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Résumé. L'architecture de bases de données ANSI/SPARC a été pailecrent
définie pour permettre I'accés aux données indépendamradetid représen-
tation physique. La conception d'une base de données settamarchitecture
passe par la transformation d’'un modele conceptuel en uglatmhique. Cette
transformation peut engendrer une perte de sémantiquerthéds. Ce qui pose
des problemes d’intégration et d’échange de plusieurssldeselonnées, ou de
génération des interfaces d’acceés aux données pour watdilir final. En tant
que modeéle permettant d’exprimer la sémantique des donlesesntologies
constituent une solution pertinente a ces probléemes. Detregticle, nous mon-
trons le besoin d'étendre 'architecture ANSI/SPARC pajdut d'un niveau
ontologique, permettant de conserver les ontologiesviaria sémantique des
données contenues dans une base de données. Notons gegteeen n'aura
aucune incidence sur les applications congcues autour dsifacture initiale.
Nous analysons cette architecture en termes de besoinglaitexion puis dis-
cutons de I'implantation d’une telle architecture.

1 Introduction

Actuellement les bases de données représentent I'outitipal de stockage de données
permettant aux utilisateurs d’accéder simultanément anxées. Construire une base de don-
nées passe souvent par plusieurs étapes : (1) la modélisatieeptuelle, (2) la modélisation
logique, (3) la modélisation physique et (4) la modélisatxterne. Un modeéle conceptuel
est une représentation de la connaissance propre & un dortiast caractérisé par (a) le
domaine auquel il s'intéresse, (b) le formalisme qui a psrei le définir (modele de Chen -
connu sous le nom de modele Entité-Association), et enfife(cpntexte ou le point de vue
gu'il souhaite représenter, et qui définit les questionsjaekes il vise a répondre. Le mo-
dele conceptuel est traduit vers un modéle logique qui estspécification des données telle
quelle sera implémentée sur le systéme de base de donnéestr@gduction passe par I'ap-
plication de certaines régles. Le modele physique défirigdan selon laquelle sont stockées
les données et les méthodes pour y accéder (tous les méearddndexation par exemple).
Des modeles externes ou les vues utilisateurs permettadapter les données fournies aux
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besoins des différentes catégories d'utilisateurs. Qitearche de conception de bases de
données suit parfaitement I'architecture ANSI/SPARC ps#e par Charles Bachman Bach-
man (1974). La mise en oeuvre du processus de modélisatihates de données suivant
I'architecture ANSI/SPARC présente deux inconvénientgenma Dehainsala et al. (2007b) :

1. latrés forte dépendance des modéles vis-a-vis des dmecset des besoins applicatifs
particuliers. En effet, deux modéles conceptuels concudguax concepteurs différents
visant a remplir les méme fonctions seront soit (1) paameint différents du point de
vue du domaine exact modélisé, soit (2) trés différent datme vue de la structure du
modele résultant. Les modeles logiques générés serortadtgqulus différents (conflits
de granularité des informations, le nommage des concegttypes des données, etc.).

2. I'écart existant en général entre les modéles conceptaides modeéles logiques des
données, qui s'accroit avec la divergence des formaliskresffet, le passage du mo-
dele conceptuel au modele logique nécessite des opérdtdnsduction complexes. Le
modéle logique résultant de cette traduction est alorsdiféé&yent du modéle concep-
tuel initial (les entités et les associations sont éclagdede multiples tables dans le cas
des bases de données relationnelles). Le modéle logiquitaripeut, tres vite devenir
incompréhensible (surtout pour des grands modéles camgsppour un utilisateur et
ne plus permettre d’appréhender le probleme initial traité

Au centre de ces problémes se pose la question de la pérgmmida modele conceptuel
qui, en plus se doit d’étre consensuel afin de pouvoir résoledr problemes d’intégration
(différents conflits sémantiques et schématiques) Beltat et al. (2004). Il est donc apparu
intéressant de donner plus de place et d’autonomie a lamdgomodeéle conceptuel pour
permettre sa représentation effective dans une base dée®Sugumaran et Storey (2006),
Hondjack (2007). C’est ce que va permettre la modélisatimas& ontologique qui introduit un
niveau supplémentaire : le niveau ontologie. Dans cetteelmiapproche, le développement
d’'un modele conceptuel (MC) est précédé par le développedieme ontologie utilisant un
formalisme standard de modélisation d’ontologie permetia prendre en compte la séman-
tique des concepts dans le processus de modélisation desdeadonnées. Dans ce cas, le MC
est alors vu comme un sous-ensemble de cette ontologietetpgie et données sont toutes
deux représentées dans la base de données. Nous appeltelteurese de donnéagje base
de données a base ontologiqlEou notre proposition d’étendre I'architecture ANSI/SFC
afin qu’elle puisse supporter les bases de données a baseginie.

Cet article comprend 6 sections. La section 2 présente unpa@ison entre les ontologies
et les modeles conceptuels et une classification des omesldg domaine, en proposant un
modele d’oignon. La section 3 propose notre extension dehitecture ANSI/SPARC par le
niveau ontologique. La section 4 présente les exigencekaasde la décomposition du niveau
ontologique de notre architecture selon les trois couchemadéle en oignon. La section 5
s’étale sur I'un des problémes de bases de données a bakmyante, qui est, la représentation
des concepts non canoniques et propose certaines solufofis, la section 6 donne une
conclusion, récapitule les principaux résultats et sugigaelques perspectives.
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2 Ontologies et bases de données

Dans cet article, nous nous basons sur l'interprétatioradetion d’ontologie que nous
avons présenté dans Jean et al. (2007). Nous rappelongreévt cette interprétation dans
cette section.

Dans nos travaux, une ontologie de domaine edliationnaire formel et consensuel des
catégories et propriétés d’'entités existant dans un domdiétude et des relations qui les
lient. Cette définition met en avant trois caractéristiques cgtirdjuent une ontologie de do-
maine des autres modéles informatiques. Une ontologiel g&irfnelle permettant ainsi des
raisonnements (automatiques ou non) et de la vérificatimodsistance (X)onsensuelldans
une communauté et (8¢férengablec’est-a-dire que toute entité ou relation décrite dans-I'o
tologie peut étre directement référencée par un symbotes, llamporte quel but et a partir de
n’'importe quel contexte, indépendamment des autres setiteelations.

2.1 Comparaison entre ontologie de domaine et modéle condapl

Les ontologies et les modéles conceptuels présentent &ldde similitudes et des diffé-
rences Spyns et al. (2002); Hondjack (2007).

2.1.1 Similitudes

Comme les modéles conceptuels (MC), les ontologies conaliggnt également I'univers
du discours au moyen de classes associées a des proprigi&mathisées par subsomption.
Les principes de bases de la modélisation sont similaires.

2.1.2 Différences

On peut identifier cinq différences majeures entre ces dgestde modeles.

1. L'objectif de la modélisatiories MCs prescrivent I'information qu’ils représententga
un systéme informatique particulier. Au contraire, lesotogies décrivent les concepts
d’'un domaine indépendamment de toutes applications etregst informatiques parti-
culiers dans lesquels I'ontologie pourrait étre utilisée.

2. L'identification des conceptées classes et les propriétés définies dans les ontologies
sont associées a des identifiants, ce qui leur permet dieencées a partir de n’im-
porte quel format ou modeéle indépendamment de leur strewctur contraire, la concep-
tualisation effectuée dans un MC ne peut pas étre réutdiséstérieur et indépendam-
ment de ce MC.

3. Le raisonnemente caractere formel des ontologies permet d’appliqueogésations
de raisonnement sur les ontologies soit pour vérifier la @tee des informations, soit
pour déduire de I'information Fra (2003). Par exemple dammupart des modéles d’on-
tologies Antoniou et van Harmelen (2003), Pierra (2003jeKet al. (1995), pour une
ontologie et une classe données, on peut calculer (1) tesetesuper-classes (directes
ou non), (2) ses propriétés caractéristiques (héritéesaalds), (3) toutes ses instances
(polymorphes ou locales), etc.
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4. La consensualitéLe caractére consensuel des ontologies permet de refEesienla
méme facon les mémes concepts dans tous les systémes donmatioauté".

5. La souplesse de descriptiofioutes les instances des classes d’'une ontologie, peuvent
ne pas initialiser les mémes propriétés. Elles n'ont pasefoent la méme structure.
Cette souplesse dans la description des instances esspgrarile fait que les concepts
des ontologies soient associés a des identifiants unigef3ela a pour conséquence de
rendre les ontologies beaucoup plus simples a utiliser gesi€changes ou intégration
de systémes informatiques.

2.2 Classification des ontologies de domaine : le modéle emgoon

Toutes les ontologies de domaine ne sont pas identiques tstinguons les trois caté-

gories d’ontologies suivantes :

— lesOntologies Conceptuelles CanonigU&CC) contenant les ontologies dont les dé-
finitions ne contiennent aucune redondance. Les OCC (Dadokn IEC-61360-44 (In-
ternational Electronic Commision)) adoptent une appratdstructuration de l'infor-
mation en termes de classes et de propriétés et leur assoegeidentifiants réutilisable
dans différents langages;

— lesOntologies Conceptuelles Non Canoniq@@®&NC) contenant les ontologies conte-
nant non seulement des concepts primitifs (canoniques$,anasi des concepts définis
(non canoniques), c’est-a-dire qui peuvent étre consteupartir de concept primitifs
et/ou définis a I'exemple de OWL ;

— lesOntologies LinguistiquefOL) contenant les ontologies qui définissent I'ensemble
des termes qui apparaissent dans la description langatjigrdomaine. Outre des défi-
nitions textuelles, un certain nombre de relations lintgiges (synonyme, hyperonyme,
hyponyme, etc.) sont utilisées pour capturer de facon apetdive et semi formelle les
relations entre les mots. Un exemple d’OL est WordNet.

Expression de classes :
Logique de Description

Expression

de
propriétés :
F-Logic

Expression de propriétés :
Fonctions de dérivation,

FIG. 1 — Le Modéle en oignon

Ces trois types d’ontologies peuvent étre combinés dansagiéla en couches que nous appe-
lons lemodéle en oignovoir Figure 1). A la base de ce modéle se situe une OCC. Hilenfb
une base formelle pour modéliser et échanger efficacemennlaaissance d’un domaine. A
partir des concepts primitifs de I'OCC, une OCNC peut étnestmiite. Cette OCNC fournit
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les mécanismes pour lier différentes conceptualisatmitessf sur ce domaine. Finalement, une
représentation en langage naturel des concepts de 'OCMK@G{ellement dans les différents
langages ou ces concepts sont significatifs, peut étreifopam une OL.

Chaque catégorie d’ontologies offre des capacités péiéies :

— les OCC fournissent une description canonique et préesghdque concept d'un do-
maine donné. Elles fournissent une base solide pour I'@ghantre différentes sources
d’'information;

— les opérateurs des OCNC sont utilisés pour interagir auentégrer d’autres applica-
tions ou sources ayant déja leur propre ontologie;

— les OL offrent des capacités linguistiques sur I'enserdbieconcepts (primitifs et défi-
nis) du domaine.

Nous montrons dans la section suivante en quoi ces caditjéas sont intéressantes pour

les bases de données.

2.3 Liens entre le modele en oignon et les bases de données

Chaque couche du modéle en oignon peut étre utilisé poundésalifiérents problémes
des bases de données.

— Les OCC sont des MCs formels et partageables. lIs peuventglisés comme base
pour la conception d’'un modéle logique (ML) de base de dosiéecomme schéma
global dans un scénario d’intégration de bases de données.

— Les OCNC proposent des mécanismes similaires aux vuesades He données, avec
une théorie formelle offrant des capacités d’inférencs.i@écanismes peuvent étre uti-
lisés pour réaliser le mapping entre différents schémasadesbde données, Ou pour
adapter le schéma de la base de données aux besoins desntifsaratégories d’utilisa-
teurs

— Les OLs peuvent étre utilisées pour localiser les sintiégiexistantes entre plusieurs
schémas de bases de données Beneventano et al. (2000)ppoorahter les Systemes
de Gestion de Bases de Données (SGBD) existants ou pouhiemeitangage de dia-
logue personne/SGBD.

L'utilisation croissante d’ontologies dans divers donesitftechniques ou documentaires)
fait qu’aujourd’hui, certaines données sont déja reprssncomme des instances de classes
d’ontologies et ont donc leur sémantique définie a partintbtngies. Nous appellerons ces
données des données a base ontologique. Le besoin de représgontologies et les données
a base ontologique dans de vraies bases de données pl@dtgéimoire centrale ou dans des
fichiers ordinaires se fait de plus en plus sentir. Ces bessont a I'origine de I'émergence
d’'une nouvelle approche de bases de données dites basesrdeda@ base ontologique.

2.4 Bases de Données a Base Ontologique (BDBO)

De plus en plus de données (ou de métadonnées) sont déenitesfgrence a des onto-
logies. La taille croissante de telles données rend nécesimles gérer au sein de bases de
données originales, que nous appelons bases de données@nbalsgique (BDBO), et qui
possedent la particularité de représenter, outre les @snhes ontologies qui en définissent le
sens. L'approche de modélisation utilisant les ontologjeste un niveau supplémentaire (ni-
veau ontologique) aux trois niveaux de I'architectureitradnelle de modélisation des bases
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de données (niveau conceptuel, niveau logique, niveaurs3teDans I'approche basée sur
les ontologies, le MC est un sous-ensemble (ou éventuetienme spécialisation Bellatreche
et al. (2004)) de I'ontologie. Une BDBO représentera donglieitement (1)les ontologies,
(2)la structure des données,(3)les données propremest ditsi que,(4)le lien entre les don-
nées et leur schéma et celui entre les données et I'ontologigype de base de données permet
I'accés aux données au niveau sémantique, c’est-a-direalnontologique.

Comme nous 'avons vu dans le modéle en oignon, les OCNC éXllestroduisent des exten-
sions aux OCC. En patrticulier, la possibilité de définir dasoepts dit définies en introduisant
des équivalences conceptuelles. les systemes de gestiontdogies s'appuyant sur de telles
ontologies (SESAME, ONTOMS, ...) présentent des incoasegs du point de vue des bases
de données classiques :

— la duplication des données qui appartiennent a plusid¢asses distinctes de la fois. En
effet les instances des classes définies sont aussi dasciestde classes primitives et
donc il y a duplication de I'information. La méme informatise trouve a la fois dans
I'extension de la classe primitive et dans celles des ctadéBnies a partie d’elle.

— fiabilité des données. De nombreuses opérations sontsaé@sspour assurer la consis-
tance des données suite a une mise a jour. C'est le cas papledens de la suppression
d’'une instance d’'un concept primitif; on aurait alors baeste connaitre les classes dé-
finies qui la référence afin de mettre a jour leur extension.

Ces exemples montrent la difficulté d’avoir une véritableebde données (non déductive)
recouvrant intégralement tous types d'ontologie. Afin diatir a de véritables systéemes de
gestion pour les données a base ontologique a I'image de®S@GIBssiques, il est important
de séparer le canonique du non canonique dans les ontoldiete :

— définir un systéme canonique et non redondant de gestiariggmconcepts canoniques

des ontologies et de leurs instances.

— définir des mécanismes d’extension de ce systéme peririattaprésentation des concepts
non canoniques et des autres extensions propres aux OCNE®taout en préservant
I'intégrité et la non redondance des données dans le systéme

L'architecture ANSI/SPARC ne permet pas de supporter thraent les BDBO qui in-
troduisent un niveau supplémentaire d’acces aux donnéesivéau ontologique permettant
d’'intégrer dans la base de données a la fois les données gadésréent leur sémantique. Ces
observations nous ont conduit & proposer une extensionteacehitecture que nous présen-
tons dans la section suivante.

3 Application des ontologies aux bases de données : propo-
sition de I'extension de I'architecture ANSI/SPARC

Un des buts essentiels d’'une base de données est d’'unegssticér une gestion efficace
des données et d’autre part de permettre I'accés aux domuEgsendamment de leur repré-
sentation physique. L'architecture ANSI/SPARC ANSI/XBARC (1975) a été proposée pour
remplir ces objectifs. Elle distingue les deux niveaux d&suivants :

— le niveau physiqudl définit comment les données sont stockées et géréeslisantie

systeme de gestion de fichiers;
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— le niveau logiquell définit comment les données sont structurées en uttlisamodéle
de données de la base de données (par exemple, le modétredabu objet).

La conception d’'une base de données suivant cette arahigestaccompagne d’'une perte
de sémantique des données liée a la transformation du MC en ML

En tant que modéle permettant d’exprimer la sémantique olesées, les ontologies sont
une solution pertinente a ces problémes. Nous proposonsnséguence I'extension de I'ar-
chitecture ANSI/SPARC avec laveau ontologiqueCe niveau définit la sémantique des don-
nées. |l est constitué des descriptions sémantiques Eipair une ontologie. Cette architec-
ture étendue est présentée sur la figure 2.

Niveau conceptuel El—()*ﬁ /\
10
Niveau ontologique < OCNC|
occ
i
S
i !

Aspect cqnceptuel

R il — ﬁ ﬁ
!
Niveau physique @ Niveau physique @

(A) Archi it des bases de do (B) Architecture proposée

FIG. 2 — Notre proposition d’architecture de base de données

L'architecture traditionnelle de base de données est ptésalans la partie (A) de cette
figure, située a gauche. Dans cette approche, un MC, repéédans un formalisme tel que
le modéle Entité/Relation est concu. Il est ensuite souvtiigé pour générer automatique-
ment le ML des données constitué d’'un ensemble de tableslesi®GBD relationnels ou
relationnels-objets. Ce modeéle logique est lui méme remtésau niveau physique a l'aide
d’'un ensemble de fichiers.

Dans la partie (B), nous proposons I'extension de cetteitacthre en intégrant les deux
éléments suivants :

— le niveau ontologiqudl est composé d’ontologies qui définissent les conceptiftie
rents domaines d’étude sous la forme de classes et de gaspiiddépendamment des
besoins applicatifs de la base de données. Cependant, ivdsgies peuvent étre spé-
cialisées pour représenter les éventuels concepts masoquenrapport a ces besoins.
Lorsqu’elles sont congues selon le modeéle en oignon, cesogiés comportent toujours
une couche canonique. Elles peuvent éventuellement caenpore couche non cano-
nique. Elles comportent toujours un minimum d’aspectsuistiques et, en particulier,
des termes qui dénotent les concepts représentés;;

— l'aspect conceptuelet aspect est représenté par le lien entre le niveau gijoleet le
niveau logique. Ce lien indique le sous-ensemble de coséelaisses et propriétés) des
ontologies qui sont exploités pour satisfaire les beso@ssaghplications pour lesquelles
la base de données est congue. Cet ensemble de conceptisueisi, peut étre utilisé
pour générer automatiquement le modéle logique des données

Les trois niveaux de cette architecture (physique, logejuatologique) sont actuellement
implantés dans différentes base de données qui permeéebdcker a la fois des ontologies
et des données Broekstra et al. (2002); Alexaki et al. (2(®McBride (2001); Dehainsala
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etal. (2007a); Park et al. (2007); Pan et Heflin (2003); L.Mal . g2004); Bozsak et al. (2002);
Harris et Gibbins (2003); Stoffel et al. (1997). Nous appslBases de Données a Base Onto-
logique (BDBO), les bases de données présentant cette@astique. Cependant, peu de tra-
vaux se sont intéressés a tirer profit des différents nivdawette architecture. Nous montrons
ceci dans la section suivante en identifiant les besoingptbéation induits par I'architecture
de bases de données proposée.

4 Exigences induites par les besoins d’exploitation de I'ar
chitecture de bases de données proposée

4.1 Exigences liées au modeéle en oignon

La premiére grande innovation de I'architecture ANSI/SRAIRaditionnelle est la distinc-
tion entre la représentation interne des données au nivseiopie et la représentation logique
de celles-ci. Cette distinction permet de définir, manipeatenterroger les données au niveau
logique indépendamment de leur implantation physique.

L'extension de cette architecture que nous proposons pé&gaéeement la distinction entre
la représentation logique des données (structure) et téseptation ontologique de celles-ci
(sémantique). Cette distinction permet de définir, mamipeat interroger les données au ni-
veau ontologique indépendamment de leur représentatjiouie. Cette capacité permet ainsi
d’interroger différentes BDBO, utilisant la méme ontolegnais des schémas différents, avec
les mémes requéteefuétes ontologiques

Exigence 1 Traitement des données au niveau ontologique

L’environnement doit permettre d’exprimer des requétetesdonnées, indépendamment
de leur schéma, a partir des ontologies contenues dans uB&BD

La seconde grande innovation de 'architecture ANSI/SPARCa possibilité de créer des
schémas externes (vues) dans une base de données. LetokittNSI/SPARC permet ainsi
la définition de plusieurs schémas externes représentééredites vues sur la base de données
avec des possibilités de recouvrement. Des requétes pekiverexprimées sur ces schémas
externes, le SGBD se chargeant d’interpréter ces requétiemetion du schéma logique des
données.

Dans 'extension que nous proposons, la couche OCNC d’uteéagyie offre les mémes
capacités que les vues au niveau ontologique. Elle permeague utilisateur de définir sa
propre perception du domaine d’étude en représentant lemdais de concepts non cano-
niques a partir des concepts canoniques de 'ontologieéfiaition de tels concepts ainsi que
la possibilité de les utiliser dans les requétes est donexigence d’un langage d’exploitation
pour cette architecture.
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Exigence 2 Définition de concepts non canoniqugs

L’environnementdoit permettre de définir des concepts mowuiques a partir des concepts
canoniques d’une ontologie. Il doit également permettexpkimer des requétes ontolo-
giques a partir de ces concepts non canoniques, se chaagesintinterpréter ces requétes
en fonction des concepts canoniques associés.

La derniere couche du modéle en oignon est constituée detla p®. Lorsqu’une onto-
logie est construite selon le modéle en oignon, sa partiedd0@e a chacun de ses concepts
un nom sous forme de terme, et une définition textuelle. Laniiéfn permet notamment a
des étres humains de comprendre I'ontologie et les nomsgitemi d’y faire référence. Or, le
contexte d’utilisation d’une ontologie est souvent inggional. Par exemple, un des objectifs
du Web Sémantique est de favoriser I'échange d’informatgamtenues sur le Web qui est un
outil international. Donc, une exigence essentielle estlgwystéme puisse supporter des LO
multilingues et que le langage permette de référencer éasetits de I'ontologie directement
par leurs dénominations dans leurs propres langues.

Exigence 3 Exploitation linguistique)

L’environnement doit permettre d’exploiter les dénomioas linguistiques, éventug|l-
lement données dans plusieurs langues naturelles, quepeétre associées a chaque
concept d’une ontologie.

Nous venons de présenter les exigences résultant de la géstiimn du niveau ontolo-
gique de notre architecture selon les trois couches du raaebignon. Notre architecture
présente également la particularité de vouloir étre coimlgadvec I'architecture traditionnelle
des bases de données. Ceci induit de nouvelles exigences.

4.2 Exigences liées a la compatibilité avec I'architecturgraditionnelle
des bases de données

Notre architecture étant basée sur I'architecture ANSIRBP, elle intégre le niveau lo-
gique. Le langage doit donc non seulement permettre d’acettk données a partir du niveau
ontologique (section précédente) mais également au nlegaue. Or, le langage SQL a été
défini pour manipuler les données a ce niveau. Afin de bénétleida vaste adoption de ce
langage, ainsi que des nombreux travaux menés sur I'optiloisde requétes SQL dans les
SGBD, le langage doit étre compatible avec le langage SQL.

Exigence 4 Compatibilité avec SQL
L’environnement doit permettre d’accéder au niveau logiqune BDBO en étant con‘v-

patible avec le langage SQL.

L'inconvénient de construire une architecture a plusieivsaux telle que celle que nous
proposons est de complexifier les traitements sur les derméfir et &8 mesure que I'on monte
dans les niveaux. La complexité introduite a généralemeritpact sur 'efficacité de ces
traitements. Dans de telles architectures, une maniegidiser les traitements a un niveau
donné, est d’accéder au niveau inférieur. Par exemple,l@aokitecture ANSI/SPARC, pour
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optimiser certaines requétes SQL portant sur le niveawlegde cette architecture, on peut
utiliser la connaissance que I'on a du niveau physique duélidation des HINTS proposés
par la plupart des SGBDs commerciaux. Un hint est une duegqtour forcer I'optimiseur
de requéte de choisir un traitement spécifique d’'une reqid@taée afin de I'optimiser. Par
exemple, ORACLE permet de forcer I'optimiseur de requétesli&er un index donné (syn-
taxe SELECT/ *+ | NDEX (nom tabl e nom.index) */ FROM....). ORACLE
permet également d’accéder au niveau physique d’'une baderd®es dans le langage de
définition de données proposé. Ainsi, une table peut étéeaa indiquant leablespacealans
lequel les données qui correspondent a cette table seoohiEsts.

Dans I'architecture que nous proposons nous avons ajoatédau ontologique au dessus
du niveau logique. Donc, afin de permettre I'optimisation ttaitements a ce niveau, le lan-
gage doit permettre d'accéder au niveau inférieur, c’ediréle niveau logique.

Exigence 5 Définition, manipulation et interrogation du schéma des doées

L’environnement doit permettre de définir, manipuler etiercher le schéma des donn¢es
a partir de I'ontologie.

La figure 3 montre comment les exigences que nous avons dg&migositionnent par rap-
port a I'architecture que nous proposons. Les exigencestl3 Requiérent de pouvoir effectuer
des requétes ontologiques construites a partir des défieitianoniques, non canoniques et lin-
guistiques que peut fournir une ontologie. Les exigenceé®4encernent le niveau logique de
notre architecture. Elles requiérent d’'une part de pouwviiiiser le langage SQL pour mani-
puler ce niveau et d’autre part de pouvoir passer du nivetalagique au niveau logique afin
de permettre I'optimisation des traitements.
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FiGc. 3— Positionnement des exigences par rapport a I'architectliedase de données pro-
posée
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Les exigences définies dans cette section constituent éoéisption de besoins concer-
nant un langage d’exploitation de I'architecture ANSI/&Aque nous avons proposée et les
outils qui doivent lui étre associés afin d’en faciliter ilisation. Un langage répondant a cet
ensemble d’exigences, permettrait d’exploiter pleinetaette architecture.
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5 Lareprésentation des concepts non canoniques

Le principal probleme posé par la définition des concepts camoniques est que les
constructeurs fournis par les modeéles d’ontologies saergli Les constructeurs des modéles
d’ontologies considérés permettant de définir des conogptsanoniques sont présentés dans
le tableau 1. Ces constructeurs peuvent étre regroupésiscdtégories selon leur origine :

— les constructeurs de classes et de propriétés définieso@ssucteurs sont issus de la
logique de description. Les expressions logiques liées &a@estructeurs (par exemple,
les expressions booléennes) peuvent étre exploitées paotaur d'inférence, aussi ap-
pelé raisonneur (par exemple, Racer Haarslev et Mollerl(g0afin, notamment, d’or-
ganiser les concepts canoniques et non canoniques dansuwie@sméme hiérarchie;

— les régles logiques. Ces constructeurs sont issus deitmdes frames. lls nécessitent
I'utilisation d’'un moteur de régles (par exemple, Jgssur déduire de nouveaux faits a
partir des faits connus;

— les expressions algébriques (exemple, diameétre = rayprCe3 constructeurs sont issus
de la communauté du traitement des données. lls nécessiténterpréteur d’expres-
sions algébriques.

Constructeur Modele
d’ontologies
Construction de classes par des expressions booléennes | OWL
(Union, Intersection, Complément)
Construction de classes comme des restrictions OWL
(de domaine, de valeur ou de cardinalité)
Caractéristiques des propriétés (inverse, symétriqaesitive) | OWL
Reégles logiques F-Logic
Expression algébrique PLIB

TAB. 1 — Constructeurs non canoniques proposeés par les modelesadogies

Cette diversité d’approches souléve une question : qugf{s)s) de constructeurs doivent
étre utilisés pour définir les concepts non canoniques damelogie ? Cette question a sou-
levé un débat entre les différentes communautés Motik €2@06); de Bruijn et al. (2005);
Patel-Schneider et Horrocks (2006). De notre point de veeléat a montré que les diffé-
rents constructeurs proposés ont chacun leur utilité.olfg plus ou moins adaptés selon le
domaine d’application dans lesquels ils sont utilisésbjéatif est donc maintenant de pro-
poser une architecture de BDBO suffisamment flexible pounptre d'utiliser ces différents
constructeurs.

Trois alternatives principales peuvent étre envisagéeslpgrise en compte des concepts
non canoniques dans les bases de données.

1. La modélisation par les bases de données déductives condereux mécanismes ba-
sées sur des regles déductives sont intégrés et, pernastdativer de nouvelles infor-

Ihttp:// herzberg. ca. sandi a. gov/ j ess/
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mations a partir de I'information existante, ou de testecdaérence de I'information
contenue dans la base de données.

2. Laconnexion d’'une base de données classique a un raigoexterne qui se chargera a
posteriori de dériver de nouvelles informations a la suite @quétes émises sur la base
de données. La mise en oeuvre de cette solution est compleézessite 'adoption
d’une politique efficace et compléte d’extraction des dasrde la base de données afin
de fournir au raisonneur toute I'information dont il a bespour chaque requéte donnée.
Aussi, dans le contexte actuel des applications en réséaaxpose le probleme de la
gestion du flux de données qui va transiter sur le réseau@iesiéventuel surcharge
de celui-ci.

3. L'adoption d’'une gestion a priori des concepts définissyygpose que la base de don-
nées est toujours compléte. La charge est ici laissée alixaiims de toujours fournir
des informations complétes & la base de données. Cett@desniution que nous avons
adoptée permet une prise en compte plus aisée des conceptamaniques par I'ex-
ploitation des caractéristiques de I'architecture ANBARC.

Du point de vue des bases de données, les ontologies nongaesimtroduisent la redon-
dance nécessitant des traitements particuliers. Celaiatzrdifficulté d’avoir une véritable
base de données (non déductive) recouvrant le modéle earpigfin d’aboutir a de véri-
tables systémes de gestion des données a base ontolobépti@yiportant d’avoir une gestion
particuliére a chaque niveau du modéle en oignon.

5.1 Classes définies

La principale difficulté ici est de ne pas introduire la redance au niveau des données
ou des instances de classes. Les classes définies étamtitessn utilisant les opérateurs en-
semblistes (union, intersection) et, les opérateurs deatens ; il est envisageable de pouvoir
dans la BDBO, ne pas représenter leur extensions, maist,ptéalculer. Ceci est possible
en exploitant comme dans les bases de données classiquésadaisme de vue qui permet
d’effectuer des unions, intersection, sélection sur desmbles de données.

5.2 Caractéristiques algébriques des relations

— Symétrique : nous proposons de saturer automatiquemaposteriori les données. Ce
mécanisme est simple a mettre en oeuvre et ne pose pas demedorrs de la mise a
jour des données. La seule restriction concerne la suppneagsi doit étre controlée. En
effet il ne doit pas étre permis de supprimer ou de mettredgoaleur d’'une propriété
symétrique car la base de données deviendrait ainsi irstangs.

— Transitive : c’est une caractéristique complexe a mettr@euvre dans une base de
données. En effet, celle-ci pose plusieurs problemes. laanigme de saturation a I'in-
sertion ou a posteriori, induit un codt lié au temps de cadeula fermeture transitive.
Si I'on considére par exemple étre en présence dans la badendées d’'un couple
P(z,y), alors I'insertion d’'un nouveau coupky, z) entrainera automatiquementI'in-
sertion du coupleP(z, z). Cependant, a la suppression du coupleg, z) on ne peut
faire aucune hypothése sur I'origine de coupler, z) et donc aucune régle ne permet
de la supprimer. Ainsi, la saturation pour la caractéristitransitive est un mécanisme
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complexe a mettre en oeuvre. La solution que nous proposadspier est de se baser
sur une saturation a priori. Nous supposons au départ quemeses fournit sont satu-
rées; ainsi a I'ajout d’'une nouvelle relation portant sue propriété transitive, la BDBO
va étre saturée par un trigger de maniére non récursive.detaura I'ajout d’'une nou-
velle relation P(x,y), il suffit pour toute relation existariP(i,x) dans la base de données,
d’introduire une nouvelle relation P(i,y).

5.3 Expressions algébriques

Comme pour les classes définies, la valeur d’'une propriétgeés est calculée a partir
I'évaluation de son expression. Cette évaluation poureag¥icapsulée par une vue.

6 Conclusion et Perspectives

Nous avons présenté dans cet article la notion d’ontoldgser intégration dans une ar-
chitecture de bases de données appelées bases de donnsesidblogies (BDBO). Les
BDBO apportent un niveau supplémentaire a la modélisalmssitjue des bases de données
en ajoutant le niveau ontologique qui représente la sémuniies données et la possibilité
d’accéder aux données a partir de ce niveau supplémerntag®DBOs apportent également
des solutions aux problémes de la modélisation classiquigewmant le modéle conceptuel
comme un sous-ensemble de I'ontologie. Cette possibiant pas disponible dans I'archi-
tecture classique de bases de données ANSI/SPARC, nous prappnsé son extension afin
de supporter les BDBOs. Cette extension ne modifie pas aett@ecture et les applications
congues autour d’elle continuent a exister préservant @msincipe de compatibilité ascen-
dante. Nous avons discuté des exigences de cette extersioapgport au modeéle en oignon
de classification des ontologies et a la compatibilité a\eechitecture traditionnelle des bases
de données.

Comme perspectives a ce travail, nous envisageons de paeruvalidation cette archi-
tecture. Cette validation concerne deux aspects impartgft) assurer le bon fonctionnement
des applications congues autour de cette architecturecuiescelles congues autour de I'ar-
chitecture initiale (compatibilité ascendante), et, (@)amtir une meilleure performance.
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Summary

The ANSI/SPARC database architecture has mainly been defimgoroviding access to
data independently of their physical representation. Wiesigning a database according to
this architecture, a conceptual model is transformed intwyecal model. During this trans-
formation, a large amount of semantics of the data can be fsta consequence exchang-
ing/integrating data of different databases or generatssy interfaces for data access become
difficult. As a model allowing to make explicit the semantidslata, ontologies seem an inter-
esting solution to these problems. In this paper, we showdleel to extend the ANSI/SPARC
architecture with the ontological level allowing to stort@ogies which describe the seman-
tics of data contained in a database. Notice that this eixtensll not affect existing appli-
cations designed according to the initial architecturestFiwe define the requirements for
exploiting the proposed architecture ; then, we discusmitgementation.



