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ABSTRACT

Ces dernieres années ont vu I’émergence des ontologies com-
me modeles de représentation de connaissances. Elles ont
été utilisées dans de nombreux domaines et pour des appli-
cations tres variées. Cette large utilisation a engendré deux
problemes. D’une part, les données existantes qui sont dé-
crites par des ontologies sont volumineuses, et d’autre part,
les ontologies existantes ne sont pas toutes semblables : les
ontologies peuvent étre définies avec différents langages ou
formalismes, menant & différents types d’ontologies (cano-
niques, non canoniques et ontologies linguistiques). Le pre-
mier probleme a été résolu en utilisant des bases de données
pour représenter et assurer la persistance des données et des
ontologies qui en définissent la sémantique. Toutefois, ces
bases de données, appelées bases de données a base ontolo-
gique (BDBO), ne traitent pas le second probléme, a savoir
le support de différents modeles d’ontologies. En effet, les
BDBO supportent généralement un seul modele d’ontolo-
gies, et ne permettent pas la gestion d’ontologies définies a
l'aide de langages ou de modeles d’ontologies différents et
donc hétérogenes. Dans cet article, nous proposons une ex-
tension de la BDBO OntoDB avec de nouveaux opérateurs
qui peuvent étre exploités par son langage d’exploitation
OntoQL. Ces opérateurs peuvent étre implémentés avec un
programme externe situé a ’extérieur de la base de données,
ou bien peuvent invoquer des services web. Nous montrons
que ces opérateurs peuvent aussi étre utilisés pour définir de
nouveaux constructeurs d’ontologies afin de supporter plu-
sieurs modeles d’ontologies dans OntoDB, définissant ainsi
une architecture générique de BDBO. Pour supporter cette
affirmation, nous montrons comment les opérateurs proposés
peuvent permettre le support des constructeurs de concepts
ontologiques non canoniques initialement non supportés par

la plate forme OntoDB/OntoQL.
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1. INTRODUCTION

Depuis leur apparition, les ontologies ont été largement uti-
lisées et suscitent encore beaucoup d’intérét avec le déve-
loppement récemment du web sémantique. En effet, des on-
tologies sont définies dans de nombreux domaines comme
I'ingénierie, la biologie, la chimie, etc., et sont utilisées dans
différentes applications, comme le traitement de la langue
naturelle, I'intégration de systemes, la recherche d’informa-
tion, etc.

L’utilisation intense des ontologies dans de nombreux do-
maines conduit & deux problémes majeurs. (1) La quantité
des données décrites par les ontologies peut étre importante,
en particulier dans des domaines comme ’e-commerce ou le
web sémantique. (2) Il existe plusieurs formalismes et lan-
gages d’ontologies. Par exemple, de nombreuses ontologies
dans le domaine de l'ingénierie sont définies avec PLIB [18,
19], alors que dans le web sémantique, les ontologies sont
habituellement définies avec RDF-Schema [3] ou OWL [7].
Le premier probleme a été résolu par 'arrivée d’un nouveau
type de bases de données qui stocke a la fois les données et
les ontologies qui en décrivent la sémantique. De nombreuses
bases de données présentant ces caractéristiques, appelées
Bases de Données & Base Ontologiques (BDBO), ont été pro-
posées dans la littérature (e.g. Jena [5], Sesame [4], Oracle
[6], RStar [13]). Ces systémes permettent le stockage d’une
grande quantité d’ontologies et d’instances. Par contre, ces
BDBO sont généralement congues pour un modele d’onto-
logies bien défini. Ainsi, elles ne peuvent pas résoudre le
deuxieme probleme relevé c.-a-d., l'existence de plusieurs
modeles d’ontologies. Notre objectif est de résoudre ce pro-
bléme en utilisant des capacités de méta-modélisation au
sein des BDBO.

Dans ce papier, nous considérons la BDBO OntoDB [8]. A
Porigine, cette BDBO a été définie pour le modele d’onto-
logies PLIB. Ainsi, elle supporte les constructeurs de base



d’une ontologie, a savoir les constructeurs de classe et de
propriété. Par contre, OntoDB ne permet pas de définir des
concepts non canoniques (aussi appelés concepts définis ou
dérivés) c.-a-d. des concepts définis par une relation expri-
mée en termes d’autres concepts [9]. Ce type de concepts
est particulierement important dans le modele d’ontologies
OWL. Par exemple, ce modele permet de définir une classe
comme étant I'union d’autres classes. Il permet aussi de dé-
finir une classe comme étant I’ensemble des instances qui
ont une certaines valeur de propriété (restriction de classe).
Aussi, notre proposition consiste & étendre OntoDB avec de
nouveaux opérateurs qui peuvent étre exploités pour suppor-
ter les concepts non canoniques. Ces opérateurs sont flexibles
car ils peuvent étre implémentés par des programmes ex-
ternes définis en dehors de la base de données ou peuvent
invoquer des services web. Pour montrer I'intérét de ces opé-
rateurs, nous montrons comment ces opérateurs peuvent étre
utilisés pour implémentation des concepts non canoniques
dans le systéme OntoDB/OntoQL.

Le reste du papier est organisé comme suit. La section 2 pré-
sente quelques travaux connexes au probléme traité. La sec-
tion 3 décrit la BDBO OntoDB et son langage d’exploitation
OntoQL sur lesquels notre approche est basée. La section 4
présente I'extension de la BDBO OntoDB pour supporter les
concepts non canoniques. La section 5 explique I'implémen-
tation de quelques concepts non canoniques dans OntoDB,
et finalement, la section 6 conclut cet article.

2. TRAVAUX CONNEXES

Durant ces derniéres années, plusieurs architectures de BD-
BO ont été proposées pour stocker les données et les on-
tologies qui en décrivent la sémantique. Nous présentons
les différents types d’architectures en fonction des niveaux
d’abstraction supportés. Nous décrivons également les pos-
sibilités d’extension permises par ces architectures.

— Les BDBO de typel sont utilisées pour stocker les tri-

plets RDF qui peuvent contenir la définition d’ontologies
et d’instances. Les principales BDBO dédiées au stockage
de triplets RDF sont 3Store [10], Jena [5], Oracle [6] ou
Sward [17]. Ces BDBO utilisent un seul schéma pour sto-
cker les ontologies et leurs instances. Ce schéma est com-
posé d’une seule table de triplets composée de trois co-
lonnes (sujet, predicat, objet) représentant respective-
ment le sujet, le prédicat et I’objet. Par exemple, au ni-
veau ontologie, le triplet (Name, domain, Person) indique
que le domaine de la propriété Name est la classe Person.
Au niveau instance, le triplet (i, name, Henry) indique que
Henry désigne le nom de 'instance i.
Puisque les données RDF peuvent comporter des descrip-
tions d’ontologies RDF'S ou OWL, la plupart de ces BDBO
supportent la sémantique I’OWL ou de RDFS. Cette sé-
mantique est habituellement exprimée par des regles dé-
ductives [6] ou en faisant appel & des raisonneurs externes
[10].

— Les BDBO de type2 stockent les ontologies et leurs
instances dans deux parties séparées. Les exemples prin-
cipaux des BDBO de type2 sont RDF Suite [1], Sesame
[4], RStar [13], DLDB [15] ou OntoMS [16]. Dans ce type
de BDBO, le schéma de stockage des ontologies dépend du
modele d’ontologies supporté. Ainsi, ce schéma est com-
posé de tables qui permettent de stocker les concepts des
ontologies comme des classes, des propriétés et des rela-

tions d’héritage entre classes. Pour le stockage des ins-
tances d’ontologies, plusieurs schémas ont été proposés
présentant chacun des capacités de passage a ’échelle dif-
férentes.

Les BDBO de type2 supportent généralement les relations
d’héritage telles qu’elles sont spécifiées dans la sémantique
de RDFS [11] (c.-a-d. les relations subClass0f et instan-
ce0f). Pour cela, elles utilisent les mécanismes offerts par
les bases de données, comme les vues [16], les schémas éti-
quetés [1, 4] ou les relations d’héritage entre tables issues
des bases de données objet-relationnel [14, 20, 2, 15]. Cer-
taines BDBO traitent également des raisonnement com-
plexes en utilisant des raisonneurs de bases de données
déductives basés sur la logiques (par exemple, un raison-
neur Datalog), ou en utilisant des raisonneurs OWL [14,
20, 2, 15].

— Les BDBO de type3. OntoDB [8] propose d’ajouter un
autre schéma aux BDBO de type2. Ce nouveau schéma,
appelé méta-schéma, permet de stocker les modeles d’on-
tologie. Pour les ontologies, le méta-schéma joue le méme
role que celui joué par la méta-base pour la partie données
dans les bases de données traditionnelles. Si cette partie
supporte 1’évolution des modeles d’ontologies supportés,
nous montrons dans la section suivante que la sémantique
comportementale des concepts ontologiques ne peut pas
étre exprimée.

Synthése. Comme nous avons vu dans cette section, les

travaux autour des BDBO se sont essentiellement concen-

trés sur le passage a ’échelle de ce nouveau type de bases
de données. Concernant le support de différents modeles
de d’ontologies, chaque BDBO supporte un modele spéci-
fique en utilisant des mécanismes spécifiques. Le but de nos

travaux est de proposer une approche plus flexible, c.-a-d.

qui permet le support de différents modeles d’ontologies de

différentes manieres (par exemple, par des mécanismes in-
ternes a la base de données ou par 1’appel de services web).

Comme nous 'avons vu, OntoDB propose la partie méta-

schéma qui introduit des capacités de méta-modélisation au

sein des BDBO. Notre approche repose sur ce schéma pour
stocker I’extension proposée. Ainsi, nous présentons cette

BDBO plus en détail dans la prochaine section.

3. LE SYSTEME ONTODB/ONTOQL

Dans cette section, nous présentons ’architecture OntoDB
[8], et son langage d’exploitation OntoQL [12]. Ensuite, nous
montrons a travers un exemple les limites de ce systéme
concernant le support des concepts ontologiques non cano-
niques du modele OWL.

3.1 DP’architecture de BDBO OntoDB

OntoDB est une BDBO composée de quatre parties (Fi-
gure 1). Les parties Méta-base et Instances représentent les
parties classiques des bases de données traditionnelles. Ainsi,
la partie Méta-base contient les tables systeme utilisées pour
gérer toutes les données contenues dans la base de données.
La partie Instances contient les données qui représentent
les instances d’ontologies. La partie méta-schéma contient
le modele d’ontologie supporté (le méta-modele de PLIB).
Enfin, la partie Ontologies contient des ontologies conformes
aux modeles pris en charge par OntoDB.

Dans OntoDB, ’ensemble des données des différents niveaux
d’abstraction (méta-schéma, ontologies et instances) sont
stockées dans des tables relationnelles. Pour illustrer cette
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Figure 1: Stockage des modeles d’ontologies, des ontologies et des instances dans OntoDB.

représentation, considérons ’exemple de la Figure 1. Dans
cet exemple, trois niveaux de modélisation sont représen-
tés. Le niveau méta-schéma définit un modele d’ontologie
contenant deux entités : Class et Property. Class est la
description abstraite d’un ou plusieurs objets similaires. Les
classes sont organisées dans une hiérarchie exprimée par la
relation d’héritage (superClass). Property décrit les pro-
priétés d’une classe. Le niveau ontologies définit les classes
Person, Student et Professor caractérisées par plusieurs
propriétés. Enfin, le niveau instances définit des instances
des classes Student et Professor définies au niveau ontolo-
gies.

La Figure 2 illustre la représentation utilisée par OntoDB

__ Entity Attribute
|oid| name loid| name
1| Class 3| name
2 | Property 4 |superCl
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Figure 2: Représentation des données dans OntoDB.

des données de I'exemple précédent. Dans cet exemple, les
données de la partie méta-schéma sont stockées dans les
tables Entity et Attribute. La premiere table contient ainsi
les deux entités Class et Property, et la deuxieme table
contient les attributs des entités définies. Pour chaque en-
tité, une table correspondante existe au niveau ontologies.
Ces tables contiennent des instances des différentes entités
définies dans la partie méta-schéma. Dans notre exemple,
elles contiennent des classes et des propriétés. Enfin, pour
chaque classe, une table correspondante est définie au niveau

instances pour stocker les instances.

3.2 Lelangage d’exploitation OntoQL

Puisque toutes les données sont stockées dans des tables
relationnelles au sein d’OntoDB, on peut penser que lan-
gage SQL est suffisant pour les manipuler. Cependant, pour
utiliser SQL dans OntoDB, les utilisateurs devraient avoir
une connaissance profonde de la représentation interne des
tables utilisées par OntoDB. Pour surmonter ce probléme,
OntoDB a été équipé d’un langage d’exploitation nommé
OntoQL qui cache les représentations internes et manipule
directement les modeles d’ontologie et les concepts d’onto-
logies. Ce langage peut étre utilisé pour créer de nouveaux
modeles d’ontologie et les instancier pour créer des ontolo-
gies. Les instructions suivantes représentent des exemples de
requétes OntoQL agissant & différents niveaux :

CREATE ENTITY #Class (#name STRING, #superClass REF(#Class));
CREATE ENTITY #Property (#name STRING, #itsClass

REF (#Class));

CREATE #Class Person (name STRING, age INT, sex STRING);
CREATE #Class Student UNDER Person (studentNumber STRING);
CREATE #Class Professor UNDER Person (ProfessorNumber

STRING) ;

INSERT INTO Professor VALUES (’tata’, 30, ’F’, ’PR345’);
INSERT INTO Student VALUES (’toto’, 20, ’M’, ’ST567°);

Les deux premieéres instructions définissent un modele d’on-
tologie. L’entité Class est définie avec un attribut name et
une super-classe superClass (une référence & une autre cla-
sse). L’entité Propriété posseéde aussi un attribut name et
elle est liée a la classe qu’elle décrit (itsClass). Dans ces
exemples de requétes OntoQL, les noms d’entités et d’at-
tributs sont préfixés par le caractere #. En effet, la partie
méta-schéma de OntoDB peut étre étendue et modifiée, et
par conséquent, ce niveau d’abstraction ne peut pas étre
codé par des mots clés du langage OntoQL. Les trois ins-
tructions suivantes définissent les différentes classes de notre
exemple avec leurs propriétés en utilisant la clause CREATE
#Class. Une classe est définie comme une sous-classe d’une
autre classe en utilisant le mot-clé UNDER. Enfin, les deux
derniéres instructions permettent de définir des instances de
nos classes en utilisant une commande INSERT INTO simi-
laire & celle du langage SQL.



3.3 Représentation des concepts canoniques

dans OntoDB

Pour montrer les limites de la plate forme OntoDB/OntoQL
pour le support de différents modeles d’ontologies, considé-
rons le méta-modele simplifié du langage OWL représenté
dans la Figure 3. Ce méta-modele contient deux construc-
teurs de concepts canoniques : OWLClass et OWLProperty
permettant la création de classes et de propriétés primitives
OWL. Tous les autres constructeurs de ce méta-modele per-
mettent de définir des concepts non canoniques. Par exemple,
UnionClass est une classe OWL construite a partir de I’'union
d’un ensemble de OWLClass. Ainsi, UnionClass est un const
ructeur de concept non canonique. En utilisant OntoQL,
nous pouvons représenter les constructeurs de ce méta-modele
au sein d’OntoDB. Par exemple, les deux instructions sui-
vantes permettent d’ajouter les constructeurs de OWLClass
et OWLProperty au sein d’OntoDB :

CREATE ENTITY #0WLClass (#uri STRING, #superClasses REF
(#0WLClass) ARRAY, #subClasses REF (#0WLClass) ARRAY);
CREATE ENTITY #OWLProperty (#uri STRING, #domain REF (#OWL-
Class) ARRAY);

3.4 Limites du systemes OntoDB/OntoQL

Comme nous ’avons vu dans la section précédente, le lan-
gage OntoQL peut étre utilisé pour étendre le méta-schéma
d’OntoDB avec de nouvelles entités. Ainsi, le constructeur
UnionClass peut étre ajouté avec la commande suivante :

CREATE ENTITY #UnionClass UNDER #0WLClass (#unionOf
REF (#Class) ARRAY);

Cependant, cette requéte OntoQL ne définit que la struc-
ture du constructeur UnionClass (c.-a-d. que UnionClass
possede les mémes attributs que OWLClass et qu’elle est défi-
nie par un ensemble de classes). Cependant, nous ne sommes
pas capables d’exprimer, ni a I'aide de cette requéte, ni avec
aucune autre requéte OntoQL, que les instances d’une union
de classes peuvent étre calculées comme l'union des ins-
tances des classes utilisées dans sa définition (instances(C)
= instances(C1) U instances(C2) U ... U instances (Cn)),
et que la classe résultante de 'union devient une super-
classe des classes qui la définissent (subClasses(C) = {C1,
C2, ..., Cn}). Par conséquent, OntoQL ne supporte pas la
définition de la sémantique comportementale des concepts
non canoniques d’OWL (UnionClass, IntersectionClass,
etc.). Cette sémantique pourrait étre définie & I'aide d’opé-
rations telles que des fonctions ou des procédures implémen-
tées & lintérieur (procédures stockées), ou a l'extérieur (pro-
grammes externes) de la base de données, ou avec des invo-
cations de services web. Ainsi, nous devons étre autorisés a
définir la sémantique de 'opérateur unionOf a travers une
requéte ressemblerait a :

| CREATE #UnionClass C1 AS unianUf(C2, C3); |

Cette requéte devrait permettre la modification de la struc-
ture des classes C2 et C3. En effet, C1 devient une super-
classe de C2 et C3. De méme, C2 et C3 deviennent des sous-
classes de C1. Par ailleurs, 'union de classes définit les in-
dividus de C1 comme l'union des individus de C2 et C3.
Par conséquent, un opérateur unionOf Instances est requis

pour permettre le calcul des individus. Cet opérateur pour-
rait étre utilisé comme suit :

| CREATE EXTENT OF C1 AS wuntionOfInstances (C2, C3);

Les opérateurs union0f et union0fInstances devraient pou-
voir étre implémentés par des procédures internes ou ex-
ternes ou peuvent invoquer des services web. Ainsi, I'exten-
sion du langage OntoQL par les concepts de procédure et
de fonction permettrait d’exprimer la sémantique compor-
tementale des concepts non canoniques d’OWL. Offrir ces
capacités au sein d’OntoDB est notre objectif. Sa réalisa-
tion est détaillée ci-dessous.

4. EXTENSION DE LA PLATE FORME
ONTODB AVEC LA SEMANTIQUE COM-

PORTEMENTALE

Notre objectif est d’étendre ’architecture de OntoDB et de
son langage d’exploitation (OntoQL) avec le support des
opérations. Ces opérations peuvent étre implémentées par
des procédures stockées dans le SGBD, avec des programmes
externes définis en dehors de la base de données ou avec des
invocations de services distants.

Cette extension est réalisée en deux étapes. La premiere
étape consiste a étendre I’architecture d’OntoDB pour auto-
riser le stockage des informations sur les opérations définies.
La deuxiéme étape consiste & étendre le langage OntoQL
pour supporter la définition et 'appel d’opérations.

4.1 Extension de I’architecture OntoDB

Nous avons étendu le méta-schéma d’OntoDB avec une nou-
velle entité EXTERNAL_PROGRAM pour permettre le stockage
des informations concernant les implémentations externes.
En effet, ces informations peuvent étre par exemple le nom
de le fonction & invoquer, le nom de la classe ou elle est
définie, le nom du paquetage, son emplacement, etc. La re-
quéte OntoQL qui permet d’étendre la partie méta-schéma
EXTERNAL_PROGRAM est :

CREATE ENTITY #EXTERNAL_PROGRAM (#FCT_NAME STRING, #PA-
CKAGE_NAME STRING, #CLASS_NAME STRING, #LOCATION STRING);

Nous avons, de plus, mis en place une API qui permet d’in-
voquer, & partir de la plate-forme OntoDB, des programmes
externes. Ainsi, nous pouvons, par exemple, définir un pro-
gramme externe qui implémente I'opérateur union0Of :

CREATE #EXTERNAL_PROGRAM (’unionOf’, ’fr.ensma.lisi.owlnccon-

cepts’, ’NCOperators’, ’D://owlncoperators.jar’);

Cette instruction indique que unionOf est un programme ex-
terne défini dans la classe NCOperators du paquetage fr.en-
sma.lisi.owlncconcepts contenu dans une archive Java dont
le chemin d’acces est D://owlncoperators. jar.

4.2 Extension du langage OntoQL

Apres l'extension de ’architecture d’OntoDB, nous avons
étendu le langage OntoQL pour prendre en compte la défi-
nition et I'invocation de programmes externes. Ainsi, nous
sommes capables de faire des appels de fonctions externes
dans les requétes OntoQL comme le montre la requéte sui-
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vante ! :

CREATE #UnionClass SchoolMember (’schoolmember’) AS unionOf
(Professor, Student);

CREATE EXTENT OF SchoolMember AS unionOfInstances (Professor,
Student) ;

S. SUPPORT DES CONCEPTS NON CANO-
NIQUES DANS ONTODB

Avec I’extension proposée précédemment, OntoDB peut sup-
porter 'ajout de nouveau opérateurs pour définir la séman-
tique comportementale des concepts ontologiques non cano-
niques. Dans cette section, nous présentons la mise en oeuvre
de trois concepts non canoniques : UnionClass, Intersec—
tionClass et HasValueRestriction.

5.1 Support de ’union de classes

UnionClass représente une classe obtenue a partir de I'union
d’un ensemble de classes OWL. Par exemple, si on consi-
dere que la classe C1 est 'union des classes C2 et C3 (C1
C2 U (C3), les individus de C1 sont 'union des individus de
C2 et C3 (Instances(C1) = instances(C2) U instances(C3)).
De plus, C1 devient une super-classe de C2 et C3 : sous-
classes(C1) = {C2, C3} (Figure 4). La requéte OntoQL sui-
vante permet d’étendre le méta-schéma d’OntoDB avec le
concept UnionClass :

1. Pour simplifier, nous utilisons les noms de classes au
lieu des uri dans toutes les requétes qui suivent.

C3 c2

-

C1

Figure 5: Structure de l’intersection de classes

CREATE ENTITY #UnionClass UNDER #OWLClass(#unionOf REF (#0WL-
Class) ARRAY);

Afin de montrer la chaine compléte d’une union de classes,
nous créons deux classes OWL (Professor et Student) :

CREATE #0WLClass Professor(’professor’);
CREATE #0WLClass Student(’student’));

La requéte OntoQL permettant de faire 'union de classes
est :

CREATE #UnionClass SchoolMember (’schoolmember’) AS unio-
n0f (Professor, Student);

Cette requéte OntoQL modifie la structure des classes School-
Member, Professor et Student. En effet, SchoolMember de-
vient une super-classe de Professor et de Student. La re-
quéte permettant de calculer les individus de SchoolMember
est :

CREATE #EXTENT OF SchoolMember AS unionOfInstances(Professor,
Student) ;

5.2 Support de ’intersection de classes

IntersectionClass représente une classe obtenue a partir
de l'intersection d’un ensemble de classes OWL. La classe qui
en résulte devient une sous-classe de toutes les classes qui
participent & lintersection. La Figure 5 illustre le concept
IntersectionClass avec un exemple d’une classe Cl1 qui
est une intersection de C2 et C3. Nous remarquons que C1
devient une sous-classe de C2 et C3 (superClasses(C1) =



C1

Figure 6: Structure d’une restriction de classe

{C2, C3}). Par conséquent, C1 hérite des propriétés de C2
et C3. La requéte OntoQL permettant d’étendre le méta-
schéma d’OntoDB avec le concept IntersectionClass est :

CREATE ENTITY #IntersectionClass UNDER #0OWL-
Class(#intersection0f REF (#0WLClass) ARRAY);

Nous considérons que la classe StudentEmployee est 'inter-
section des classes Student et Employee. la requéte OntoQL
autorisant 1’éxecution de I'intersection est :

CREATE #IntersectionClass StudentEmployee(’studentemployee’)

AS intersectionOf (Student, Employee);

5.3 Support de restriction de classe
HasValueRestriction correspond a une classe obtenue en
restreignant une classe OWL a une valeur d’une de ses pro-
priétés. La classe qui en résulte devient une sous-classe de
la classe sur laquelle nous appliquons la restriction. Par
exemple, si C1 est une restriction de la C2 sur une propriété
p, C1 devient une sous-classe de C2 : superClasse (C1) =
C2 (Figure 6), et les instances de C1 sont celles de C2 avec
une valeur fixe pour la propriété a laquelle la restriction est
appliquée (p). La requéte OntoQL permettant d’étendre le
méta-schéma d’OntoDB avec le concept HasValueRestric-
tion est :

CREATE ENTITY #HasValueRestriction UNDER #0WLClass (#onPro-
perty REF (#OWLProperty));

Nous considérons que la classe MaleSM est définie comme
une restriction de la classe SchoolMember sur la propriété
sexe dont la valeur est égale a "M’ :

CREATE #HasValueRestriction MaleSM(’malesm’, SchoolMember,

sex);

Les individus appartenant a MaleSM sont obtenus avec la
requéte suivante :

CREATE EXTENT OF MaleSM AS hasValueRestriction(1080) WHERE

sex = 'M’;

L’implémentation des autres constructeurs de concepts non
canoniques est similaire a celle que nous venons d’exposer.

6. CONCLUSION

Dans cet article, nous avons présenté notre travail sur ’'ex-
tension des bases de données a base ontologique et de leurs
langages d’exploitation afin de supporter I’expression de la
sémantique comportementale des concepts ontologiques non
canoniques. Notre objectif est d’exprimer la sémantique com-
portementale des concepts non canoniques du modele OWL

a laide d’opérateurs définis dynamiquement & ’'intérieur ou
a l'extérieur de la BDBO. Pour répondre a ce besoin, nous
avons d’abord soulevé le probleme du support de la séman-
tique comportementale dans OntoDB. Ensuite, nous avons
proposé une extension de ce systéme afin d’autoriser la défi-
nition de nouveaux opérateurs. Ces opérateurs peuvent étre
implémentés par des programmes externes (définis & ex-
térieur de la base de données) ou par des invocations de
services web. Nous avons aussi étendu le langage d’exploi-
tation associé a OntoDB, OntoQL avec la possibilité de dé-
finition et d’appels d’opérations. Pour illustrer 'intérét de
ces opérateurs, nous avons présenté ’extension de la par-
tie méta-schéma de la BDBO OntoDB avec trois construc-
teurs de concepts non canoniques du modele OWL. Comme
perspectives de notre travail, nous comptons exploiter les
capacités de méta-modélisation offertes par le systéeme On-
toDB/OntoQL pour faire des transformations de modeles en
base de données ou vérifier la cohérence des données de la
BDBO.
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