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RESUME. Dans le projet SIC-Sénégal, les organismes vivent dans des environnements hétérogénes, dynamiques et en cours
d’évolution ce qui méne souvent a des changements externes et internes. Le systéeme d’intégration de dataweb sémantiques
distribués de ces organismes doit évoluer. Cependant, deux composants du dataweb sémantique que sont I'ontologie et
I'annotation sémantique sont souvent modifiés et évoluent afin de s'adapter aux nouveaux besoins ou exigences des
organisations. D’autres problémes surviennent quand on essaie de gérer le cas ou ces composants sont distribués. Cet article

dégage les éléments de notre problématique de recherche de doctorat.

ABSTRACT. In the project SIC-Senegal, organisms live in heterogeneous environments, dynamic and evolving which often
lead to changes in external and internal. The system integration of distributed semantic dataweb to these organisms must
evolve. However, two components that are dataweb semantic ontology and semantic annotation are often modified and evolve
to adapt to new needs and requirements of organizations. Other problems arise when one tries to handle the case where these

components are distributed. This article identifies the elements of our problematic of PhD research.
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systemes et données distribuées.
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Introduction

Le développement des technologies Internet / Istrarfait migrer les systéemes d’information vers
le Web. Cette migration a principalement bénéfitiéne évolution des bases de données. Elle néeessi
néanmoins une nouvelle architecture de systéemeodimation permettant d’apporter des solutions aux

problémes :
- d'intégration de données hétérogenes et distribuées

- de maintenance évolutive

- de recherche d'informations pertinentes
- et de diffusion de données intégrées sur le Web.

Par ailleurs, le langage XML est devenu standard fereprésentation, I'échange et la publication
de données sur le Web. Il offre des opportunitésréssantes pour permettre le développement d’'une

nouvelle génération de systemes d’intégration dmées.

Dans ce contexte marqué par la migration des sygstatiinformation vers le Web et I'avenement
du standard XML, une architecture de systeme d’médion pour le Web basée sur XMLSYWEB
(InformationSYstem for theWEB) est proposée dans [22] [21]. ISYWEB s’articulgoair d'undataweb.

Un dataweb est une approche de systéme d'intégrdéadonnées, défini comme un entrepdt de documents

XML construit a partir de données issues de souré&sogenes.

Pour exploiter les connaissances d’'un dataweb soca&sau dataweb une base de connaissances a

base d’'ontologique. Le concept de dataweb évohs aers celui delataweb sémantique

Avec le projet SIC-Sénégal nous utilisons une agmpeodataweb sémantique pour permettre

l'intégration et le partage des données de parengour la mise en valeur de la vallée du fleudeégal.

Cet article parle de I'évolution des ontologiessllncadre du projet SIC-Sénégal, du contexteade |

problématique et de I'objectif de notre recherche.

1. Le projet SIC-Sénégal

La mise en valeur de la vallée du fleuve Sénéghlirfervenir depuis un certain nombre d’années

des experts appartenant a plusieurs organismes :
- Ministére de I'Agriculture,
- OMVS - Organisation pour la Mise en Valeur du Fle®énégal,

- ISRA — Institut Sénégalais de Recherche Agronomique
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- SAED - Société d’Aménagement et d’Exploitation tEses du Delta,
- OMS - Organisation Mondiale de la Santé,
- etc.

En plus ces experts travaillent dans différents aloes de compétence (hydraulique, activités
agricoles, recherche agronomique, santé, etc.)sobt localisés dans différents pays (Sénégal, ,Mali
Mauritanie, organismes internationaux). Tous cggeds menent des travaux qui aboutissent générateame
la production de gros volumes de données hétéregetrdistribuées contenant des connaissances di&vant

exploitées pour aider a la prise de décisions.

C'est dans ce contexte que l'université Gaston &erge Saint-Louis avec ces organismes
partenaires ont initié en juin 2004, le projet §€négal, qui a pour objectif de spécifier et réalise plate-
forme logicielle a la disposition des producteuesddnnées (experts, organismes), et des consonmnaieu
données (décideurs, bailleurs) pour faciliter gration, la gestion, I'organisation, I'évolutida, diffusion,
et I'exploitation des ressources hétérogénes tiliiges (données et applicatifs) utilisées danwdeessus
de mise en valeur de la région du fleuve SénégaprGjet utilise une architecture d’intégrationddgaweb

sémantiques.

Ces organismes vivant dans des environnementsogétées, dynamiques et en cours d’évolution
qui ménent souvent a des changements externetegtaa requérant I'évolution du systeme d’intégratie

dataweb sémantiques distribués de ces organismes.

2. Contexte de recherche

2.1 Notion de I'ontologie

Dans [7], reprenant les définitions de [3], de [&#bFelle de [16], 'ontologie est considérée comme
étant la spécification, plus ou moins formelle, damt compte partiellement, mais explicitement d’'une
conceptualisation partagée, c’est-a-dire acceptéatérieur d'une communauté. Cette conceptualisaest

une théorie logique permettant la représentation domaine de discours en termes de [14] :

concepts organisés taxonomiquement a I'aide datioms de subsumption (is-a) spécifiant des

liens de généralisation qui permettent I'héritagieesles concepts;

- relations représentant des types d’interaction®édes concepts;

- axiomes explicitant des énoncés conceptuels tosijotais dans le contexte de I'ontologie et

utilisés pour contrdler la signification des cortsepu des relations;

- instances, utilisées pour représenter des entigg&tes du domaine.
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Toutes ces entités ontologiques, c’est-a-dire texepts, les relations, les axiomes et les insg&nce

doivent étre définis explicitement a I'aide d’'umdgmge ayant une sémantique plus ou moins formelle.

2.2 Ontologies pour le Web sémantique

Le Web actuel est essentiellement syntaxique,riectstre des ressources étant bien définie, mais
leur contenu restant inaccessible aux traitemenatshines, seuls les humains sont capables derpndter.
Le Web sémantique a alors I'ambition de lever cditficulté en associant aux ressources du Weledatés
ontologiques comme références sémantiques, ceeajmgitra aux différents agents logiciels d’accéster
d’exploiter directement le contenu des ressourteteaaisonner dessus [1]. Ce référencement sémanti
peut aussi résoudre les problemes d'interprétati@s ressources informationnelles provenant des
applications hétérogénes et reparties [35] et damgitre ainsi a ces applications d’étre intégrées
sémantiquement [34]. C’est justement ce qui a radtistilisation des ontologies dans notre architeetdu

systeme d'intégration de dataweb sémantiques.

2.2.1 Architecture du Web sémantique

L’architecture du Web sémantique repose sur uneafuiéie des langages d'asserfioet de
description d'ontologies ainsi que sur un enserdblservices pour I'accés aux ressources au moytude

références sémantiques.

Le W3C (World Wide Web Consortium) propose une dnénie des langages pour le Web
sémantique dont seulement les couches infériemmgsssabilisées a I'heure actuelle [2]. Cette asture
repose surURI, (Uniform Resource Identifier) qui permet l'atwifion d’'un identifiant unique a des
ressourcesXML (eXtensible Markup Language) est le langage dee lspg procure une syntaxe aux
documents structurés, mais il ne dispose d’aucéngastique permettant de décrire la significatiorcele
documents. Le XML peut étre vu comme la coucherdasport syntaxique du Web sémantique, tous les
autres langages étant exprimables et échangeahles ld syntaxe XML. Le langageDF (Resource
Description Framework) est un langage formel ayarg sémantique simplifiée permettant d’exprimer des
relations entre les ressources du Web en utiligast triplets de la forme sujet-prédicat-objet. ADFR
s’ajoute RDFS (RDFschema) qui permet de déclarer des classessdeurces RDF avec une sémantique
pour définir des hiérarchies de généralisation ldeses (rdfs:subClassOf). RDFS permet aussi demécl
des propriétés, définies comme des relations lEsaentre les classes, en précisant leur domaine
d’applicabilité (rdfs:domain) et leur domaine ddewas (rdfs:range) ainsi que leur niveau de gérsatdn
dans la hiérarchie de propriétés (rdfs:subPropéytyCependant, I'extension a RDFS ne fournit que de
mécanismes primitifs pour spécifier les classele®propriétés et n'intégre pas non plus des ctisadie
raisonnement. Pour munir les langages du Web dséneantique formelle permettant la représentatian de
ontologies, le RDF et RDFS ont été enrichis papdat du langage ontologigu@WL (Ontology Web

Language) accepté comme standard par le W3C efé004. En plus des caractéristiques du RDFS, le

Les assertions affirment I'existence des relatiense des objets. Elles sont donc adaptées a ésgjon des références que I'on veut
associer aux ressources du Web.
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langage OWL permet de définir des classes plus mp en utilisant des constructeurs provenantde |
logique de description (intersectionOf, unionOfimm@ementOf), des restrictions et des axiomes desseb
(equivalentClass, disjointWith, oneOf) ainsi ques deropriétés équivalentes, inverses, symétriques ou

transitives.

2.3 Evolution des ontologies du web sémantique

Un des aspects les plus importants de I'utilisaties ontologies renvoie a leur caractére évoletif,
cela tant pour les ontologies du Web sémantique mp#r les ontologies utilisées dans un systéme

d’intégration des données utilisant les ontologie$Veb sémantique.

De plus, vue comme systeme commun de référenceiimriglogie devrait permettre un feedback
évolutif au sens que le référencement de nouvedlesources et activités pourrait demander la nuadifin
de leur référentiel commun afin de prendre en ceng® nouvelles caractéristiques [7]. Enfin, dans un
systeme d’intégration de dataweb sémantiques, Kifivation du référentiel sémantique est une nétéess

due au caractére dynamique et distribué des orgams.

Les ontologies du Web sémantique doivent évolussidb; 10; 12; 17; 19; 20; 24; 25; 27; 31; 32].
Le Web sémantique est un environnement dynamiquetj-acteurs et distribué. Les ontologies du Web
sémantique ne peuvent pas alors étre pensées cdemproduits, qu’une fois achevées, reste stalletap
suite. Les motifs sont multiples, par exemple lemdme de définition peut changer, ce qui nécessite
I'évolution de I'ontologie pour rendre compte ddsmegements, ou la réutilisation de I'ontologie pdes
taches différentes demande sa modification, ourerleoconceptualisation de I'ontologie peut chargant
donné qu'elle est construite continuellement pehdan processus d’échange d'informations et des

significations entre les acteurs [7].

Bien que trés récents dans la communauté sciargifi@pparus au début 2000), les travaux sur
I'évolution de I'ontologie sont essentiels pouMéeb sémantique [28; 36; 38]. Ces travaux constitars
le pas suivant a faire dans les recherches supré&dogies, leurs buts devant étre de développer de

méthodes et des outils supportant le processusldian d’'une maniére consistante.

3. L’approche dataweb semantique

Un dataweb est une approche de systéme d'intégrdeodonnées, défini comme un entrepdt de

documents XML construit & partir de données issigesources hétérogenes [22].

Pour exploiter les connaissances d’'un dataweb ubadsocie une base de connaissances a base

ontologique. Le concept de dataweb évolue ains eelui de dataweb sémantique [29].

La construction d’'un dataweb sémantique pour chagganisme fournisseur de données a pour but
de gérer I'hnomogénéisation structurelle et I'inetgm sémantique chez tous les partenaires. Laefigu

suivante montre les trois composants de base dénsgg’intégration de dataweb sémantiques.
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dans chague hub
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Figure 1 : Trois composants de base du systemgdiiation [29]

Systéme a base de
hubs avec une
ontologie globale

2.3.1 Une approche dataweb basé sur XML pour l'intégratim
structurelle

Les données cibles de notre approche d'intégratmmt issues d’observations effectuées sur le
terrain par des experts. Chaque expert peut aliliseu un format de représentation qui lui estpseo
Cependant, la nature des observations sous formeeldeé expligue probablement I'option de la
représentation tabulaire des données sous la fdiamedocument ou sous la forme d’une table de liase

données.

L'approche dataweb permet d'unifier les formats rdprésentation des données en adoptant la
représentation XML pour toutes les données propasiasi une solution a I'hétérogénéité structureliédss
données.

2.3.2 Une approche dataweb sémantique pour l'intégration
sémantique

La premiere phase de la démarche d’intégration ged® proposer une solution a la problématique
de l'intégration structurelle mais ne propose pasalution a I'hétérogénéité sémantique. Nous aedms
proposé lintroduction d’'une seconde phase ou wee lile connaissances a base ontologique est &saocié
chaque dataweb déja structurellement homogene.bdse de connaissances a base ontologique est ainsi
générée a partir du dataweb partenaire et la isaitdn d’'une ontologie du domaine constituant iaums
dataweb sémantique. Ce dataweb sémantique permst lantégration sémantique et structurelle des
données de chaque partenaire.
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2.3.3 Le systeme d’intégration des dataweb sémantiques
distribués

L'objectif de notre démarche d'intégration n’estspaniquement de proposer une solution
permettant d'intégrer localement les données dejuhgartenaire mais aussi de faire de sorte que les
différents dataweb puissent aussi combiner leurma@issances. Pour cela, notre approche d’intégratio
sémantique globale consiste a utiliser I'ontolodgechaque partenaire. Cette ontologie sera alorstiteée
d’'une partie générique pouvant étre partagée (celleorrespond aux concepts qui sont subsumébupar

des concepts a I'ontologie de référence), et dharéie spécifique utilisable librement par le pasdiee.

De plus, comme c’est le cas dans de nombreusescapis, les différents partenaires ne

souhaitent pas partager toutes leurs données.

Le modéle que nous proposons permet a chaque paetate controler la partie générique de son
ontologie. Il suffit alors de contrbler les liene dubsomption qui permettent de rattacher un caricem
concept de référence. Dans la littérature, ce psused’alignement de plusieurs ontologies ests&aleux a
deux comme, c’est le cas dans [4]. L’approche quesproposons permet de réaliser un alignementplob
de toutes les ontologies en jeu grace a l'utilisatde I'ontologie de référence. Cette approcheuest

solution a la problématique de la confidentialigs données.

De surcroit, 'avantage de cette approche est @éve processus onéreux de l'indexation des
sources, chaque organisme déclarant ses connaissdm figure 2 suivante présente notre architectur

globale de systéme d’'intégration des données diisgees partenaires.

oL Datuweh
P Sémantiaue
Stimntiyia Partenaire,
Partenaire,
Ontalogie
Ointologic y Lidndrigue
Giéndrique |
. I Outulagie
o Ontalogi g l
- _ niologie _—
i \ Gemdrigue
Buse d'annotationg
Rt fpnitation ‘ —
Datawels XML Huse d‘ll!ﬂlllliﬂm Drataweh XML
Partenaire i (% Purtenuire,
—— '
Dutaweh XML
Fartensln,
‘ T i
Pre-Integration phase (ET1.)
i
| — f
Sowrees Hentropines Huurees Hiterosines niirees Hétirogines
Pariemaire, Parienaire, Paricmuire,
!u..._,_..-i"'_'_— R — —
Figure 2 : Architecture globale du systeme d’inééign [29]
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4. Gestion de I'évolution dans I'approche dataweb
sémantique

Deux composants du dataweb sémantique que sonblbgme et I'annotation sémantique sont
souvent modifiés et évoluent afin de s’adapter momveaux besoins ou exigences de l'organisation. Pa
exemple, les ontologies doivent normalement chamger répondre aux types de changements sur le

domaine, sur la conceptualisation ou sur la spEtifin explicite [23].

D'autre part, les modifications de [l'ontologie dé&férence pourraient aussi entrainer des
changements continus dans les annotations sémest[g3], et ainsi créer I'état d’inconsistancece¢te

base annotations.

D’autres problémes surviennent quand on essaieéd® g cas ou ces composants (ontologies et
annotations sémantiques) sont distribués, dépldgés plusieurs serveurs distants parce que appattan

des organismes différents.

Ce qui nous améne a conclure que les ontologias Bacadre du projet SIC-Sénégal doivent

évoluer.

Face a ceci, la majorité des recherches existatdas le domaine des systéemes de gestion des
connaissances, de l'ontologie ou des annotatiomsuséques sont centrées principalement sur desgmels
de construction. Peu de recherches font face aargements et fournissent des facilités de maintenan

pour le systeme de gestion des connaissances [23].

La conclusion est la suivante. Les ontologies dib\Wé&mantique doivent évoluer, particulierement
ceux dans un systéme d’intégration de donnéessariililes techniques du web sémantique : dataweb
sémantique, web sémantique d’entreprise [8], ettvedit elles aussi évoluer, des méthodes et deks out
doivent étre congus pour assurer I'évolution deslogies. La thése de [23] & mise en place desodéthet
un outil COSWEM pour la maintenance évolutive debvegmantique d’entreprise. Il ya aussi d'autres
méthodes et outils disponibles dans ce domainea Gels améne a identifier notre problématique de
recherche, a savoitomment supporter I'évolution de l'ontologie et desannotations sémantiques

dépendant de I'ontologie dans un systeme d’intégrimin de dataweb sémantiques distribués ?

5. Discussion

L’évolution d’ontologies distribuées dans des emmirements dynamiques, distribués souléve, a

notre avis, des questionnements importants :

1. Quels sont les types des changements ontologiquesgibles et leurs affectations au systéme

d’intégration de dataweb sémantiques distribués ?
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Les types de changements peuvent étre locaux dantiset élémentaires, composites ou
complexes. Par exemple, pour déplacer un concam Bahiérarchie des concepts il est plus approprié
d'utiliser une opération de changement compositetype Déplacer Entité qu'une suite des opérations
élémentaires Effacer_Concept et Ajouter_Concepatadgaméme résultat. Dans le cas ou les ontolapes

distribuées on peut préciser si ces changemerffsctigent localement ou a distance.

2. Comment peut-on détecter les inconsistances gédg€s a cause des changements

ontologiques dans le systéeme d'intégration de datab sémantiques distribués ?

Dans notre travail nous considérons la situationuné ontologie est modifiée. Dans ce cas, les
changements effectués dans cette ontologie se genpaers les autres parties de I'ontologie, cepuit
produire des situations conflictuelles (p.ex. ofa@# un concept hérité par d’autres concepts daélme

ontologie).

Des inconsistances seront aussi détectées daonttdegies locales et distantes dépendant de cette
ontologie. Dans les bases d’annotations sémanticpresspondantes a ces ontologies seront ausgndés
inconsistances. Cette situation devient encore gdusplexe si les acteurs sont autorisés a poucoger,
refuser ou défier les changements des autres, daant que la cohérence de I'ontologie doit étranteaue
[13; 33].

3. Comment résoudre les inconsistances détectéesauise d’'un changement ontologique local
ou distant pour assurer la consistance globale duysteme d'intégration de dataweb sémantiques

distribués ?

Le changement d’'une ontologie utilisée comme systdmréférencement peut produire des pertes
des coordonnées sémantiques, c’'est-a-dire deenéfs d'objets établies par rapport a un certdérestiel
sémantique. En conséquence, les objets utilisasitréirences ne sont plus accessibles au moyen de
I'ontologie modifiée [18]. Soit un objet pédagogigiCahier de Physique — 01’ qui utilise le concéptde
Newton’ comme référence sémantique. Apres I'applicad’'un changement fusionnant les concepts ‘Wi d
Newton’ et ‘loi de Pascal’ dans un seul concepis‘lde la mécanique’, cet objet n'est plus accessiol
moyen de l'ontologie ainsi modifiée, par exempl@uip une recherche de type « trouver les objets
pédagogiques décrivant les lois de la mécaniquacgt dans l'ontologie évoluée)». Afin de rétaldir
consistance du systéme de gestion des connaisséneessuffit pas de vérifier si I'ontologie restémcore
cohérente avec le reste du systéme aprés ces chamge mais il faut résoudre les inconsistances sur
'ontologie elle-méme et sur les parties dépendaptmcernées (i.e. les annotations sémantiquésaatil

cette ontologie).

4. Comment seront appliquées et exploitées nos reghhes sur I'évolution a un probleme réel
qui demande une gestion de I'évolution ? Est-il petble de faire un prototype pour la gestion de
I'évolution d'un systéme d'intégration de dataweb émantiques distribués pour le cas du projet SIC-

Sénégal ?
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La gestion des changements et de I'évolution jomerdle trés important dans un systéme
d'intégration. Nous voulons automatiser ce progestans le but d'améliorer I'efficacité de ce tiavidn
systeme informatique ou des outils de support peérame a l'organisation de gérer I'évolution des
changements d’'une maniére plus exacte, rapidefiea@d. Nos recherches serons implémentées en un
prototype de gestion pour faciliter la détectionlatrésolution automatique (ou semi-automatiqued de
inconsistances ou permettre d’assister I'utilisatu lui proposant des suggestions pour réalisenéihes

spécifiques d’évolution du systeéme d’'intégrationddéaweb sémantiques distribués.

En tenant compte des questionnements présenté&ssirsl nous pouvons affirmer qu’assurer la
gestion de I'évolution de I'ontologie d’une manigmrtinente constitue un vrai défi que nous enwsag de

relever partiellement, en nous proposant corobjectifs de recherchede concevoir :
- une méthodologie d’'évolution d’ontologies distribaélans un environnement dynamique;

- une méthode pour assurer I'analyse et la gestisnclangements exécutés pour faire évoluer

une ontologie dans un systéme d'intégration dewdgissémantiques distribués;

- un prototype qui implémente cette méthode.

Conclusion

Afin de représenter d'une maniére pertinente ut éta monde il faudrait, en plus d’énoncer
'ensemble des connaissances du monde qui peutrenteprésentées, de trouver des moyens et d’énonce
des principes pour incorporer des nouvelles cosaaies ou d'effectuer des révisions de celles déja
existantes [26; 30]. En ce sens, [11] notent l'imoce d’'un modéle d’évolution de systemes des
connaissances, de leur progression dans le terafa, mhissance des connaissances jusqu'a leuritisspa
Notre travail de recherche sur I'évolution de lalogie, vue comme la spécification d’'une concepgaibn
de I'état du monde, se veut alors une réponse guestionnements soulevés auparavant par ces elesch

ainsi que par ceux ceuvrant dans le domaine destigeles connaissances [6].

Notre projet de recherche s’intégre bien dans maloe de I'informatique cognitive, notamment

dans le domaine de la représentation évolutiveedesaissances.
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