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Résumé. Cet article présente deux modes de représentation derhiafiion
dans le cadre d’'une problématique en sciences du vivantdreier, appliqué a
la microbiologie prévisionnelle, s’appuie sur deux forisrales, le modéle rela-
tionnel et les graphes conceptuels, interrogés uniforméwi@ une méme inter-
face. Le second, appliqué aux technologies des céréalise ig seul modéle
relationnel. Cet article décrit les caractéristiques demées et compare les so-
lutions de représentation adoptées dans les deux systemes.

1 Introduction

L'étude de la représentation de données faiblement stéedu(ou semi-structurées) a
connu une explosion récente avec I'’émergence de l'intetriatpopularité du standard XML.
Abiteboul (1997) recense les principaux aspects pouvaatt&iser ces données : une struc-
ture irréguliere, implicite ou partielle ; un schéma qui sitvindicatif plutdt qu'impératif,
souvent construia posteriori de grande taille, évoluant rapidement; des types de dennée
éclectiques et une difficulté a établir la distinction esthéma et données.

De telles données sont courantes dans les sciences du,\ivation trouve également
d’autres “verrous” liés a la complexité des phénomenesé&tieet, 2003) : des données dont
la précision est limitée par les techniques de mesure, desé#s variables, non répétables,
voire contradictoires, des paramétres nombreux et imBsgdes données ne pouvant couvrir
tous les cas d’expérimentation possibles. C'est notammergénomique que les bases de
données biologiques ont été le plus t6t et le plus abondaménediées (Cherry et al., 1998).
On trouve cependant des bases de données dans de nombreaxiaataines (environnement,
botanique, etc.) (Keet, 2004), avec des modeéles de repadiserdifférents fondés notamment
sur le modéle relationnel (Bukhman et Skolnick, 2001), ledéie objet (Raguenaud et al.,
2002) ou les graphes (Zhong et al., 1999).
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Dans cet article, nous proposons une comparaison entrebdses de données en sciences
du vivant, développées a I'INRA la base de données Sym’'Previus, appliquée au risque mi-
crobiologique alimentaire, et la base de données Grainafirappliquée aux technologies des
céréales. Dans les deux cas, les données sont faiblemenitisées pour les raisons suivantes :
(i) elles sont hétérogenes tant dans leur contenu que darfetenat; (ii) les relations existant
entre elles sont complexes; (iii) leur évolution est difinient prévisible. Les formalismes
choisis pour représenter les données sont différents skndedonnées Sym’Previus s'appuie
sur deux formalismes distincts, le modele relationnel ehtelele des graphes conceptuels,
tandis que le projet Grain Virtuel utilise le seul modéleati@innel. L'objectif de cet article
est de montrer comment est traitée la faible structuratesdbnnées dans les deux cas et de
discuter des avantages et inconvénients des deux approches

Les parties 2 et 3 présentent respectivement le projet Sywilks et le projet Grain Virtuel.
Les deux approches sont comparées dans la partie 4.

2 Le projet Sym’Previus, une application en microbiologie
prévisionnelle
2.1 Les données du projet

Le projet Sym’Previus, initié en 1999, associe des orgagsstie recherche appliquée, des
industriels et des centres techniques de conseil en agreataire. L'objectif est de mettre en
place un outil d’analyse du risque microbiologique danslesents. Afin de pouvoir chiffrer
ce risque, I'étape initiale consiste a regrouper un maxirderdonnées scientifiques fiables et
permettre leur stockage et leur interrogation sous la fatime systéme d’information.

Les données sont issues a la fois de la bibliographie sfitgergien microbiologie et de
données industrielles. Elles décrivent la teneur en migarismes de produits alimentaires
(concentration en germes pathogénes telslgsteria dans le lait par exemple) et I'évolution
de cette teneur sous l'effet de différents facteurs inteaméau cours du cycle de vie des ali-
ments (chauffage, conservation, ...). Ces données sdictldi a structurer pour deux raisons
principales. D’'une part, les sources d’information sornithggenes, elles regroupent des pu-
blications traitant de thématiques variées et des donmékesstrielles de différents formats.
D’autre part, I'information n’est pas stabilisée, de ndlessdonnées émergent avec I'avancée
de la recherche. Il est donc difficile de prévoir un schémangigoit rapidement “périmé”.

Les données présentent d’autres caractéristiques (imnécincomplétude, organisation
taxonomique) qui ne sont pas développées dans cet artiellecteur intéressé pourra se re-
porter @ Thomopoulos (2003); Buche et al. (2005).

2.2 Solution initiale

Le projet Sym’Previus s’est initialement construit autdiune base de données relation-
nelle. Une premiére version commerciale devant étre rapéaé disponible, ce choix a été fait
en raison de la robustesse et de I'efficacité du modéle oalai, largement étudié et utilisé
et ayant “fait ses preuves”. Le modéle relationnel a égaheifiaét I'objet de travaux concer-
nant la représentation des données imprécises, une degcmtiagues des données du projet.
Cette base de données est composée d’environ 90 tablegientd®000 enregistrements de
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résultats scientifiques issus de plus de 700 publicatiomaierobiologie. Elle est accessible
via une interface de saisie et une interface d’interrogalies données.

Toutefois, une partie des publications ne peuvent pas &ses dans la base de données,
bien gu’elles soient estimées d’un intérét scientifiquéfjast leur prise en compte. Certaines
contiennent des informations proches de celles de la baderdees relationnelle, mais avec
des données supplémentaires ou exprimées dans un forrféaenif et des données man-
quantes; d’autres contiennent des informations incorblestiavec la structure de la base de
données relationnelle (composition des aliments en acidgmiques, interactions entre mi-
croorganismes, ...), I'intérét pour ce type d'informasaayant émergé postérieurement a la
création de la base relationnelle.

Une modification de la base de données relationnelle, afimatedpe en compte ces don-
nées, est une opération colteuse et ne peut pas étre emvisagéemment. Elle nécessite la
modification du schéma de la base de données relationrelfeigration des données exis-
tantes vers le nouveau schéma, la modification de l'interthe saisie des données, enfin la
modification de l'interface d’interrogation. Il a donc pgstéférable de limiter les modifica-
tions de la base de données relationnelle a une certairadpste (par exemple, tous les deux
ans) et d'utiliser une base complémentaire pour stockeinfesmations non prévues par le
schéma relationnel. Le formalisme de cette base compléinerioit permettre de pallier les
limites de la base de données relationnelle, c’est-a-dsergiellement la rigidité de sa struc-
ture, en étant suffisamment souple pour traiter des infaomainitialement non prévues.

2.3 Le modele des graphes conceptuels

Le formalisme choisi pour cette base complémentaire esoléeie des graphes concep-
tuels (Sowa, 1984). Ce modele, issu de I'intelligence aitifie et fondé sur des graphes éti-
quetés, présente plusieurs avantages : (i) son aptitude@rigssentation de données faiblement
structurées. Soulignons que nombre de travaux concemeggiésentation de données faible-
ment structurées s’appuient sur des graphes étiquet@si legaguels le modele OEM (Object
Exchange Model, Abiteboul et al. (1997)) ou le standard XMKtensible Markup Language,
Bray et al. (1998)); (ii) sa représentation graphique tredanent intuitive pour des utilisateurs
non-spécialistes; (iii) la gestion d’'une terminologie danthine, permettant de représenter
I'organisation taxonomique des données; (iv) I'existaticpérations permettant le raisonne-
ment sur les données; (v) son interprétation logique, offua cadre théorique robuste ; (vi)
des plates-formes de développement disponibles, foamtisies algorithmes efficaces.

Le modeéle distingue lsupport qui contient les connaissances terminologiques, et les
graphes conceptuelgjui contiennent les connaissances assertionnelles. ueefig est un
exemple de graphe conceptuel représentant I'informatidraste : “I'expérience E1 a pour
objet I'interaction 11 entre Listeria Scott A et la nisinendadu lait écrémé, qui a pour résultat
une réduction”. Il comprend notamment : (i) un ensemblsatamets concepfaotés par des
rectangles). Chaque sommet concept est étiqueté par udéygenceptExpériencelnterac-
tion, ...) et un marqueur individuel représentant une instaragedype de concepk(, 11) ou
générique (noté). L'ensemble des types de concepts constitue une hiéeapehtiellement
ordonnée par la relatiosorte deet déclarée dans le support; (i) un ensemblesdmmets
relations (notés par des ovales) qui expriment la nature des liens &grconcepts. Chaque
sommet relation est étiqueté par un type de relai@iny,(Agt, ...).
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FIG. 1 — Un exemple de graphe conceptuel

L'ensemble des graphes conceptuels est partiellementdméoé par uneslation de spé-
cialisation, qui peut étre calculée par I'opération gejection (un morphisme de graphes
autorisant une restriction de I'étiquette des sommetspriogection est une opération fonda-
mentale du modéle puisqu’elle permet de rechercher desisép@ une requéte (les réponses
pouvant étre considérées comme des spécialisations dguéated.

2.4 Une solution fondée sur deux formalismes, structuré etafblement
structuré
La figure 2 schématise 'architecture de la solution adopt#es le projet Sym’Previus :

les deux modeéles sont interrogés via le méme systéme, de ti@gsparente pour I'utilisateur.
Chaque requéte est envoyée vers les deux sous-systemédie, est éraduite dans le forma-

Interface d'interrogation unifiée

o

Base de connaissances dans le

‘ Base de données relationnelle
i modele des graphes conceptuels

Informations structurées Informations en marge
de la structure de la base

relationnelle

FIG. 2 — Solution adoptée dans le projet Sym’'Previus

lisme correspondant : une requéte SQL pour le modéle rataipun graphe-requéte pour
le modele des graphes conceptuels. Du fait de la préexestinsous-systeme relationnel, le
sous-systeme graphes conceptuels s’est adapté au larigageagation, inspiré du forma-
lisme relationnel. Dans le systéme d'interrogation unjfigee requéte comprend un ensemble
d’attributs de projection et un ensemble de critéres detéiede la forme<attribut, valeur-
(voir Buche et Haemmerlé (2000) pour plus de détails). Eterprimée dans une vue donnée.
La notion de vue, classique en bases de données, correspardable virtuelle qui regroupe
de fagcon cohérente I'ensemble des attributs nécessaitgliadteur. Par exemple, la requéte
Q = {Vue=Interaction, Substrat, RésultatExpé Substrat, Lait-, <Pathogéne, Listeria}
spécifie que I'utilisateur souhaite connaitre le substrég eisultat expérimental (attributs de
projection), lorque le substrat est le lait et que le germtgmene est Listeria (critéres de
sélection), dans la vue Interaction.
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Cette syntaxe implique certaines contraintes au sein dsrsgatéme graphes conceptuels
afin d'assurer la cohérence de l'interrogation : un attrésttreprésenté dans le modeéle des
graphes conceptuels par un type de concept, tandis qu’leeryeeut étre représentée, selon
les cas, par un type de concept ou un marqueur individuelotiamde vue a été transposée
dans le modele des graphes conceptuels via la notion deegsmpiéma. Un graphe-schéma
est un graphe conceptuel dont les marqueurs sont généetjges contient les attributs de
sélection et les attributs de projection d’'une vue. Il pdrdeelier entre eux, avec sens, les
différents attributs d’'une vue. Ces mécanismes de tramucint été proposés dans Buche et
Haemmerlé (2000) et étendus au flou dans Thomopoulos (2003).

Une requéte, en termes de graphes conceptuels, est obterinstanciant le graphe-
schéma correspondant a l'aide des valeurs de sélectioifiépéc Ainsi, la requéte) est
traduite dans le modéle des graphes conceptuels par leeggrapbéte de la figure 3. Le

2 . c
RésultatExpé : *
(Gne)
2

FIG. 3 —Un exemple de graphe-requéte

graphe-requéte est alors comparé a chaque graphe-dont#bate de graphes conceptuels
en utilisant 'opération de projection. Si le graphe-raguse projette dans le graphe-donnée,
celui-ci est considéré comme une réponse a la requéte deséiteur. Les réponses obtenues
dans les deux sous-systémes sont ensuite regroupéesesttpassa |'utilisateur sous la forme
d’un tableau de résultats correspondant aux valeurs aeles attributs de projection de la
requéte dans une donnée de la base relationnelle ou de laldagaphes conceptuels. Par
exemple, le graphe conceptuel de la figure 1 est une spétiatisdu graphe-requéte de la
figure 3 et donc une réponse a la requ@tél fournit le résultat suivant :

Substrat | RésultatExpé.
LaitEcrémé| Réduction

3 Le projet Grain Virtuel, une application sur les propriétés
des grains de céréales
3.1 Objectif et données

L'étude des céréales en laboratoire a conduit a I'accuioalatune grande quantité de
données de nature et d’origine trés variées, aboutissacbratat de la difficulté a réaliser
des confrontations entre I'ensemble de ces travaux. Lmibjgu projet, qui a débuté en 2003,
est de construire un outil permettant de regrouper ces @snpiéridisciplinaires et d’en fa-
ciliter I'utilisation. Il s'agit plus précisément de rementer dans un méme systéme des don-
nées concernant les propriétés morphologiques, histpiegi mécaniques et biochimiques
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des grains de céréales, afin de pouvoir mettre en évidenéwédesuelles relations entre des
propriétés jusqu’ici étudiées de fagon disjointe.

Les informations & stocker décrivent le produit initial ehsorigine, les opérations de
préparation avant analyse, le type d’analyse ainsi quedadittons de réalisation de cette
analyse, enfin le résultat de cette analyse, qui peut preledréormes extrémement variées :
une ou plusieurs valeurs mesurées ou issues de calculs ablieations, images, ...

De méme que les types de résultats sont hétérogénes, les sijdesquels portent les
analyses sont également multiples. Ainsi, six types disbjmalysés ont été identifiés : (i)
I'échantillon, un ensemble de grains prélevés dans uniigta(raction, obtenue par un pro-
cédé technologique; (iii) le tissu, portion histologiquerhpure ; (iv) le grain ou individu; (v)
I'éprouvette, qui correspond a une ou plusieurs partiesaiges d’un individu; (vi) la zone
locale, position précise d’'une éprouvette. De plus, legtiiiins entre ces objets sont variables :
(i) un échantillon provient d'un lot; (ii) un grain proviedtun échantillon; (iii) une éprou-
vette provient d'un grain; (iv) une zone locale provientmBuéprouvette; (v) une fraction
provient d’'un échantillon, d’'une fraction, ou éventuellamhdu mélange de plusieurs objets
pouvant étre de natures différentes (échantillons, frastitissus) ; (vi) un tissu provient d’un
échantillon ou éventuellement de I'accumulation de plus&prouvettes.

Enfin, il est difficile de prévoir de fagon exhaustive I'end#edes propriétés a stocker pour
chaque type d’'objet, propriétés qui different d’'un typelgjé a I'autre, mais qui dépendent
aussi des orientations a venir de la recherche.

3.2 Recherche d’'une solution souple fondée sur un formaliseunique, le
modele relationnel

Ici encore, le modele relationnel a été chaigriori pour représenter les données, d’une
part pour des raisons d’homogénéité avec d’autres appiisatle I'équipe, d’autre part du
fait de I'aspect multidimensionnel des données : ce typeamées est généralement stocké
physiquement soit dans des structures multidimensiogmefiécialisées, soit dans des bases
relationnelles (Laurent et al., 2000). La base comportetrergaine de tables et contient les
résultats d’environ 3000 analyses.

Pourtant dans cette application, le polymorphisme desoéfadiés rappelle assez naturel-
lement le modéle objet; d’ou I'idée d’aborder certains asge la modélisation a I'aide d’'une
approche objet, puis d’étudier les possibilités de tradadfou “mapping”) objet-relationnel
pour passer au schéma relationnel. Notons qu'il existe dessde données objet-relationnel
implémentant I'héritage (telles que Postgresql par exejnpiais le modele relationnel clas-
sique a été choisi ici pour des raisons d'indépendance-vis-d'un systéeme de gestion de
base de données particulier.

Apports de I'approche objet. Concernant la variabilité des objets analysés, dans une ap-
proche objet 'utilisation de I'héritage facilite la reentation des informations. Ainsi, '“Objet
analysé” pourrait correspondre a une classe abstraitepaadant les attributs communs aux
différents objets analysés et admettant différentes etadérivées : “Echantillon”, “Grain”,
“Eprouvette”, “Tissu”, “Fraction”, “Zone locale”. Les féitions entre grains, éprouvettes, etc.,
correspondent a des relations entre objets de la classet'@iglysé”.

Pour le mapping d’une hiérarchie d’héritage simple, telle dans I'exemple proposé ci-
dessus, trois solutions de traduction en relationnel somtipalement proposées dans la litté-
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rature (voir par exemple Ambler (1997); Keller (1997)). Béamcas d’'une classe-mére abstraite
C admettant des classes dérivées conci@}eses solutions consistent respectivement a créer :
1. une table uniqu& pour I'ensemble de la hiérarchie d’héritagécontient I'union des at-
tributs de la class€’ et des classeS!, et éventuellement un attribut spécifiant le type d’objet
(c’est-a-dire la class€’ de I'objet). Cette solution a I'avantage d’'étre simple, snaiplique

la mise en commun de tous les attributs méme si certains reowent qu’une seule classe de
la hiérarchie;

2. une table par classe de la hiérarchie d’héritage : la tAtB¢ les tables” correspondent
respectivement a la clasééet aux classe€’;. Chaque table contient les attributs de la classe
correspondante, seul l'identifiant étant un attribut comrfalé primaire dang’, clé primaire

et étrangére dans 18%). L'intérét de cette solution est sa conformité & la hiénadle classes,

en revanche 'acces aux données est plus complexe du faitplerhlité des tables;;

3. une table par classe concréte de la hiérarchie d’hérithgetablesl’! correspondent res-
pectivement aux class€. Chaquel; contient I'union des attributs d€ et deC/ ; les clés
primaires deq sont distinctes. L'avantage de cette solution est que aBfregroupe exac-
tement les attributs nécessaires a la cl@&seen revanche elle ne permet pas la factorisation
des propriétés communes &lik et notamment des relations communes que celles-ci peuvent
avoir avec les autres tables de la base.

Solution retenue. La solution retenue, sur ce point, dans la construction dérea relation-
nel du projet Grain Virtuel, est proche :

- de la deuxiéme solution de mapping présentée ci-dessusjtdyue nous avons créé une
table “Objet analysé” correspondant a la classe-mere ‘tQijalysé”;

- de la premiére solution de mapping présentée ci-dessuajtdjue nous avons regroupé les
informations correspondant aux classes dérivées dans @me table appelée “Propriété”. De
plus la table “Objet analysé” contient, comme dans la pregrgélution, un attribut spécifiant
le type d’objet.

La présentation qui suit est simplifiée mais permet d’exglide choix réalisé (se référer
a la figure 4). La table “Objet analysé” comprend un identifian champ indiquant le type
d’objet analysé (échantillon, grain, ...), ainsi que ldslaits hérités, c’est-a-dire communs a
tous les types d’'objet (par exemple, la date d’obtentioe} httributs spécifiques a un type
d’objet ne figurent pas dans cette table. Ces informationsreprésentées dans la table “Pro-
priété”, qui comprend : (i) I'identifiant de I'objet analy,sn tant que clé étrangére; (i) le type
de propriété que I'on veut décrire (masse, longueur, gicenant ses valeurs dans une table
de référence des types de propriétés; (iii) un champ nunmpgrmettant de stocker la valeur
de la propriété décrite, si celle-ci est numérique; (iv) barap alphanumérique permettant de
stocker la valeur de la propriété décrite, si celle-ci esilsylique ; (v) I'unité dans laquelle est
exprimée la propriété décrite.

L'intérét de cette solution est de faciliter I'ajout : (i) deuveaux types d’objets analysés
(soit de nouvelles classes héritées dans le modéle objejput d’'un nouveau type d’'objet
se traduit par une nouvelle valeur de I'attrilygpe Objet (ii) de nouveaux types de propriétés
(soit de nouveaux attributs de classes dans le modéle obgut d’'une nouveau type de
propriété se traduit par une nouvelle valeur de I'attritypePropriété

Les filiations entre objet sont représentées dans une talbiation” (qui n’apparait pas sur
la figure 4). Elle comporte les chamgiObjet et idObjetPére clés étrangéres référencant la
clé primaireidObjetde la table “Objet analysé”, ainsi qu’un attritproportion Elle permet de
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Objet_analysé
idObjet : NUMERIC <pk>

typeObjet : VARCHAR
dateObtention : DATE

[1
V *
Propriété
idPropriété : NUMERIC <pk>
idObjet : NUMERIC <fk> N 1 Ré_propriété
nomPropriété : VARCHAR <fk> =——— D
valeurNumérique : NUMERIC nomPropriété : VARCHAR <pk>

valeurSymbolique : VARCHAR
unité : VARCHAR

FIG. 4 — Une partie de la solution adoptée dans le projet Grain Virtue

mémoriser de fagon générique, pour chaque objet analyseé |és objets-péres dont il est issu
— sans contrainte sur le type d'objet-pére, échantillagtion, etc. — et en quelle proportion.

4 Discussion

Dans cette partie, nous commencons par situer les deuxamwdans la problématique
d’intégration de sources d’informations hétérogéness pous proposons une comparaison
selon les quatre criteres suivants : facilité de mise eneplsauplesse dans la représentation
des données, caractéere évolutif, facilité au croisemenirdermations.

4.1 Positionnement en intégration de sources hétérogénes

Dans les projets présentés, la premiére étape a consistidia dée base de données per-
mettant d’intégrer des informations issues de différespesces en vue de leur interrogation et
de leur exploitation. On distingue deux grands types d'agipes pour I'intégration de sources
d’informations hétérogenes :

L'approcheentrepdt de donnéegqJarke et al., 2000) consiste & construire une base de
données (I'entrep6t) regroupant dans un méme schéma testgormations issues des dif-
férentes sources. Les requétes sont posées directeméahg@podt. Les problémes posés par
I'approche entrep6t de données concernent la définitiocltérsa de I'entrep6t, sa mise a jour
ainsi que la saisie des données.

L'approchemédiateur (Wiederhold, 1992) consiste a construire une interfacesdhiti-
lisateur et les sources de données, donnant lillusiontefinger un systéme homogeéene et
centralisé, tandis que les données restent au niveau degsoBour chaque source, un “wrap-
per” traduit les requétes de I'utilisateur dans le langggesique a la source. Les probléemes
poseés par I'approche médiateur concernent la mise en pictndappers”, des vues sur les
sources de données et, selon les cas, la mise a jour du ladgistgerogation centralisée lors
de I'ajout de nouvelles sources et la construction des rggma une requéte en combinant
les éléments fournis par chaque source. On distingue le lmddetégrationGlobal as views
(GAV) (Chawathe et al., 1994), dans lequel le schéma madiast défini en fonction des
schémas des sources a intégrer qui sont supposées conmuesgélelocal as viewgLAY)
(Rousset et al., 2002), ou le schéma médiateur est défimpémitamment des sources de don-
nées qui ne sont pas connwegriori, mais décrites de maniére déclarative au moment de leur
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intégration. Les avantages et inconvénients des deux me®déhtégration sont inversés : en
GAV, la construction des réponses a une requéte est simpls,li@mout de nouvelles sources
de données peut remettre en question le schéma médiateuodiEle LAV, au contraire, est
flexible quant a I'ajout de nouvelles sources, mais en cpatte la construction des réponses
a une requéte nécessite une réécriture complexe. Dansugr<ds, le choix d’une approche
médiateur implique la mise en place de “wrappers” et de vuekes sources de données.

L'approche initiale adoptée dans les deux projets présenété une approche de type en-
trep6t de données, I'entrep6t étant constitué par une lederthées relationnelle. L'approche
médiateur était difficilement utilisable, du fait que de nweuses informations se trouvaient
sous forme de publications et n’étaient pas nécessairetigpunibles dans un format infor-
matisé exploitable.

Dans le projet Sym’Previus, les limites de I'approche grfitese sont traduites par une
difficulté de mise a jour du schéma de 'entrepdt, ce qui a néelaécréation d’'une base com-
plémentaire dans le formalisme des graphes conceptuelf@itde l'insertion de cette base
complémentaire, I'approche utilisée dans le projet SyevRIs devient une approche de type
médiateur, schématisée sur la figure 2, le nombre de soueamhées étant ici limité a deux.
La solution Sym’Previus reléve plutét du modéle d'intégmatGAV. En effet, bien que dans
un premier temps le sous-systéme graphes conceptuels siddtpter au langage d’interro-
gation préexistant (ce qui correspond au modele LAV), I'dEgeace d’informations tout a fait
nouvelles dans le sous-systeme graphes conceptuels (oant& composition des aliments
en acides gras notamment) a nécessité la mise a jour du kudgaterrogation unifiée, afin
de rendre ce nouveau type de données accessibles via Imeydiaterrogation (ce qui cor-
respond au modele GAV). De plus, dans le modéle Sym’Prelgagéponses a une requéte
n'utilisent pas de combinaison des informations issuesdées sources, contrairement aux
systémes LAV, qui combinent les éléments de réponse partisus des différentes sources
pour répondre a une requéte.

4.2 Comparaison des deux approches

Une premiére vision schématique de la comparaison des gguaches est proposée dans
le tableau 4.2. Chaque critére de comparaison est ens@teéu

Critere Formalisme mixte | Formalisme unigue
(Sym’Previus) (Grain Virtuel)
Facilité de mise en place - +
Souplesse de représentatign + -
Caracteére évolutif + -
Croisement des informations - +

TAB. 1 — Comparaison des deux approches

Facilité de mise en place. Comme dans tout systéme médiateur, la solution Sym’Previus
nécessité la mise en place de “wrappers” traduisant le€tegde I'utilisateur dans le langage
spécifique a chaque source, ainsi que la définition de vudesuaionnées. En I'occurrence,
la création d’un moteur de traduction des requétes en tedaa@gaphes conceptuels, utili-
sant les graphes-schémas, a constitué une charge impgofantr les utilisateurs, ce double
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formalisme est transparent lors de I'interrogation desndes. En revanche, la saisie des don-
nées nécessite de se familiariser avec un formalisme suppléire. A cet égard, le modéle
des graphes conceptuels a été bien accueilli par les tilisa percu comme un formalisme
relativement intuitif et convivial.

Le projet Grain Virtuel offre I'avantage d’un formalismeigue, beaucoup plus simple
a gérer. Notons que la question de la saisie des donnéespmgtitue souvent un point fort
dans aucune des deux applications. En effet, une grande geastinformations (publications
papier, ...) ne se trouvait pas dans un format directemeguoigable.

Souplesse dans la représentation des donnéedans la solution Grain Virtuel, I'objectif

a été d'introduire, dans le formalisme structuré qu’est talale relationnel, des éléments de
souplesse pour certaines parties du schéma dont la steestiia plus variable ou I'évolution
la plus imprévisible. Il est difficile de prédire a long tersides parties du schéma susceptibles
de variabilité ont été identifiées de fagon judicieuse etcpaséquent si la structure proposée
sera adaptée aux besoins. Cependant, a I'heure actuetledma relationnel a convenu pour
I'ensemble des données répertoriées (résultats bibjpbigaes, mesures effectuées en labora-
toire, données de capteurs, calculs, ...). Le projet SyeniBs bénéficie sur ce point a la fois
des avantages d'un double formalisme, a savoir le choix dudbde représentation le plus
adapté a chaque donnée, et de la spécificité d’'un modele fandés graphes, offrant une
grande souplesse de représentation.

Caractere évolutif. De par sa structure de médiateur, le projet Sym’Previus pative-
ment facilement évoluer vers I'intégration de nouvellesrses de données. Le modeéle s’est
d’ailleurs récemment enrichi par la suite d'une troisieraséde données au format XML,
congue pour permettre l'intégration de données disposile le Web. Cette évolution néces-
site tout de méme la mise place d'un nouveau “wrapper” et fmitién des vues permettant
d’interroger la nouvelle source de données. De plus, le featiintégration relevant de I'ap-
proche GAYV, la prise en compte de nouvelles sources, voineotdeeaux types de données
dans les sources existantes, peut nécessiter une misedujtaurgage d’'interrogation unifiée.

L'application Grain Virtuel peut également étre amenée aluir, avec différentes op-
tions : par une mise a jour du schéma relationnel, qui peonseks cas s’avérer colteuse,
comme mentionné en 2.2 pour le projet Sym’Previus; par usgggsvers une architecture
de type médiateur, nécessitant la mise en place d'un schédataur et d'un mécanisme
de transcription des requétes via des “wrappers” et desswegs sources de données; par
une passage vers un autre formalisme, impliquant notamiaenigration des données. Ces
évolutions sont colteuses du fait qu’elles supposent doateedu systéme.

Croisement des informations. La solution Sym’Previus n’est pas adaptée au croisement
des informations. A I'heure actuelle, elle ne permet pasaieliner des informations issues
des deux sous-systémes, relationnel et graphes concep®esdt un des éléments qui la dis-
tingue des approches LAV, ou les différentes sources senbir@es pour fournir une réponse
compléte a une requéte.

La gestion de données multidimensionnelles est un poihtha solution Grain Virtuel,
utilisant le seul modéle relationnel. Notons que, par rappaine utilisation “classique” du
modeéle relationnel, les requétes se complexifient. Lexct@fes sur les valeurs d’attributs
(clausewheredans une requéte SQL) prennent le pas sur de simples ponjg¢tiauseselect
dans une requéte SQL). Malgré cette restriction, la réatjpérde plusieurs milliers de valeurs
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de variables, dans le but d’effectuer des tests de cowélatste négligeable (de I'ordre de la
seconde).

5 Conclusion et perspectives

Dans cet article, nous avons présenté deux modes de re@tézene I'information ap-
pliqués & des domaines des sciences du vivant ou les donraFeguiées sont faiblement
structurées. Le premier systeme (Sym’Previus) s’appuieisudouble formalisme, structuré
et faiblement structuré : le modéle relationnel et le modele graphes conceptuels. Ce der-
nier a été introduit pour sa flexibilité dans la représeatatles données. Le systéme utilise
une architecture de type médiateur pour interroger les fmuxalismes de fagon unifiée. Le
second systeme (Grain Virtuel) s’appuie sur un formalismigue structuré, le modele rela-
tionnel, tout en essayant d’introduire des éléments delsssg, inspirés de I'approche objet,
pour certaines parties du schéma. Il reléve de I'approctiedt de données.

La comparaison des deux systéemes montre que leurs avaetagesnvénients respectifs
sont inversés. Le formalisme unique a I'avantage d’étrisf@mettre en place et de permettre
le croisement des informations, tandis que le formalismeeaiffre une plus grande souplesse
dans la représentation des données et une plus grand&fd@olution.

Une problématique récurrente dans les deux projets estdelb saisie des données conte-
nues dans des publications. Compte tenu de I'hétérogéiestéonnées, il est difficile d’au-
tomatiser cette étape. La mise en ceuvre d’'un processusssgomatique d'extraction de I'in-
formation apparait comme une perspective fondamentalegesisystemes.
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Summary

This article presents two ways of representing informaiticthe framework of life science
issues. The first one, applied to predictive microbiologybased on two formalisms, the
relational model and the conceptual graph model, which arfoumly queried through the
same interface. The second one, applied to cereal techties]agses the relational model
only. This paper describes the characteristics of the dataampares the modeling solutions
chosen in both systems.

RNTI-E-6 -136-





