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RÉSUMÉ.Les méthodologies de conception de bases de données passentpar des processus com-
plexes obligeant les concepteurs à connaître le cahier des charges et les différents acteurs de
l’application à informatiser. En conséquence, pour un mêmecahier des charges, deux concep-
teurs peuvent obtenir deux modèles de bases de données différents. En conséquence, le proces-
sus d’intégration de ces bases de données devient complexe.Les ontologies ont été largement
utilisées pour automatiser le processus d’intégration de sources de données hétérogènes. Dans
cet article, nous identifions d’abord les similitudes et lesdivergences entre les ontologies de do-
maine et les modèles conceptuels. Nous proposons ensuite une méthodologie de conception de
bases de données basée sur les ontologies. Par rapport aux approches de conception existantes,
cette méthodologie offre deux avantages : (1) elle permet deredéfinir lastructure des classes
en fonction des besoins des applications cibles, et (2) d’importer un ensemble de propriétés
de l’ontologie de domaine que le concepteur considère essentiel ou utile pour son application.
Ainsi, les bases de données résultantes possèdent leurs propres ontologies locales articulées
avec une ou plusieurs ontologies de domaine et peuvent être intégrées d’une manière automa-
tique dans le cas où elles sont candidates dans un processus d’intégration. Finalement, notre
méthodologie a été mise en œuvre dans un outil nommé PLIBEditor.
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1. Introduction

Depuis une trentaine d’années, les bases de données se sont développées pour être
aujourd’hui au coeur des systèmes d’information des entreprises. La conception de
bases de données est réalisée par des méthodologies offrantun cadre de développe-
ment bien maîtrisé. Généralement ces méthodologies suivent trois phases essentielles :
(1) la phase de conception dans laquelle le concepteur de la base de données réper-
torie tous les concepts et les relations entre concepts. Cette identification est réalisée
à partir du cahier des charges de l’application et/ou des interviews réalisées avec les
acteurs de l’application. Le résultat de cette phase est le modèle conceptuel obtenu
par l’utilisation d’un formalisme comme le modèle de Chen (entité/association) ou
un diagramme de classes d’UML. (2) La phase logique qui permet de traduire le mo-
dèle conceptuel en un modèle logique correspondant à un SGBDcible (relationnel,
relationnel objet, etc.). Cette traduction est réalisée à l’aide d’un ensemble de règles.
(3) La phase physique qui implémente le modèle logique et définit l’ensemble des
structures d’optimisation de requêtes.

Bien que ces méthodologies soient largement utilisées, elles présentent des li-
mites : (1) absence de maîtrise du domaine de discours par le concepteur, (2) un mo-
dèle conceptuel pour chaque cahier des charges et (3) écart entre le modèle conceptuel
et le modèle logique.

– L’absence de maîtrise du domaine de discours par le concepteur : la conception
du modèle conceptuel se fait de manière informelle. Elle estréalisée par des interviews
et analyse de documents afin d’identifier les concepts et relations pertinents pour l’ap-
plication à informatiser. Il faut ajouter à cela le temps consacré à l’identification de
tous ces concepts.

– Un modèle conceptuel pour chaque cahier des charges : un modèle concep-
tuel d’un univers donné est spécifié par des questions précises auxquelles on sou-
haite que le système d’information puisse répondre. En d’autres termes, le modèle
conceptuel dépend étroitement de l’objectif applicatif dusystème en cours de déve-
loppement. Cela aboutit donc à des modèles conceptuels qui sont différents, même
s’ils concernent essentiellement le même domaine et, sans qu’il soit possible d’identi-
fier par des moyens automatiques, des concepts identiques etdes concepts différents.
En conséquence, les bases de données obtenues à partir des ces modèles conceptuels
sont alors hétérogènes et occasionnent de nombreux problèmes lors de toute tenta-
tive d’intégration [BEL 06, WAC 01]. Ces problèmes résidentessentiellement dans
les différents conflits [KIM 91]. On peut citer ainsi les conflits de noms, les conflits
de structure, les conflits d’unité de mesures, les conflits decontexte, etc. Ces conflits
résultent du fait qu’un modèle conceptuel est considéré comme une étape intermé-
diaire dans la définition de la base de données, elle-même structurée en fonction des
objectifs applicatifs du système cible. Le modèle conceptuel contient donc exclusive-
ment ce qu’il apparaît pertinent au concepteur de représenter effectivement et selon
une structure qui dépend fortement des spécificités du concepteur.



Deux modèles conceptuels conçus par deux concepteurs différents pour deux sys-
tèmes visant à remplir la même fonction dans le même domaine sont donc soit (1)
partiellement différents du point de vue du domaine exact modélisé, soit (2) très dif-
férents du point de vue de la structure du modèle résultant. Les modèles logiques
générés sont alors encore différents.

– La distance entre les modèles conceptuels et le modèle logique des données : un
des objectifs essentiel de la modélisation conceptuelle est de permettre le développe-
ment d’un modèle logique de données qui permet la création d’une base de données.
Le passage du modèle conceptuel au modèle logique nécessitedes opérations de tra-
duction plus ou moins complexes suivant le formalisme de modélisation utilisé (E/A
ou objet) et le système de base de données cible (relationnel, relationnel objet ou
objet). Le modèle logique résultant de cette traduction estalors différent du modèle
conceptuel initial. Les entités, les associations, les spécialisations sont décomposées
en de multiples structures de données propres au SGBD cible.Une grande partie de la
sémantique portée par le modèle conceptuel (par exemple, les rôles, les cardinalités,
la spécialisation, etc. dans les SGBDs relationnels) disparaît.

Face à ces limites, il y a un réel besoin de proposer de nouvelles méthodologies
qui permettent de définir des modèles conceptuels ayant plusde place et d’autono-
mie dans le processus de conception de base de données en offrant la possibilité de
le représenter effectivement dans la base de données qu’il décrit. Pour atteindre cet
objectif, les ontologies ont été utilisées ces dernières années [NAV 05, SUG 06]. Dif-
férents travaux [SUT 93, MIC 94] ont permis de faire abstraction du modèle logique
au moyen de programmes qui accèdent directement aux modèlesconceptuels. Ce mo-
dèle conceptuel représenté dans la base de données, peut être exploité, d’une part, par
une API qui permet de cacher la complexité du modèle logique et, d’autre part, par
une interface graphique qui permet d’accéder aux données auniveau sémantique. Pour
cela, la nécessité de trouver une représentation des modèles conceptuels dans la base
de données pour devenir accessibles, et d’établir une liaison entre le modèle logique
et le modèle conceptuel représentés dans la base de données,est apparue. Dans ces
travaux, la représentation formelle des modèles conceptuels n’est pas accessible aux
utilisateurs.

Dans cet article, nous présentons une nouvelle approche de conception de bases
de données fondée sur l’utilisation d’ontologies. Cet article comprend 6 sections. La
section 2 présente une comparaison entre les ontologies et les modèles conceptuels.
La section 3 présente les différentes approches existantesde conception de bases de
données à partir d’ontologies et leurs limitations. Notre approche de conception de
bases de données en utilisant les ontologies est ensuite présentée. Une implémentation
de notre approche est proposée en section 5. Enfin, la section6 donne une conclusion
et récapitule les principaux résultats et suggère quelquesperspectives.



. Ontologies et la conception des bases de données

Ces dernières années ont vu l’apparition de travaux qui proposent de nouvelles
méthodologies de conception de bases de données fondées surl’exploitation des onto-
logies. Ces méthodologies visent à juste titre à tirer profitdes ontologies qui ont mon-
tré leur efficacité dans bien d’autres domaines en informatique (IA, Web sémantique,
intégration de données, e-commerce , base de données à base ontologique [DEH 07]).
Avant de présenter ces différentes approches de conceptionde bases de données à par-
tir d’ontologies, nous faisons un bref aperçu des ontologies et une comparaison entre
ontologies et modèles conceptuels.

2.1. Un bref aperçu des ontologies

Une ontologie permet de définir de façonformelle, explicite, référençableet
consensuellel’ensemble des concepts partagés d’un domaine [GRU 93].

– Parformellenous entendons que l’ontologie est définie dans un langage traitable
par machine.

– Consensuellesignifie que l’ontologie est acceptée par les membres d’une cer-
taine communauté travaillant dans le domaine de discours. Tous les concepts partagés
peuvent être modélisés à l’identique par tous les membres decette communauté, qui
peut être, avec les ontologies normalisées, l’ensemble d’un secteur professionnel.

– Référençabledésigne la possibilité de référencer de manière unique les concepts
ontologiques sans importation des définitions de ces derniers.

– Enfinexpliciteindique que le domaine modélisé est décrit indépendamment d’un
point de vue ou d’un contexte implicite. Plusieurs points devues, légèrement différents
pourront donc partager les mêmes concepts.

Ces différentes caractéristiques offrent aux ontologies un haut niveau d’abstraction
et la possibilité d’être partagées. Les ontologies sont définies au moyen de langages de
définition comme RDF Schéma [LAS 99], DAML+OIL [CON 01], OWL [DEA 04],
PLIB [PIE 98], etc.

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

– C : ensemble des classes utilisées pour décrire les concepts d’un domaine donné.
Chaque classe est associée à un identifiant universel globalement unique ;

– P : ensemble des propriétés utilisées pour décrire les instances de l’ensemble
des classesC. Nous supposons queP définit toutes les propriétés consensuelles dans
le domaine. Chaque propriété est associée à un identifiant globalement unique ;

– Sub est la relation de subsomption de signatureSub : C→ 2
C , qui à chaque

classeci de l’ontologie, associe ses classes subsumées directes. Larelation de sub-
somption utilisée dans toutes les ontologies est la relation OOSub(is-a) qui est la
relation de subsomption avec héritage. Elle est seulement utilisée entre classes d’une



même ontologie et permet de définir des hiérarchies simples.

– Applic est une fonction de signatureApplic : C→ 2
P , qui associe à chaque

classe de l’ontologie les propriétés qui sont applicables pour chaque instance de cette
classe. Seules les propriétés ayant pour domaine une classeou l’une de ses super-
classes peuvent être applicables pour décrire les instances de cette classe.

A partir de cette formalisation, chaque langage de définition d’ontologies propose
de nouvelles constructions [FAN 07]. Nous montrons notamment dans la section 4 que
le modèle d’ontologie PLIB définit la relation de subsomption OntoSubpermettant de
réaliser de la subsomption sans héritage.

2.2. Comparaison entre modèles conceptuels et ontologies

Pour illustrer la contribution des ontologies dans la conception de bases de don-
nées, nous comparons les modèles conceptuels et les modèlesd’ontologies. Les onto-
logies et les modèles conceptuels présentent à la fois des similitudes et des différences
[SPY 02, HON 07].

2.2.1. Similitude

Comme les modèles conceptuels (MC), les ontologies conceptualisent également
l’univers du discours au moyen de classes associées à des propriétés et hiérarchisées
parsubsomption. Les principes de bases de la modélisation sont similaires.

2.2.2. Différences

On peut identifier cinq différences majeures entre les ontologies et les modèles
conceptuels.

– Objectif de modélisation.Les MCsprescriventl’information qu’ils représentent
dans un système informatique particulier. Par exemple, dans unMC1 destiné à un
fournisseur de mémoire, on trouve nécessaire de décrire un disque par sa capacité, son
poids, etc. et dans unMC2 pour un autre fournisseur, on ne devra pas représenter le
poids mais le prix de vente. Au contraire, les ontologiesdécriventles concepts d’un
domaine indépendamment de toutes applications et systèmesinformatiques particu-
liers dans lesquels l’ontologie pourrait être utilisée. Dans l’exemple précédent, mais
en restant toujours dans un contexte d’une ontologie des mémoires, un disque sera
caractérisé (directement ou dans une de ses sous-classes) par toutes les propriétés de
MC1 etMC2 et probablement bien d’autres. Chaque système particulierpourra alors
puiser celles des propriétés qui sont pertinentes.

– Identification des concepts.Les classes et les propriétés définies dans les onto-
logies sont associées à desidentifiants, ce qui leur permet d’être référencées à partir
de n’importe quel format ou modèle indépendamment de leur structure. Au contraire,
la conceptualisation effectuée dans un MC ne peut pas être réutilisée à l’extérieur et
indépendamment de ce MC.
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– Raisonnement.Le caractèreformeldes ontologies permet d’appliquer aux onto-
logies des opérations de raisonnement [BAA 03] soit pour vérifier la cohérence des
informations, soit pour en déduire de l’information. Par exemple dans la plupart des
modèles d’ontologies (OWL, PLIB) pour une ontologie et une classe données, on peut
calculer (1) toutes ses super-classes (directes ou non), (2) ses sous-classes (directes ou
non), (3) ses propriétés caractéristiques (héritées ou locales), (4) toutes ses instances
(polymorphes ou locales), etc.

– Consensualité.Les ontologies étant par définition consensuelles, cela suppose
donc que l’ensemble des concepts qu’elles décrivent ont fait l’objet d’un consensus
par des acteurs d’une ou de plusieurs "communautés".

– Souplesse de description.Les ontologies offrent une certaine souplesse par rap-
port aux modèles conceptuels dans la description des instances des concepts. On peut
noter le fait que les instances des classes d’une ontologie n’ont pas forcément la même
structure, i.e., elles peuvent ne pas initialiser les mêmespropriétés. Cette souplesse a
pour conséquence de rendre les ontologies beaucoup plus simples à utiliser pour des
échanges ou intégrations de systèmes d’informations [BEL 06].

Notons que les ontologies existent de plus en plus dans différents domaines, plus
particulièrement dans le domaine technique (ingénierie, CAO, etc.). Les utiliser dans
le processus de conception de bases de données constitue un nouveau défi pour la
communauté de bases de données.

Figure 1. Approches de conception de bases de données à partir d’une ontologie de
domaine

3. Les approches de conception de bases de données à partir d’ontologies

Si nous nous penchons sur la littérature, nous trouvons deuxapproches principales
utilisant les ontologies dans la conception de bases de données : approches a posteriori



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

– Les approches a posteriori se déroulent en deux étapes [NAV05]. Dans la pre-
mière étape, le concepteur construit un premier modèle conceptuel directement soit
à l’aide d’un outil de modélisation classique1 soit au moyen d’un outil de construc-
tion d’ontologies à partir des documents textuels du cahierde charges de l’application
cible 2. Dans la seconde étape, le modèle conceptuel, ainsi constitué, est ensuite mis
en correspondance avec une ou plusieurs ontologie(s) du domaine d’application de la
base de données cible. Cette opération vise à déceler les concepts et/ou relations et/ou
propriétés du modèle conceptuel manquants ou superflus. Cette étape se déroule de
façon interactive avec le concepteur où des concepts et/ou des relations et/ou proprié-
tés à supprimer ou à rajouter lui sont proposés. Chaque intervention du concepteur est
suivie d’une vérification globale du modèle conceptuel pourassurer laconsistancepar
rapport à l’ontologie.

– L’approche a priori permet aux concepteurs d’extraire directement des ontolo-
gies de domaine des modèles conceptuels [SUG 06]. Dans ce cas, un modèle concep-
tuel peut être représenté comme un fragment de l’ontologie.Les concepts, relations et
propriétés de la future base de données sont directement sélectionnés à partir d’un ou
plusieurs ontologie(s) de domaine pour former une ontologie locale qui sert ensuite à
générer le modèle conceptuel de la future base de données.

Afin d’assurer la consistance et la cohérence de l’ensemble des concepts, un ensemble
de règles de complétude est défini.

– Règles de complétude.Extraction pour une classe ou propriété ou relation donnée
de tous les concepts ou propriétés ou relation dont elle dépend. Par exemple, pour une
classe donnée, il est nécessaire de disposer dans l’ontologie locale de sa ou de ses
super-classes et pour une propriété de son domaine et de son co-domaine.

– Règles de nettoyage.Suppression des classes, propriétés, relations superflues
ou non utilisées dans l’ontologie locale : par exemple, deuxclasses équivalentes sé-
lectionnées.

Mémoire

Mémoire vive Disque
Clé USB
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site fabriquant capacité

marque
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format taille du buffer
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dimension
poids
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(externe, interne, portable)

Figure 2. Un exemple d’un modèle conceptuel

1. Par exemple PowerAMC
2. Par exemple : ACACIA ( http ://www.inria.fr/rapportsactivite/RA2005/acacia/acacia_tf.html)
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Figure 3. Extraction de MC et utilisation de la relation de subsomption OntoSub du
modèle d’ontologie PLIB

3.1. Limites des deux approches

Bien que ces deux approches permettent de répondre aux limites de l’approche
classique de conception de bases de données, elles présentent deux inconvénients ma-
jeurs.

– Extraction de concepts superflus.Le premier inconvénient est lié à l’opération
qui vise à rendreconsistanteles sous-ontologies extraites. En effet, lorsqu’on cherche
à rendreconsistanteles sous-ontologies extraites des ontologies, on arrive à extraire
de nombreux concepts/relations/propriétés pas forcementdésirés pour les besoins de
l’application cible. L’extraction du modèle conceptuel dela figure 2 à partir de l’onto-
logie partagée de la figure 3, nécessiterait (1) l’extraction de la classeOrganizationdû
au fait qu’elle est le co-domaine de la propriétémade bydéfini dans la classeMemory
et (2) l’extraction de toutes les classes de la hiérarchie dela classeRAM dû au fait
que l’extraction de laRAM nécessite l’extraction de sa super-classe et ainsi de suite
jusqu’à la classe racine (Memory). La classeOrganizationet les super-classes de la
classeRAMsont donc superflues dans la sous-ontologie ainsi construite.

– Liberté de structuration. Le second problème est lié à la liberté de structuration
de la structure de son modèle de conceptuel qui est fortementdépendante de celle de
l’ontologie. En effet, vu que le concepteur sélectionne un sous-ensemble de l’ontolo-
gie, celle-ci impose sa hiérarchie de classes. Dans l’exemple de la figure 3, l’ensemble
des classes grisées forment la sous-ontologie englobant lemodèle conceptuel de la fi-
gure 2. La structure de l’ontologie locale est imposée par celle de l’ontologie partagée.

C’est précisément pour résoudre ces deux problèmes que nousproposons une nou-
velle approche de conception qui s’applique aux domaines techniques, à savoir le



commerce électronique et l’échange de données techniques dans le domaine de com-
posants industriels, où la notion d’interchangeabilité etde normalisation sont très dé-
veloppées, un vocabulaire technique consensuel (disons une ontologie) existe pour les
termes essentiels de chaque domaine. L’intégration de données dans ce domaine pré-
sente néanmoins deux difficultés : (1) ces vocabulaires ne couvrent pas les innovations
qui apparaissent de façon continue, et (2) chaque base de données, fournisseur ou uti-
lisateur, et chaque catalogue électronique même s’il référence le vocabulaire commun,
utilise une structure et une terminologie qui lui est propre. L’imposition d’un vocabu-
laire ainsi que sa structure, comme le propose les deux approches présentées, sont très
contraignantes pour les fournisseurs ou les utilisateurs qui sont amenés à concevoir
des bases de données. Dans la section suivante, nous présentons l’approche que nous
proposons pour remédier à ces deux inconvénients.

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

Notre méthodologie de conception de bases de données suit laseconde approche
de construction de base de données à partir d’ontologie qui permet au concepteur de
sélectionner les concepts qu’il souhaite intégrer dans sonmodèle conceptuel. Cette
approche présente l’avantage d’offrir plus de contrôle du modèle conceptuel par les
concepteurs. Pour ce faire, elle propose une relation de subsomptionOntoSub(case
of) sans héritage définie dans le modèle d’ontologie PLIB [PIE 03] qui permet :

– de redéfinir entièrement la structure de classes en fonction des besoins ;

– d’importer des propriétés faisant partie de l’ontologie de façon (1) à pouvoir
répondre à des requêtes exprimées en termes de l’ontologie et de fournir une vue
ontologique, et (2) à pouvoir exporter le contenu de la base de données correspondant
à des domaines couverts par l’ontologie sous forme d’individus de l’ontologie.

4.1. La relation de subsomption OntoSub du modèle d’ontologie PLIB

La relation sémantiqueOntoSub, permet de spécifier qu’une classe particulière,
est une "sorte" d’une ou plusieurs classes et partage unsous-ensembledes propriétés
de ces classes. Cette relation est différente de la relationOOSub(is-a) dans le sens
où la classe subsumante importeexplicitementles propriétés dont elle a besoin de la
classe subsumée. La relationOntoSubpermet de se libérer de la contrainte forte de la
relation de subsomptionOOSubqui permet de spécialiser des classes et impose une
importation implicite detoutesles propriétés des super-classes.

La relationOntoSubest particulièrement intéressante dans le sens où elle offre la
possibilité à chaque ontologie locale des sources de données de s’exprimer indépen-
damment de l’ontologie partagée susceptible d’évoluer. Mais en s’articulant par rap-
port à l’ontologie partagée, l’ontologie locale reste néanmoins disponible pour s’ex-
primer et/ou répondre en termes de l’ontologie partagée dans un certain contexte(par
exemple d’échanges (ou intégration) de données).
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Dans l’exemple de la figure 3b, on peut remarquer qu’au moyen de la relation
OntoSub, on a pu construire une ontologie locale conformément au modèle conceptuel
tel que souhaité par le concepteur (cf. figure 2). La classeMémoirede l’ontologie
locale subsume la classeMemoryet importe les propriétés d’identifiant 2,3,5,7. La
classeDisk subsume les classesExternal Disk, Internal Disket Laptop Disk.

Une fois l’ontologie locale s’articule avec l’ontologie partagée, l’ontologie locale
peut étendre son schéma en ajoutant de nouvelles classes et/ou propriétés, comme le
montre la figure 3b, où une nouvelle classeClé USBqui subsume la classemémoire
est ajoutée, et deux nouvelles propriétés (prix etsite fabriquant)au niveau de la classe
Mémoiresont ajoutées.

L’articulation d’une ontologie locale avec une ontologie partagée doit respecter le
principe d’engagement sur une ontologie de référence :

– Toute classe locale doit référencer, par la relation de subsomptionOntoSub, la
plus petite classe subsumante existante dans la hiérarchiede référence si ce n’est pas
la même que celle de sa propre super-classe ; elle ne référence une classe que s’il s’agit
d’un concept complètement nouveau pour le domaine,

– Toute propriété nécessaire à l’ontologie locale et existant dans l’ontologie de
référence doit être importée à travers la relation de subsomptionOntoSub.

4.2. Notre méthodologie

En se basant sur la relation de subsomptionOntoSub, nous proposons une métho-
dologie de conception de bases de données qui se déroule en cinq étapes (cf. figure
4).

1) Construction ou importation d’une ontologie. Le concepteur d’une base de
données doit connaître l’ontologie ou les ontologies de domaine correspondant à son
application.

2) Construction d’une ontologie locale. Dans cette étape, le concepteur doit
identifier les parties pertinentes des ontologies, structurer ces parties en fonction de
ses besoins et de son application cible, identifier les relations de subsomptions entre
ces catégories, et identifier les plus petites classes subsumantes de ces parties pour
appliquer les relations de subsomptions. Enfin, il sélectionne les propriétés applicables
dont il a besoin dans les classes subsumantes de son ontologie locale. Notons qu’il est
possible qu’aucune ontologie ne couvre de façon suffisamment détaillée le domaine
de son application. Dans ce cas, celui-ci peut l’étendre à son problème par l’ajout de
nouvelles classes et de nouvelles propriétés.

3) Construction du modèle conceptuel.A partir de l’ontologie locale, le concep-
teur peut désormais construire son modèle conceptuel. Cette étape est réalisée par la
sélection des classes et des propriétés que le concepteur souhaite effectivement repré-
senter dans la base de données. Rappelons que cette étape estnécessaire compte tenu
du caractèreprescriptif des modèles conceptuels et du caractèredescriptif des on-



ologies. L’ontologie locale définie dans l’étape précédente est encore assez générale
(on peut supposer que celle-ci n’est qu’une re-structuration de l’ontologie partagée).
Le concepteur se doit, une fois de plus, d’identifier les classes et les propriétés qu’il
souhaite effectivement représenter. Notons que dans la plupart des cas, le concepteur
construit son ontologie locale en fonction des besoins de son application et il sélec-
tionne donc quasiment toutes les classes et propriétés de son ontologie locale.

4) Définition du modèle logique. A l’aide d’un ensemble de règles de corres-
pondance choisies, le modèle conceptuel est traduit en modèle logique qui définit la
structure des données sous forme interprétable par le SGBD cible.

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

Univers

Ontologie 1

MC�
Modèle logique

(ML�) Modèle logique
(ML�) MC�

Ontologie 2

Figure 4. Méthodologie de conception de bases de données à l’aide d’ontologie

Dans la section 1, nous avons identifié trois limites dans la méthodologie usuelle
de conception de bases de données. Nous montrons comment notre approche permet
de résoudre ces limites.

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

(2) Forte dépendance des modèles vis-à-vis des concepteurset des applications.
Notre proposition. Notre approche permet de conserver cette dépendance à la diffé-
rence que le modèle conceptuel construit est extrait d’une ontologie localestructurée
en fonction du besoin du concepteur etarticuléeavec une ou plusieurs ontologies par-
tagées. Ce qui permet d’éviter tous les conflits liés à l’approche classique de concep-
tion de bases de données.

(3) Distance entre les modèles conceptuels et le modèle logique de données.
Notre proposition. Notre approche propose toujours de traduire les modèles concep-
tuels en modèles logiques en appliquant des règles de correspondance entre ces deux
univers. Pour éviter cette conséquence de la correspondance, il est alors apparu béné-
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fique de donner plus de place et d’autonomie à la notion de modèle conceptuel pour
permettre sa représentation effective dans une base de données.

name : string
class

name : string
property

object_property
value _type : string
data_property

target_class

1
1

properties

*
superclass

1

*

*

its_class
class_extension

tablename : string

1
*

primary_keys
properties

10 * *

name : string
class

name : string
property

object_property
value _type : string
data_property

target_class

1
1

properties

*
superclass

1

*

*
name : string

class
name : string
property

object_property
value _type : string
data_property

target_class

1
1

properties

*
superclass

1

*

*

its_class
class_extension

tablename : string
class_extension

tablename : string

1
*

primary_keys
properties

10 * *

������������	
��� 	�������� ��
������� ���������� ������� ����� ������� ������  !!! "#$"%#&'%()*+,-((.%/&%0('$0 )*1#$"%#&23 4567859:;8593 456;<=<;4>?3 4567<@AB93 456C8@7<>D DE 4567859:;859E 456;<=<;4>?E 4567<@AB9E 4564F>9@C<;9E 456>?=9D D
(a)

(c) GHIJKHL MNLOPQRSKOOTUVWNXOIYX PQGHYZNHWL[ \]^_`]abc`]ad \]^_`]abc`]ae e
(b)

modèle d’ontologie simplifiéméta-modèle des modèles conceptuels

fghijkl mjmlnop hiqlrsiql stutsjvw htkxyl zikhtv{|| |}~�� {}��� ������� �����{{| |}~�� {�� ������� �������������� ��������� � ¡ ��¢£ � ¤��� ¢£¡� �¥¢�¤¦ ��§¨¨ ©ª¨«¬­® «̄¨°± ©²³´µ¶· ¸¹º¸»¼¸ ½ª±§¯¨ ¾¿««À­Á À¨¨°± ¾µ¼ÂÃ²¼ µ¼º¸»¼¸ ª¸»µ·Ä Å©ÅTables des donnéesSchéma des tables de la base de données (d)

Figure 5. Exemple de représentation du modèle conceptuel des instances des classes
de la base de données

4.3. Représentation du modèle conceptuel dans la base de données

Pour la représentation des modèles conceptuels, nous avonsproposé un méta-
modèle. Une version simplifiée de ce méta-modèle est présenté dans la figure 5a. Une
particularité est à noter sur notre modèle : il fait référence à notre modèle d’ontologie
pour la simple raison que, dans notre approche, les modèles conceptuels sont extraits
de (ou des) ontologies locales. Dans notre implémentation,nous avons opté pour re-
présenter également, au sein de la base de données, les ontologies locales. La figure
5b présente une vue simplifiée d’un modèle d’ontologie. Notons que la représentation
des ontologies dans la base de données n’est qu’un choix d’implémentation. Cette re-
présentation offre toutefois l’avantage de rendre disponible dans la base de données
plus de sémantique car décrite dans les ontologies peuvent être exploitées lors d’une
intégration future ou pour la génération d’IHM ou de programmes.

La figure 5a présente un diagramme de classes UML décrivant unmodèle simpli-
fié de modèle conceptuel. Dans cette représentation, on peutremarquer que chaque
extension de classe référence sa classe à travers l’attribut its_class. L’ensemble des
propriétés initialisées par la classe est donné par la relation properties. La relation
primarykeyspermet de spécifier les propriétés de la classe qui forment laclé pour
identifier une instance. La figure 5c montre un schéma de tables issu du diagramme
UML et contenant un modèle conceptuel sélectionné de l’ontologie locale (cf. figure



3b). Enfin la figure 5d montre un schéma de tables des classesMémoire viveetDisque
du modèle conceptuel. Ces tables sont peuplées avec un ensemble de données.

Figure 6. Construction d’une ontologie locale avec PLIBEditor

5. Implémentation de notre approche

Notre proposition a été implémentée dans l’environnement PLIBEditor, un outil
de conception d’ontologies PLIB. Sur ce dernier, les étapesde conception de bases
de données ont été implémentées. La figure 6 présente l’interface permettant l’articu-
lation d’une classe (Disque) par rapport aux classes (External Disk, Internal Disket
Laptop Disk) d’une ontologie partagée. La zone centrale de la fenêtre permet d’im-
porter (ou de sélectionner) les propriétés de la classe subsumée dans la classe subsu-
mante. La figure 7 présente l’interface permettant la construction du schéma des tables
de la base de données. Le concepteur, par cette interface, sélectionne les classes puis
les propriétés de l’ontologie locale qu’il souhaite intégrer dans son modèle concep-
tuel. Le modèle conceptuel ainsi conçu est automatiquementstocké dans une base de
données et les tables et colonnes correspondant aux classeset propriétés sont auto-
matiquement créées dans celle-ci. Ces tables de données peuvent donc être modifiés
dynamiquement et être peuplés directement à travers l’interface de PLIBEditor.

PLIBEditor permet de se connecter directement à une base de données PostgreSQL
dans laquelle sont stockées à la fois les ontologies partagées, l’ontologie locale, le mo-
dèle conceptuel et les tables de données. Dans la version actuelle dePLIBEditor, les
modèles conceptuels sont définis interactivement. Nous envisageons dans une pro-
chaine version, d’offrir la possibilité de concevoir directement avec un formalisme de
modélisation (UML, OMT ou Merise), puis ensuite de le répercuter dans la base de
données.
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Figure 7. Sélection des propriétés d’ontologie pour constituer le MC.

6. Conclusion

Dans ce travail, nous avons proposé une nouvelle approche deconception de bases
de données fondée sur les ontologies de domaine. Cette approche, à la différence des
approches existantes, vise à utiliser la relation de subsomption sans héritage du mo-
dèle d’ontologie PLIB (ISO 13584) qui offre l’avantage de concevoir des sources de
données autonomes et disposant de leur propre ontologie locale articulée par rapport
à une ou plusieurs ontologie(s) partagée(s) pour pouvoir répondre à des requêtes par
rapport à celle(s)-ci.

Notre méthodologie s’applique au domaine technique où de nombreuses ontolo-
gies se construisent de plus en plus et sont partagées entre de nombreux fournisseurs
industriels. Notre méthodologie est constituée de cinq étapes. La première étape vise
à rechercher des ontologies qui couvrent le domaine des applications visés par la
base de données à définir. Dans la deuxième étape, une ontologie locale est construite
par extraction des concepts et propriétés des ontologies partagées sélectionnées dans
l’étape précédente. Le concepteur dispose d’une liberté totale dans la structuration des
classes et des propriétés qui l’intéressent. Dans la troisième étape, le modèle concep-
tuel de l’application est défini à partir de l’ontologie locale. Une fois de plus un sous-
ensemble de classes et de propriétés est désigné pour faire partie du modèle concep-
tuel. Notons que cette étape est justifiée par le caractèredescriptif des ontologies et la
natureprescriptif des modèles conceptuels. Mais, dans la plupart des cas, le concep-
teur choisit toutes les classes et propriétés sélectionnées dans la deuxième étape. Dans
la quatrième étape, le modèle conceptuel est traduit en modèle logique à partir d’un
ensemble de règles de transformation. Enfin la cinquième étape où le modèle logique
est converti en modèle physique propre à un SGBD.

Afin d’apporter plus de sémantique aux sources de données, nous avons opté pour
la représentation au sein des sources de données à la fois desontologies locales et
des modèles conceptuels et éventuellement des ontologies partagées. Cette représen-
tation permet justement de réduire la distance en les modèles conceptuels et les mo-



dèles logiques résultant issus de transformation. Au moyende programmes, les onto-
logies et les modèles conceptuels dans la base de données peuvent être exploités au
moyen d’une API et permettre, entre autres, la génération deprogrammes et d’inter-
face homme machine. La méthodologie que nous avons proposéea été mise en œuvre à
travers l’outil PLIBEditor dont des démonstrations "flash"et des captures d’écran sont
disponibles à cette adresse :http ://www.plib.ensma.fr/plib/demos/ontodb/ index.html.

Comme perspectives à ce travail, nous envisageons d’étudier l’expressivité de
la relationOntoSubdans d’autres modèles d’ontologies tels que OWL ou FLIGHT.
Nous envisageons également de représenter au sein des basesde données (1)les dé-
pendances fonctionnelles [ontologiques] extensionnelles entre les propriétés des
classes, qui nous permettrons par la suite d’optimiser les schémas logiques de don-
nées en les normalisant (i.e., 1FN, 2FN, 3FN) ; (2)les dépendances fonctionnelles
[ontologiques] intensionnellespour exprimer les relations ou fonctions (au sens ma-
thématiques) existantes entre les propriétés des classes et qui nous permettrons de cal-
culer les valeurs des unes par rapport aux autres dynamiquement ; (3)les contraintes
d’intégrité [ontologique] pour exprimer des relations logiques entre les propriétés
qui doivent être vérifiées (i.e., toujours vraies) pour toutes les instances des classes
(invariant de classe).
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