;;

— d'importer des propriétés faisant partie de I'ontologéefdcon (1) a pouvoir
répondre a des requétes exprimées en termes de |'ontolbgie ®urnir une vue
ontologique, et (2) & pouvoir exporter le contenu de la basgothnées correspondant
a des domaines couverts par I'ontologie sous forme d’iddiwide I'ontologie.

4.1. Larelation de subsomption OntoSub du modéle d’ontologielBL

La relation sémantiqu®ntoSub permet de spécifier qu’une classe particuliére,
est une "sorte" d’'une ou plusieurs classes et partag®us-ensemblges propriétés
de ces classes. Cette relation est différente de la rel@t@8ub(is-a) dans le sens
ou la classe subsumante impoeteplicitementes propriétés dont elle a besoin de la
classe subsumée. La relatiomtoSutpermet de se libérer de la contrainte forte de la
relation de subsomptio®OSubqui permet de spécialiser des classes et impose une
importation implicite deoutesles propriétés des super-classes.

La relationOntoSubest particulierement intéressante dans le sens ou elklaffr
possibilité & chaque ontologie locale des sources de demtes’exprimer indépen-
damment de I'ontologie partagée susceptible d’évolueisida s’articulant par rap-
port a I'ontologie partagée, I'ontologie locale reste méaims disponible pour s’ex-
primer et/ou répondre en termes de I'ontologie partagés darcertain contexte(par
exemple d’échanges (ou intégration) de données).



Dans I'exemple de la figure 3b, on peut remarquer qu’au moyetadelation
OntoSubon a pu construire une ontologie locale conformément awdteambnceptuel
tel que souhaité par le concepteur (cf. figure 2). La clédémoirede I'ontologie
locale subsume la clas$¢emoryet importe les propriétés d'identifiant 2,3,5,7. La
classeDisk subsume les classéxternal Disk Internal Disket Laptop Disk

Une fois I'ontologie locale s'articule avec I'ontologientegée, I'ontologie locale
peut étendre son schéma en ajoutant de nouvelles classepripriétés, comme le
montre la figure 3b, ou une nouvelle clagdlé USBqui subsume la classaémoire
est ajoutée, et deux nouvelles propriésq et site fabriquantau niveau de la classe
Mémoiresont ajoutées.

L'articulation d’'une ontologie locale avec une ontologé&tagée doit respecter le
principe d’engagement sur une ontologie de référence :

— Toute classe locale doit référencer, par la relation ds@uptionOntoSubla
plus petite classe subsumante existante dans la hiérateméférence si ce n'est pas
la méme que celle de sa propre super-classe ; elle ne réfanarclasse que s'il s'agit
d’un concept complétement nouveau pour le domaine,

— Toute propriété nécessaire a I'ontologie locale et existians I'ontologie de
référence doit étre importée a travers la relation de supgomOntoSub

4.2. Notre méthodologie

En se basant sur la relation de subsomp@artoSubhnous proposons une métho-
dologie de conception de bases de données qui se dérouleceitapes (cf. figure
4).

1) Construction ou importation d’'une ontologie. Le concepteur d’'une base de
données doit connaitre I'ontologie ou les ontologies dealnecorrespondant a son
application.

2) Construction d’une ontologie locale. Dans cette étape, le concepteur doit
identifier les parties pertinentes des ontologies, stracttes parties en fonction de
ses besoins et de son application cible, identifier lesioglstde subsomptions entre
ces catégories, et identifier les plus petites classes srdas de ces parties pour
appliguer les relations de subsomptions. Enfin, il séleaides propriétés applicables
dont il a besoin dans les classes subsumantes de son oatiologlie. Notons qu’il est
possible qu'aucune ontologie ne couvre de facon suffisarhdegillée le domaine
de son application. Dans ce cas, celui-ci peut I'étendrengpsabléme par I'ajout de
nouvelles classes et de nouvelles propriétés.

3) Construction du modéle conceptuelA partir de I'ontologie locale, le concep-
teur peut désormais construire son modele conceptuek €&tpe est réalisée par la
sélection des classes et des propriétés que le conceptdaitsoeffectivement repré-
senter dans la base de données. Rappelons que cette étapesssaire compte tenu
du caractérgrescriptif des modeles conceptuels et du caractérscriptif des on-



ologies. L'ontologie locale définie dans I'étape précédente est encore assez générale
(on peut supposer que celle-ci n’est qu’une re-strucomate I'ontologie partagée).

Le concepteur se doit, une fois de plus, d'identifier less#aset les propriétés qu'l
souhaite effectivement représenter. Notons que dans feagldes cas, le concepteur
construit son ontologie locale en fonction des besoins deagplication et il sélec-
tionne donc quasiment toutes les classes et propriétésidmsologie locale.

4) Définition du modéle logique A l'aide d’un ensemble de régles de corres-
pondance choisies, le modéle conceptuel est traduit enlmbotgque qui définit la
structure des données sous forme interprétable par le SGHBD ¢

5) Enfin, le SGBD peut alors générer la représentation phgsigs données.

e
oA
-5
% Ontologie | % Ontologie 2

~- N\
1 —
=
MC, | |
| MC,
R P
Modéle logique Modéle logique

(ML) (MLy)
Figure 4. Méthodologie de conception de bases de données a I'aidealicgyie

Dans la section 1, nous avons identifié trois limites danséthodologie usuelle
de conception de bases de données. Nous montrons commenapptoche permet
de résoudre ces limites.

(1) L'absence de maitrise du domaine d’étude par le congepte
Notre proposition. Comme nous envisageons de se fonder sur des ontologies de do-
maine et que celles-ci sont précises et documentées, elleept constituer un point
de départ pour la conception des modéles conceptuels.

(2) Forte dépendance des modéles vis-a-vis des conceptalas applications.
Notre proposition. Notre approche permet de conserver cette dépendance &la dif
rence que le modéle conceptuel construit est extrait d'mi@agie localestructurée
en fonction du besoin du concepteuaeiculéeavec une ou plusieurs ontologies par-
tagées. Ce qui permet d'éviter tous les conflits liés a I'appe classique de concep-
tion de bases de données.

(3) Distance entre les modéles conceptuels et le modélguegle données.
Notre proposition. Notre approche propose toujours de traduire les modélespen
tuels en modeéles logiques en appliquant des régles de por@ance entre ces deux
univers. Pour éviter cette conséquence de la correspoedbast alors apparu béné-



figue de donner plus de place et d’autonomie a la notion de imedéceptuel pour
permettre sa représentation effective dans une base déemnn

méta-modeéle des modeles conceptuels modele d’ontologie simplifié
primary_keys
roperties
1 * *
0 its class 1 |

class i property

class_extension | #
tablename : string 4| [ name : string ) | name : string
o ,_L‘

superclass

object_property data_property
| value type : string

target_class
(a) (b) 9
© Schéma des tables de la base de données @ Tables des données
class_extension properties Meémoire vive
D its_class TDClass_extension TDProperty o capacity marque format
1 id_memoire | Mémoire vive ‘modelcode 100 | 02489 128MB | Toshiba | DDRAM
2 |id disk Disque capacity 110 | 02489 1GB Samsung_| SDRAM
marque Disque |
Primary keys format oD _| [ capacity | marque | type | interface
IDClass_Extension pert - 300 | TS02489 | 120GB. |T?sh|ba \gxteme |US§
T 0 modelcod 2 id_modelcode 510 | KD22587 | 500GB_ | Kingdon | infene | Serial ATA |
2 id_modelcode 2 id_capacity
2 id_marque
2 id_interface
2 id_type

Figure 5. Exemple de représentation du modele conceptuel des irstales classes
de la base de données

4.3. Représentation du modéle conceptuel dans la base de données

Pour la représentation des modeles conceptuels, nous gvopssé un méta-
modéele. Une version simplifiée de ce méta-modeéle est pdant la figure 5a. Une
particularité est a noter sur notre modele : il fait réféeanotre modéle d’ontologie
pour la simple raison que, dans notre approche, les modétegptuels sont extraits
de (ou des) ontologies locales. Dans notre implémentations avons opté pour re-
présenter également, au sein de la base de données, lesgaeadbcales. La figure
5b présente une vue simplifiée d’'un modéle d’ontologie. Netpue la représentation
des ontologies dans la base de données n’est qu’un choipldimentation. Cette re-
présentation offre toutefois I'avantage de rendre didglerdans la base de données
plus de sémantique car décrite dans les ontologies peutrergxploitées lors d’'une
intégration future ou pour la génération d'lHM ou de prognaes.

La figure 5a présente un diagramme de classes UML décrivambuaiéle simpli-
fié de modele conceptuel. Dans cette représentation, onr@eatrquer que chaque
extension de classe référence sa classe a travers l'aftsbulass L'ensemble des
propriétés initialisées par la classe est donné par laioelagroperties La relation
primarykeyspermet de spécifier les propriétés de la classe qui formetiélaour
identifier une instance. La figure 5¢c montre un schéma dedésde du diagramme
UML et contenant un modele conceptuel sélectionné de llogte locale (cf. figure



3b). Enfin la figure 5d montre un schéma de tables des clbfSm®ire viveet Disque
du modéle conceptuel. Ces tables sont peuplées avec unidasidonnées.

@ BB Ontologie Locale! ‘| tom case or | Defined Types | case of | Content | Supplier |
? & memoire ‘|case of:
GClé USB : T
- || importation from classes = o8 acl a cass £
4 mémoire vive External Disk © ] Ontologie Locale —
% [2 Ontologie Partagée Internal Disk @ 1 Ontologie Partagée
@ =3 Memory |l [Laptop pisk @ [ memory
@ =3 Hard Disk P Classes référencées de @ [ Hard Disk
External Disk ; I'ontologie partagées [ External Disk
Internal Disk [ itema Disk |
Laptop Disk :
RAM _ [ Laptor Disk
=3 ROM Y Ram
co E ©= ] ROM
VD i Properties | Types | Tables | Document 0o 'Cj
Organization i Imparted |Name from Glass
interface External Disk | ok || canca
Ontologie rotational rate External Disk
partagée marqus External Disk

rmadel code External Disk
made by External Disk
capacity External Disk
data buffer External Disk
seekiime External Disk
mension External Disk
noWeLiyne External Disk
calor External Disk
weight External Disk

1) ) e o [

e _Liste des propriétés importees |

Figure 6. Construction d’'une ontologie locale avec PLIBEditor

5. Implémentation de notre approche

Notre proposition a été implémentée dans I'environnemeiBEditor, un outil
de conception d'ontologies PLIB. Sur ce dernier, les étajgesonception de bases
de données ont été implémentées. La figure 6 présente fédneepermettant I'articu-
lation d’'une classel§isque par rapport aux classekxternal Disk Internal Disk et
Laptop Disk d'une ontologie partagée. La zone centrale de la fenémmagted’im-
porter (ou de sélectionner) les propriétés de la classaipues dans la classe subsu-
mante. La figure 7 présente l'interface permettant la canstm du schéma des tables
de la base de données. Le concepteur, par cette interfdeetj@éne les classes puis
les propriétés de I'ontologie locale qu’il souhaite inggdans son modéle concep-
tuel. Le modele conceptuel ainsi congu est automatiquestecké dans une base de
données et les tables et colonnes correspondant aux cletgsespriétés sont auto-
matiquement créées dans celle-ci. Ces tables de donnéemnpelonc étre modifiés
dynamiquement et étre peuplés directement a traversrfate de PLIBEditor.

PLIBEditor permet de se connecter directement a une basaoheds PostgreSQL
dans laquelle sont stockées a la fois les ontologies pasajiéntologie locale, le mo-
deéle conceptuel et les tables de données. Dans la versiogllaadePLIBEditor, les
modeéles conceptuels sont définis interactivement. Nous&gwons dans une pro-
chaine version, d’offrir la possibilité de concevoir dirmment avec un formalisme de
modeélisation (UML, OMT ou Merise), puis ensuite de le répégc dans la base de
données.



9 3 ontalagie Localel [ Mem case of | Defined Types | Case Of | Content | Supplier
@ & Mémaoire -C
Clé USB

=
- 7 " model code capacity margue format
Mérmnaire vivel
¢ [ Ontologie Partagée [Ts02439 |[128mE [[Toshiba |[ooram |
® 3 vemory (5513245 J[ree [samsung __|[soRAM ]
@ 3 Hard Disk -
External Disk £ Edit columns of table 3]
Internal Disk
RAMLamup Disk T
3 ROM List of applicable properties : List of properties for explicit instances :
cb [prix [l model code
DvD Isite fabriguant [ capacity

Organization lbus frequency [ marque
icapacity [ farmat

(=]
=

[on |

[Liste des propriétés de la
lclasse dans I'ontologie locale.

Liste de propriétés sélectionnés
dans le modéle conceptuel.

Figure 7. Sélection des propriétés d’ontologie pour constituer le.MC
6. Conclusion

Dans ce travail, nous avons proposé une nouvelle approatendeption de bases
de données fondée sur les ontologies de domaine. Cettechgpinla différence des
approches existantes, vise a utiliser la relation de supsomsans héritage du mo-
deéle d'ontologie PLIB (ISO 13584) qui offre I'avantage dencevoir des sources de
données autonomes et disposant de leur propre ontologikelatticulée par rapport
a une ou plusieurs ontologie(s) partagée(s) pour pouvpardre a des requétes par
rapport a celle(s)-ci.

Notre méthodologie s’applique au domaine technique ou adebneuses ontolo-
gies se construisent de plus en plus et sont partagées entiimbreux fournisseurs
industriels. Notre méthodologie est constituée de cingeital.a premiére étape vise
a rechercher des ontologies qui couvrent le domaine descapphs visés par la
base de données a définir. Dans la deuxiéme étape, une detologje est construite
par extraction des concepts et propriétés des ontologitagé®s sélectionnées dans
I'étape précédente. Le concepteur dispose d'une libedéetdans la structuration des
classes et des propriétés qui l'intéressent. Dans laéroisiétape, le modéle concep-
tuel de I'application est défini a partir de I'ontologie IéeaJne fois de plus un sous-
ensemble de classes et de propriétés est désigné pourddiegu modele concep-
tuel. Notons que cette étape est justifiée par le caradeseriptif des ontologies et la
natureprescriptif des modéles conceptuels. Mais, dans la plupart des cas)deo
teur choisit toutes les classes et propriétés sélectiargies la deuxieme étape. Dans
la quatrieme étape, le modeéle conceptuel est traduit en lmémigique a partir d’'un
ensemble de régles de transformation. Enfin la cinquiénpe é&@ le modéle logique
est converti en modéle physique propre a un SGBD.

Afin d’apporter plus de sémantique aux sources de données avons opté pour
la représentation au sein des sources de données a la foimtbdsgies locales et
des modeles conceptuels et éventuellement des ontologiegpes. Cette représen-
tation permet justement de réduire la distance en les medeéleceptuels et les mo-



deéles logiques résultant issus de transformation. Au mdggerogrammes, les onto-
logies et les modeéles conceptuels dans la base de donnéenpétre exploités au
moyen d’'une API et permettre, entre autres, la génératiqgpraigrammes et d'inter-
face homme machine. La méthodologie que nous avons prop@séenise en ceuvre a
travers 'outil PLIBEditor dont des démonstrations "flagthties captures d’écran sont
disponibles a cette adresdattp ://www.plib.ensma.fr/plib/demos/ontodb/ indemht

Comme perspectives a ce travail, nous envisageons d'étlekpressivité de
la relationOntoSubdans d’autres modeéles d’ontologies tels que OWL ou FLIGHT.
Nous envisageons également de représenter au sein deslbak@mées (1lps dé-
pendances fonctionnelles [ontologiques] extensionnglentre les propriétés des
classes, qui nous permettrons par la suite d’optimiserdbéreas logiques de don-
nées en les normalisant (i.e., 1FN, 2FN, 3FN) ;&%) dépendances fonctionnelles
[ontologiques] intensionnellegpour exprimer les relations ou fonctions (au sens ma-
thématiques) existantes entre les propriétés des clasgeis®us permettrons de cal-
culer les valeurs des unes par rapport aux autres dynameqnieii3)les contraintes
d’intégrité [ontologique] pour exprimer des relations logiques entre les propriétés
qui doivent étre vérifiées (i.e., toujours vraies) pour ésues instances des classes
(invariant de classe).

7. Bibliographie

[BAA 03] BAADER F., CALVANESE D., MCGUINNESS D. L., NARDI D., PATEL-
SCHNEIDER P. F., Eds.;The Description Logic Handbook : Theory, Implementatiam] a
Applications Cambridge University Press, 2003.

[BEL 04] BELLATRECHEL., PIERRAG., XUAN D., HONDJACK D., « Intégration de sources
de données autonomes par articulation a priori d’'ontotgie Proc. du 23éme congrés
Inforsid, may 2004, p. 283-298.

[BEL 06] BELLATRECHE L., XUAN D., PIERRA G., HONDJACK D., « Contribution of
Ontology-based Data Modeling to Automatic Integration tédfronic Catalogues within
Engineering Databases €omputers in Industry Journavol. 57, I 8-9, 2006.

[CON 01] CoNNoOLLY D., HORROCKSI., MCGUINNESSD., PATEL-SCHNEIDERF., STEIN
A., « DAML+OIL Reference Description »\World Wide Web Consortium2001.

[DEA 04] DEAN M., SCHREIBER, « WL Web Ontology Language Reference®#3C Recom-
mendation (2004), 2004.

[DEH 07] DEHAINSALA H., PIERRAG., BELLATRECHEL., « OntoDB : An Ontology-Based
Database for Data Intensive Applicationsis,the 12th International Conference on Data-
base Systems for Advanced Applications (DASFAA'07),cHiteSpringer’s Lecture Notes
in Computer Sciengéangkok - Thailand, April 2007.

[FAN 07] FAankAM C., AIT-AMEUR Y., PIERRA G., « Exploitation of ontology languages
for both persistence and reasoning purposes : Mapping RQVBL. and Flight ontology
models », in Third International Conference on Web Information Systeand Technolo-
gies(WEBIST ), INSTICC Pres2007.

[GRU 93] GRUBERT., « A translation approach to portable ontology specifica, Know-
ledge Acquisitionvol. 7, 1993.



[HON 07] HONDJACK D., « Explicitation de la sémantique dans les bases de denrtizse
de données a base ontologique et le modele OntoDBhese de Doctorat Université de
Poitiers , 2007.

[KIM91] Kim W., SE0J., « Classifying Schematic and Data Heterogeneity in Mattibase
Systems »Computervol. 24, 12,1991, p. 12-18, IEEE Computer Society Press.

[LAS 99] LAsSILAO., SwICcK R., « Resource Description Framework (RDF) Model and Syn-
tax Specification »World Wide Web Consortium1999.

[MIC 94] MICHAEL R. BLAHA WILLIAM J. PREMERLANIH. S., « Converting OO Models
Into RDBMS Schema »EEE Softwarevol. 11, i 3, 1994, p. 28-39.

[NAV 05] NAvAS-DELGADO I., ALDANA-MONTESJ. F., « A Design Methodology for Se-
mantic Web Database-Based System#GiTA '05 : Proceedings of the Third International
Conference on Information Technology and Application$TK05) Volume 2Washington,
DC, USA, 2005, IEEE Computer Society, p. 233-237.

[PIE 03] PERRAG., « Context-Explication in Conceptual Ontologies : Thd B Approach »,
Proc. of Concurrent Engineering (CE’'20Q3)uly 2003, p. 243-254.

[PIE 98] PERRAG., POTIERJ. C., BATTIER G., SARDET E., DEROUETJ. C., WILLMANN
N., MAHIR A., « EXCHANGE OF COMPONENT DATA : THE PLIB (ISO 13584) MO-
DEL, STANDARD AND TOOLS », September 98, p. 160-176.

[SPY 02] SPYNSP., MEERSMANR., ARRAR M., « Data modelling versus ontology enginee-
ring », SIGMOD Rec.vol. 31, ¥ 4, 2002, p. 12-17, ACM Press.

[SUG 06] SUGUMARAN V., STOREY V. C., « The role of domain ontologies in database de-
sign : An ontology management and conceptual modeling emwient », ACM Trans.
Database Systvol. 31, i 3, 2006, p. 1064-1094, ACM Press.

[SUT 93] SUTHERLANDJ., PoPEM., RUGGK., « The Hybrid Object-Relational Architecture
(HORA) : an integration of object-oriented and relatiorettnology », Proceedings of the
1993 ACM/SIGAPP symposium on Applied compyt®93, p. 326-333.

[WAC 01] WACHE H., VOGELE T., VISSER U., STUCKENSCHMIDT H., SCHUSTERG.,
NEUMANN H., HUBNER S., « Ontology-based Integration of Information - A Survéy o
Existing Approaches »Proceedings of the International Workshop on Ontologies kA
formation Sharing, 2001, p. 108-117.



