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Résumé: Cet article traite un probléme dans le domaine de la gestion des bases de données classiques. Il s’agit
d’exploiter une ontologie de domaine pour aider I’utilisateur d’une base de données relationnelle dans sa recherche et de
lui permettre une interrogation transparente de la base de données. Pour cela, nous proposons une approche d’expansion
automatique de requétes SQL lorsque celles-ci n’ont pas de réponses. Notre approche est décrite par un algorithme
défini de maniére générique afin d’étre utilisé pour une base de données quelconque.
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INTRODUCTION

Les systemes de gestion des bases de données
relationnelles permettent de structurer les données
mais, leurs pauvretés sémantiques constituent un
handicap pour répondre aux nouveaux besoins des
utilisateurs. En effet, pour exprimer son besoin,
I'utilisateur d'une base de données relationnelle doit
spécifier, dans une syntaxe précise, les éléments du
schéma qui y sont impliqués et savoir exploiter les
jointures existantes entre eux. Pour des utilisateurs
non initiés, qui ignorent la structuration des données,
il est nécessaire de trouver d'autres moyens pour
rendre l'interrogation plus conviviale.

Avec l'avenement des ontologies, un progres
important a pu étre réalisé grace a la représentation
explicite de la signification des données [GRU 93].
Dans ce cadre, nous nous intéressons a leur
exploitation pour aider I’utilisateur d’une base de
données relationnelle dans sa recherche et lui
permettre une interrogation transparente de la base de
données.

Dans [FAY 08], nous avons proposé une approche
ontologique d’expansion de requétes SQL mono-
tables lorsque celles-ci n’ont pas de réponses.
L’utilisation d’une telle ontologie pour le raffinement
des requétes utilisateurs, nous a permis de traiter le
probléme de la spécification de la requéte. En effet,
elle permet a I"utilisateur d’exprimer son interrogation
de facon relativement libre, sans étre obligé d’utiliser
les mémes termes contenus dans la base de données.

Dans ce papier, nous étendons cette approche pour

reformuler des requétes SQL multi-tables et nous
abordons le probléme de la construction de I’ontologie
utilisée. Si la requéte initiale n’admet pas de réponse,
elle sera reformulée par notre approche afin de mieux
satisfaire I’utilisateur. Nous utilisons une expansion
automatique qui est réalisée sans que I’utilisateur soit
sollicité. Elle est décrite par un algorithme que nous
avons élaboré de maniére générique afin d’étre utilisée
pour une base de données relationnelle quelconque.

Le reste du papier est organisé comme suit : Nous
commencons par justifier, en section 1, le choix de
I’approche d’interrogation. La section 2 décrit les
techniques d’expansion de requétes tout en présentant
leurs différentes classifications ainsi qu’une synthése
des différents travaux d’expansion de requétes en
utilisant les ontologies. La section 3 est consacrée a la
présentation de I’ontologie de domaine que nous
utilisons dans notre approche. Dans la section
suivante, nous détaillons I’approche proposée. Des
exemples d’application de notre proposition sont cités
dans la section 5. Enfin, nous terminons avec une
conclusion et quelques directions de recherches pour
les travaux futurs.

1. Approche d’interrogation : Pourquoi le
langage SQL ?

Dans la littérature, de nombreux travaux ont
investi la mise en ceuvre de stratégies afin d’aider
I’utilisateur dans sa recherche. Ces solutions peuvent
étre classées selon I’approche d’interrogation
utilisée. Nous distinguons les travaux utilisant une
approche visuelle basée sur des éléments graphiques,
ceux qui utilisent une approche d’interrogation basée
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sur un langage naturel et ceux exploitant un langage
de requétes tel que SQL.

L’approche basée sur les langages naturels reste
difficile a étre efficacement exploitable du fait qu’elle
présente deux limites relatives a I’imprécision et aux
ambiguités sémantiques.

Pour [I’approche visuelle, [I’interrogation se
construit, progressivement, par la manipulation des
objets présentés au niveau de [I’interface sous
différentes formes graphiques. Plusieurs systémes
visuels d’interrogation ont été proposés dans la
littérature avec différentes représentations visuelles.

Les systemes QBE [ZLO 77] et TABLETALK
[EPS 91] utilisent une représentation tabulaire, les
systtmes ICONIC BROWSER [TSU 90] et
MEDIABENCH [TON 89] utilisent les icones et les
systtmes QBD* [ANG 90] et SUPER [AUD 91]
utilisent les diagrammes. D’autres systemes tels que

SICON [GRO 88] utilisent une
composition de ces représentations.
L’évaluation d’une approche d’interrogation

dépend de son utilisabilité. Dans la littérature, peu de
travaux ont été proposés, visant a tester et a valider
I’efficacité et la facilité d’utilisation des systémes
d’interrogation. Nous distinguons les travaux visant a
évaluer la facilité d’utilisation d’un langage donné et
celles visant a établir une étude comparative entre
plusieurs langages. Parmi ces derniers, nous citons
I’étude comparative entre le systtme QBD* et le
systeme QBI [BAD 96], le systeme QBE et le langage
SQL [YEN 93] et celle entre le systtme QBD* et le
langage SQL [CAT 95].

Cette derniére expérience a été réalisé par
différentes classes d’utilisateurs (simple utilisateur,
niveau intermédiaire, experts) qui ont été appelé a
formuler une liste d’interrogation écrite en langage
naturel, en utilisant QBD* et SQL. Les résultats de
I’expérience ont prouvé que les utilisateurs ont trouvé
que I’environnement QBD* est plus attractif et plus
facile a utiliser. En effet, I'utilisateur n’a pas a se
rappeler des noms des tables et de leurs attributs mais
il suffit de les choisir en naviguant dans le schéma.

Bien que le systtme QBD* présente des avantages
par rapport au langage SQL, il manque de portabilité.
En effet, pour étre greffé a un systéme d’information
quelconque, il faut que le modéle conceptuel
correspondant soit fourni et adapté pour étre supporté
par QBD*. Par conséquent, en cas d’évolution de la
structure de la base de données, il est indispensable de
mettre a jour le modéle afférent afin que ces
changements puissent &tre pris en compte par le
systeme d’interrogation.

Les systemes visuels ont facilité plusieurs
manipulations informatiques jugées ambigués par un
utilisateur non initié. Cependant, leurs utilisations
deviennent de plus en plus difficiles au fur et a mesure
que le nombre d’objets manipulés devient important.
Dans ce cas, I’utilisateur peut se perdre facilement le
long du procédé d’interrogation.

Quant au langage SQL, bien qu’il soit supporté par
la plupart des produits commerciaux, il ne peut pas
définir des descriptions sémantiques de données. En
effet, pour écrire une requéte SQL, I'utilisateur d’un
tel langage doit connaitre les noms des tables et ceux
de leurs attributs ainsi que les relations qui les relient.

Pour pallier a cette lacune, d’autres langages de
requétes, appelés langages ontologiques, ont été
proposés. Ce sont des extensions du langage SQL en
ajoutant une couche supplémentaire au dessus d’un
SGBD classique par I’exploitation des ontologies qui
apportent la signification des données. Parmi ces
langages, nous citons le langage d’interrogation du
web sémantique OWL-QL et le langage OntoQL [JEA
04] qui est proposé dans I’architecture OntoDB [DAH
03] pour exploiter les bases de données (appelées
bases de données a bases ontologique) qu’elle
supporte. Le choix de ces langages ontologiques exige
que I’utilisateur ait des connaissances sur I’ontologie
utilisée.

Afin de définir des solutions qui soient
compatibles avec [I’existant et de permettre une
interrogation transparente de la base de données, nous
considérons le langage SQL comme approche
d’interrogation et nous proposons une approche
d’expansion de requétes SQL lorsque celles-ci n’ont
pas de réponses. Notre approche est basée sur

I’utilisation d’une ontologie qui apporte la
représentation explicite de la signification des
données.

2. L’expansion des requétes

La spécification des éléments d’une requéte
dépend de la connaissance des données et de leurs
structurations. En effet, les utilisateurs qui sont
familiarisés avec le systeme connaissent les données
disponibles et sont donc capables d'exprimer leurs
besoins en terme d'interrogation suivant une démarche
donnée. Quant aux utilisateurs non familiers, qui ont
seulement une idée générale a propos du contenu de la
base de données, ils peuvent mal formuler leurs
requétes. Ce probléme nait du fait qu'une méme idée
peut étre formulée de plusieurs maniéres différentes.
Dans ce cas, il est nécessaire d’avoir un systeme qui
assiste ces utilisateurs pour les aider a extraire le
maximum d'informations susceptibles de les intéresser
et satisfaisant leurs besoins.

Une des solutions envisagées en recherche
d'information  pour couvrir la diversité des
formulations d’un méme besoin, est I’expansion de
requétes. Il s’agit d’une approche classique de
reformulation de requétes par ajout de termes liés
sémantiquement & ceux de la requéte initiale [HER
05]. Il a été prouvé dans la littérature que la
reformulation de requétes a des effets positifs en
recherche d’information [HER 05]. En effet, les
mécanismes de reformulation de requétes permettent
d’améliorer la représentation de la requéte.

Dans ce qui suit, nous allons présenter les
différentes classifications des techniques d’expansion
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de requétes ainsi que certains travaux d’expansion de
requétes en utilisant les ontologies.

2.1. Les différents types d’expansion de requétes

En considérant les relations sémantiques de
synonymie, de spécialisation et de généralisation, nous
distinguons les trois types d’expansion de requétes :
I’expansion par synonymie, par spécialisation et par
généralisation.

- L’expansion par synonymie permet d’avoir une
requéte reformulée qui est équivalente a la requéte
initiale. En effet, elle se base sur I'utilisation des
synonymes ce qui garantie que la reformulation ne
change pas la sémantique de la requéte initiale.

- L’expansion par spécialisation représente une
spécialisation de la requéte initiale. Par conséquent,
I’ensemble des solutions générées a partir de la
nouvelle requéte est inclus dans I’ensemble des
solutions pertinentes pour I’utilisateur. Ce raffinement
peut contribuer a I’augmentation du nombre de
solutions et par la suite, a une augmentation de la
précision. Il a été exploité dans le cas d’une réponse
vide a une requéte [MES 06], [BID 02] ou lorsque
I’utilisateur obtient trop de réponses a sa requéte [SAF
04].

- L’expansion par généralisation consiste a
remplacer chaque concept de la requéte initiale par des
concepts plus généraux présents dans l'ontologie.
Cette approche a été exploitée dans [BID 02] ou un
processus de généralisation de la requéte initiale est
déclenché si elle n’a pas de réponse.

Une requéte reformulée par généralisation donne
généralement des solutions plus générales et moins
précises par rapport a ce qui est souhaitée par
I’utilisateur. Ceci s’explique par le fait que dans la
requéte reformulée, certains concepts généralisés
peuvent contenir des informations qui contredisent le
concept spécialisé présent dans la requéte initiale.
Dans ce cas, la requéte reformulée s’éloigne du besoin
de I'utilisateur. Donc, cette approche peut contribuer a
augmenter le nombre de solutions non pertinentes
restituées, chose qui s’oppose a notre objectif.

Afin d’éviter ce probléme, nous avons choisi de ne
pas appliquer ce type de raffinement dans notre
travail.

Une autre classification des mécanismes
d’expansion a été proposée dans la littérature en
fonction de [P’implication de [utilisateur dans la
reformulation. Elle aboutit a deux types d’expansion
de requétes qui sont I’expansion interactive faisant
intervenir  I'utilisateur dans le processus de
reformulation et I’expansion automatique qui est
réalisé sans que I’utilisateur soit sollicité [KHA 00].

La plupart des travaux d’expansion de requétes
utilisent I’expansion interactive [MES 06], [SAF 04].
Par exemple, dans [MES 06] une ontologie de
domaine est utilisée dans une approche interactive
d’expansion de requétes pour résoudre un probléme de
recherche d’information en bioinformatique. Les

auteurs ne précisent aucun critere de décision de
I’enrichissement possible et ils laissent le choix pour
I’utilisateur. Ceci n’est pas possible dans plusieurs cas.
En effet, Iutilisateur ne peut pas décider du type de
raffinement adéquat sans voir le résultat de chaque
reformulation.

Afin d’améliorer les résultats de la recherche sans
que I’utilisateur ait a intervenir, nous avons choisi
d’appliquer une expansion automatique.

2.2. L'utilisation des ontologies pour I’expansion de
requétes

Dans la littérature, plusieurs travaux ont été définis
pour reformuler des requétes en exploitant une
ontologie. Parmi ces travaux, nous citons ceux qui ont
utilisé une ontologie linguistique telle que Sensus
[SWA 96], CYC [LEN 95] et WordNet [MIL 95].
Cette derniere est la plus utilisée bien qu’elle n’utilise
que la langue anglaise. Dans [BAZ 03a], les auteurs
proposent une approche de reformulation de requétes
basée sur les relations linguistiques. Il s’agit d’étendre
les termes de la requéte initiale a tous les termes de sa
famille morphologique. Soualmia et Darmoni ont
proposé dans [SOU 03] une approche similaire en
utilisant un lexique. Une autre approche de
reformulation de requétes est proposée dans [BAZ
03b]. Elle exploite les liens sémantiques tels que la
synonymie, I’hyperonymie et I’hyponymie, pour
améliorer la recherche d’information. Une approche
similaire est présentée par Voorhees qui a testé
différentes combinaisons des relations sémantiques
extraites a partir de WordNet pour étendre des
requétes [VOO 94].

Le choix d’une ontologie linguistique présente des
limites puisqu’elle est trés générale. Par conséquent,
les termes générés par enrichissement d’un concept de
la requéte peuvent étre nombreux et ne correspondent
pas tous a la sémantique recherchée par I'utilisateur.
Ces différents termes, une fois rajoutés a la requéte
peuvent donner des réponses non pertinentes pour
I’utilisateur chose qui s’oppose avec I’objectif de
I’expansion de requétes.

D’autres travaux d’expansion de requétes ont
exploité une ontologie de domaine décrivant le
vocabulaire relatif a un domaine générique [MES 06],
[SAF 04]. Dans [MES 06], les auteurs ont proposé une
approche combinant I’analyse de concepts formels et
les ontologies de domaine pour résoudre un probléme
de recherche d’information en bioinformatique. Ils ont
exploité I'expansion par généralisation et/ou par
spécialisation pour générer les sources de données
dans le cas ou la réponse a la requéte initiale est vide.
Leur approche présente des limites dans le choix du
raffinement adéquat. En effet, ils ne précisent aucun
critere de décision de I’enrichissement possible (par
généralisation ou par spécialisation). En plus, le choix
non justifié du raffinement par généralisation peut
conduire a des résultats non pertinents pour un
utilisateur non intéressé par le résultat de
I’élargissement de sa requéte.
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Le choix d’une ontologie de domaine présente des
avantages et peut pallier aux lacunes d’une ontologie
linguistique. En effet, les termes considérés dans
I’expansion basée sur une ontologie de domaine sont
tous issus d’un méme domaine ce qui permet de
réduire le risque d’avoir des réponses non pertinentes.

3. L’ontologie de domaine utilisée

Nous avons choisi d’exploiter une ontologie de
domaine de la base de données permettant de
retrouver la sémantique attachée aux termes de la
requéte afin d’identifier leurs équivalents dans la base
de données malgré leurs représentations différentes.

Dans la littérature, plusieurs définitions d’une
ontologie de domaine ont été proposées [GUA 95],
[BAC 05], [BEN 03b]. D’apres [GUA 95], une
ontologie de domaine vise a représenter d’une maniere
générique et réutilisable, la sémantique d’un domaine
donnée. Elle permet la compréhension du domaine
qu’elle modélise. Selon les auteurs de [BEN 03a], un
méme domaine peut étre décrit par plusieurs
ontologies de domaines, chacune étant relative a un
contexte particulier.

Dans notre travail, nous considérons une ontologie
de domaine couvrant les termes qui représentent les
noms utilisés dans la base de données pour désigner
les tables et leurs attributs. En effet, ces termes
peuvent ne pas correspondre a des mots en langage
naturel.

3.1. La construction de I’ontologie de domaine :

Bien que le choix d’une ontologie de domaine
permette de pallier aux lacunes d’une ontologie
générique, il pose le probléme de sa construction. Ce
dernier, a été traité dans la littérature et différentes
solutions ont été proposées en fonction du besoin
[BAR 04], [BIZ 03], [CUL 07], [MHI 05]. D’aprés
[BEN 03a], il existe deux approches pour la
construction d’une ontologie. Elle peut débuter soit a
partir de zéro ou a partir des bases de données déja
existantes afin de capturer une certaine réalité des
concepts.

Dans notre travail, nous partons d’une ontologie
minimale du domaine de la base de données. Elle
représente une hiérarchie de concepts structurés par la
relation sémantique de spécialisation. Chaque concept
a un nom et peut avoir un ou plusieurs termes qui le
désignent.

Par la suite, nous allons enrichir cette ontologie
minimale en rajoutant d’autres concepts et termes afin
de couvrir tous les termes contenus dans la base de
données. Pour cela, nous exploitons le dictionnaire de
données relatif au SGBD utilisé afin de dégager la
liste des tables de la base de données et leurs colonnes
(L-DB) ainsi que la liste des synonymes (L-SYN).

Cette derniére est utile pour décider de I’insertion
de chaque terme T dans L-DB comme étant un
nouveau concept dans I’ontologie minimale ou comme
une mise a jour de la liste des termes d’un concept

existant. Ainsi, lorsque le terme T ne fait pas partie de
I’ontologie, nous distinguons les deux cas suivants :

Si, dans la liste L-SYN, il existe un terme
synonyme du terme T, qui est présent dans I’ontologie
et qui désigne un concept C. Dans ce cas, il suffit de
rajouter le terme T comme étant un nouveau terme
désignant aussi ce concept C.

Sinon, il faut rajouter un nouveau concept dans
I’ontologie. Ce concept est désigné par le terme T et
par son synonyme dans la liste L-SYN.

3.2. Spécification formelle de I’ontologie

Nous avons choisi de représenter I’ontologie de
domaine par une base de connaissance décrite sous la
forme de clauses de Horn. Elle permet Ila
représentation des constituants de I’ontologie qui sont
les concepts et les termes et des liens entre eux.

Nous considérons les prédicats suivants pour la
représentation des concepts et des termes :

- concept (C) signifie que C est un concept.
- terme (T) signifie que T est un terme.

- désigne(C, T) signifie que le terme T désigne le
concept C.

Pour exprimer les liens sémantiques entre les
concepts et les termes utilisés dans un domaine, nous
définissons les prédicats suivants :

- La relation sémantique de synonymie entre deux
termes T1 et T2 exprime que T1 et T2 ont le méme
sens. Le prédicat binaire synonyme() permet de
vérifier cette relation. Il est définit par :

synonyme(T1, T1) «
synonyme(T1,T2) <«  terme(T1l), terme(T2),
concept(C), designe(C, T1), designe(C, T2)

La relation sémantique de synonymie est
symétrique et transitive. Par la suite, le prédicat
synonyme() vérifie les propriétés suivantes:

La symétrie :
synonyme(T1, T2) <« synonyme (T2, T1)

La transitivité :
synonyme(T1, T2) « synonyme(T1, T3),
synonyme(T3, T2)

- La relation sémantique de spécialisation entre
deux concepts C1 et C2 exprime que le concept C1
spécialise le concept C2. Nous utilisons un prédicat C-
Spec() pour Vvérifier cette relation. Ce prédicat vérifie
la propriété de transitivité suivante :

La transitivité :
C-Spec(C1, C2)« C-Spec(C1, C3), C-Spec(C3, C2)

- La relation de spécialisation entre deux termes est
exprimée par le prédicat T-Spec().

Deux termes sont reliés par une relation de
spécialisation, si les concepts qui les désignent les sont
aussi. La définition du prédicat T-Spec est alors:

T-Spec(T1, T2)« terme(T1), terme(T2),
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concept (C1), concept (C2) , designe (C1, T1),
designe (C2, T2), C-Spec(C1, C2)

4. L’approche proposée

Notre objectif est d’aider I’utilisateur d’une base
de données relationnelle dans sa recherche.

Etant donné une base de données relationnelle BD
et une ontologie ONTO couvrant le domaine de la
base, nous proposons une approche ontologique
d’expansion d’une requéte SQL lorsque celle-ci n’a
pas de réponse. Nous considérons un enrichissement
automatique qui s’effectue par les liens sémantiques
de synonymie et de spécialisation présents dans
I’ontologie considérée. L’expansion peut s’appliquer
sur les tables et/ou sur les colonnes indépendamment
de leurs emplacements dans la requéte initiale (dans la
clause SELECT ou dans la clause WHERE). Elle n’est
pas uniforme pour tous les termes de la requéte. En
effet, nous avons privilégié certaines formes
d’expansion en dépend d’autres. Ainsi les relations
ontologiques de synonymie entre les termes associés a
un méme concept sont prioritaires par rapport aux
relations de spécialisation.

Avant de présenter I’algorithme proposé, nous
allons décrire, ci-aprés, I’expansion des colonnes ainsi
que celle des tables.

4.1. L’expansion des colonnes relatives a une table

L’expansion de I’ensemble Col des colonnes d’une
table T consiste a déterminer un ensemble C de termes
dont chacun est synonyme ou égale a un élément de
Col et représentant un attribut de la table T.

Nous décrivons ce type d’expansion par la
procédure expansion_colonnes() qui retourne faux si
I’expansion échoue (c'est-a-dire qu’il existe au moins
un terme de Col qui n’a pas de correspondant dans la
base de données).

4.2. L’expansion d’une table

L'enrichissement d’une table Tab consiste a
vérifier pour ce terme introduit dans la clause FROM,
s’il correspond & une table de la base de données. Si ce
n’est pas le cas, il faut rechercher a le remplacer par
d’autres termes qui les relient sémantiquement et qui
représentent des tables de la base de données. Nous
distinguons deux types d’expansion : Le premier est
I’expansion de la table Tab par synonymie qui est
appliquée dans le cas ou Tab ne référence pas une
table dans la base de données. Ce raffinement est
utilisé par la procédure trouver_table_correspdante()
qui génere un nouveau terme Tabl, synonyme ou
égale a Tab et référencant une table de la base de
données.

Le deuxiéme type d’expansion se base sur la
relation sémantique de spécialisation et s’applique
dans I’un des deux cas suivants :

1. 1l n’existe aucune table, dans la base de
données, synonyme ou égale a Tab.

2. Le terme Tab représente (synonyme ou égale)
une table Tabl de la base de données (dans ce cas
nous remplagons Tab par Tabl). Cependant, il n’existe
pas de correspondance entre les colonnes de la
requéte et les attributs de la table Tabl (c'est-a-dire
que la procédure expansion_colonnes() retourne la
valeur faux).

Ce type d’expansion est appliqué dans la
procédure trouver_table spécialisés() qui génere un
ensemble LTabl de termes spécialisant le terme Tab
et référencant des tables dans la base de données.
L’expansion des colonnes, appliquée a chaque élément
de LTabl, peut générer un ensemble de requétes dont
I’exécution satisfait I’utilisateur.

L’expansion d’une table Tab ainsi que celle de ces
colonnes Col (Col est un tableau de taille ncol) sont
décrites par la procédure Reformulation_monotable()
suivante :

Procédure Reformulation_monotable (ncol, Col, Tab,
BD, ONTO, LReq)
Début
LReq = Nil
trouver_table_correspdante (Tab, BD, ONTO, Tabl)
Si Tabl existe Alors Tab = Tabl
ok = expansion_colonnes( Tab, Col, ncol, ONTO,
BD, C)
Si ok Alors
{/* insérer une nouvelle requéte dans LReq en
remplacant dans Reqlnit la table Tab par sa nouvelle
valeur et chaque élément de Col par son équivalent
dans C/*}
Insérer_Requéte(Reqlnit, LReq, Tab, C, ncol)
fin_si
fin_si
Si LReq = nil Alors
trouver_table_spécialisés (Tab, BD, ONTO, LTabl)
Pour chaque T1 dans LTabl faire
ok = expansion_colonnes( T1, Col, ncol,
ONTO, BD, C)
Si ok Alors
Insérer_Requéte(Reqlnit, LReq, T1, C, ncol)
fin_si
fin_pour
fin_si
Fin

4.3. L’algorithme proposé

Notre approche automatique d’expansion de
requétes est décrite par un algorithme nommé
Reformulation. Ce dernier est élaboré de maniére
générique (indépendamment du contenu de la base de
données) afin d'étre réutilisable pour une base de
données relationnelle quelconque. Il prend en entrées
une base de données relationnelle (BD), une ontologie
de domaine (ONTO) et une requéte initiale (Reqlnit),
et calcule un ensemble LReq Ref de requétes
résultantes de I’expansion de la requéte initiale.

Nous commencons par appliquer la procédure
decomposer_Req(), a la requéte initiale Reglnit, afin
d’extraire les colonnes relatives a chaque table dans
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cette requéte. Le résultat est un nuplet:
(ncol[], Col[][], nTab, Tab[]) tel que :

nTab est le nombre de termes (tables) de la clause
FROM de la requéte initiale, Tab est un tableau
contenant les tables décrites dans la requéte Reglnit et
Col[][] est un tableau de dimension 2 tel que chaque
Col[i] (i=1..nTab) est un tableau de taille ncol[i]
contenant les champs de Reqlnit qui représentent des
colonnes relatives a Tab[i].

Par exemple, pour la requéte ReqlInit suivante :

SELECT enseignant.nom, enseignant.discipline,
departement.nom FROM enseignant, departement
WHERE enseignant.numerodep =
departement.numerodep

La procédure décomposer Req() génere les
valeurs suivantes pour nTab, Tab, ncol et Col :

nTab=2 (deux tables dans la clause FROM)
Tab:

Enseignant Département

ncol[1] = 3, ncol[2]=2

Col :

Nom Discipline Numerodep
Nom numerodep

Pour chaque terme Tab[i], nous appliquons la
procédure Reformulation_monotable() qui génére un
ensemble LReq[i] résultant de d’expansion de la table
Tab[i] ainsi que ces différentes colonnes figurants
dans la requéte initiale. Si nous arrivons a générer tous
les ensembles LReq[i] (i= 1..nTab), nous pouvons
reformuler la requéte initiale en remplacant chaque
couple (Tab[i], col[i]) par leur equivalent dans
LReq[i].

Soit alors I’algorithme Reformulation suivant :

Algorithme Reformulation

Entrées :

Reqlnit : la requéte initiale

BD : une base de données relationnelle
ONTO : une ontologie de domaine

Sortie :

LReqg_Ref liste de requétes résultantes de la
reformulation de Reglnit

Debut

decomposer_Req ( Reglnit, ncol, Col, nTab, Tab)
i=1

Echec= faux

Tant que i<=nTab et echec= faux faire
Reformulation_monotable(ncolli],Col[i], Tab[i],
ONTO, LReq[i])

Si LReq[i] = nil alors Echec = vrai

Sinon i :=i+1

Finsi

Fin faire

Si i>nTab alors

reconstruire-requéte(LReq, Reglnit, nTab, LReq_Ref)
Finsi

BD,

Fin

5. Application

Soit une partie du modele logique de données
relationnel relatif & une base de données BD qui gere
les informations d’une école :

Prof(identifiant, nom, prénom, spécialité,
#Numerodep, ...... )
Enseignant_permnt(matricule,  nom,  grade,

#Numerodep, ..)
Departement (Numerodep, Nomdep, ....)

Soit I’ontologie ONTO couvrant le domaine de cette
base de données. Dans cette ontologie, le concept C1
qui définit les enseignants est désigné par les termes
contenus dans I’ensemble suivant {enseignant,
professeur, formateur, Prof}. Ce concept est spécialisé
en deux concepts C2 et C3, désignés respectivement
par les ensembles des termes: {Enseignant_permnt,
permanent} et {enseignant_vacataire, vacataire}.
Soit alors :

designe (C1, ‘Prof’) «

designe (C1, ‘professur’) «

designe (C1, ‘enseignant’) «

designe (C1, ‘formateur’) «

designe (C2, ‘permanent’) «

designe (C2, ‘enseignant_permnt’) «
designe(C3, ‘vacataire’) «—

designe (C3, ‘Enseignant_vacataire’) «
designe(C4, ‘specialité”) «

designe(C5, ‘identifiant’) «

C-Spec(C1, C2) «

C-Spec(C1, C3) «

synonyme (‘spécialité’, ‘discipline’) «
synonyme (‘identifiant’, ‘matricule’) «—
Soient les requétes Ri, i= {1...3} suivantes :
R1: SELECT * FROM enseignant
WHERE identifiant<100 and spécialité= ‘info’
R2: SELECT nom, discipline FROM Prof

R3: SELECT enseignant.nom, departement.nom,
enseignant.discipline FROM enseignant, department
Where  enseignant.numerodep =  departement.
Numerodep

Ces requétes, telles qu’elles sont formulées par
I’utilisateur, n’ont pas de réponses et leurs exécutions
générent des erreurs. En appliquant I’algorithme
Reformulation, nous avons pu les corriger, par
expansion, afin de satisfaire [I’utilisateur qui,
initialement, a mal formulé son besoin.

- R1: Dans la requéte R1, le terme ‘enseignant’ ne
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référence pas une table de la base de données. Il faut
donc rechercher I’existence d’une table de la base de
données qui est reliée sémantiquement a ‘enseignant’
par la relation de synonymie ou de spécialisation. La
procédure trouver table correspdante() génére, a
partir de I’ensemble des synonymes de ‘enseignant’, le
terme ‘Prof’ représentant une table de la base de
données. En plus, cette table (‘prof’) comprend les
attributs ‘identifiant’ et “‘spécialité’.

La nouvelle requéte est alors:

SELECT * FROM Prof WHERE identifiant <100 and
spécialité= ‘informatique’

- R2: Bien que la base de données comporte une
table nommée ‘Prof’, cette derniére n’admet pas un
champ nommé “discipline’. Par contre, elle possede un
attribut ‘spécialité’ synonyme de “discipline’. Dans ce
cas, I’application de [I’algorithme Reformulation
génére une nouvelle requéte a partir de R2, en
remplagant le champ “discipline’ par ‘spécialité’. La
requéte générée par notre approche est : SELECT
nom, spécialit¢ FROM Prof

- R3: Cette requéte comprend deux termes dans la
clause FROM qui sont ‘enseignant’ et ‘département’.
Ce dernier référence une table dans la base de
données. En plus, la table ‘département’ posséde les
deux attributs nom et numerodep.

L’expansion de la table appliquée au terme
‘enseignant’ permet de le remplacer, a partir de
I’ontologie ONTO, par son synonyme ‘Prof’ dans la
base de données BD. La table ‘Prof’ comprend les
champs nommés ‘nom’ et ‘numerodep’ et un champ
‘spécialité” qui est synonyme de ‘discipline’. La
requéte générée par I’expansion de R3 consiste alors a
remplacer, dans cette requéte, les termes ‘enseignant’
par ‘Prof’ et ‘discipline’ par ‘spécialité’. La nouvelle
requéte est: SELECT Prof.nom, département.nom,
Prof.spécialitt FROM Prof, departement WHERE
Prof.numerodep = departement.numerodep

6. Conclusion

Les systemes classiques de gestion de base de
données présentent des limites relatives a leurs
insuffisances pour gérer une masse volumineuse de
données ainsi que leurs pauvretés sémantiques.

Les recherches devront donc permettre I'évolution
des bases de données actuelles vers des bases de
données de plus en plus sémantiques. Pour cela, il est
important de proposer des solutions compatibles avec
I'existant. Dans ce cadre, nous avons défini une
approche automatique d’expansion de requétes SQL
en exploitant une ontologie couvrant le domaine de la
base de données considérée.

Notre approche est décrite par un algorithme que
nous avons élaboré de maniére générique afin d’étre
appliqué sur une base de données classique
quelconque.

L’originalité de notre travail est que la solution
proposée est compatible avec [I’existant et ne

nécessite pas de modifier SQL. Elle permet de relaxer
la requéte en exploitant une ontologie afin d’éviter les
réponses vides et de fournir la réponse la plus proche
possible des souhaits de I’utilisateur.

Nous avons exploité les relations sémantiques de
synonymie et de spécialisation présentes dans
I’ontologie de domaine que nous avons construit afin
de couvrir tous les termes présents dans la base de
données. Une extension de notre contribution, prenant
en considération la relation sémantique de
composition, est actuellement en cours de réalisation.

La détection des causes d’échec est aussi en cours
de réalisation. En effet, lorsque notre approche
échoue, nous pouvons détecter les termes introuvables
qui représentent les raisons d’échec. Dans ce cas,
I’ontologie peut étre mise a jour en rajoutant chacun
de ces termes comme un nouveau concept ou comme
étant un nouveau terme a rajouter dans la liste des
termes décrivant un concept présent dans I’ontologie.
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