Expansion de requétes SQL par une ontologie de domaine

Ines Fayech*, Habib Ounalli**
Faculté des sciences de Tunis - Université El Manar Tunis 1060 Tunis
*inesfaiech@yahoo.fr
**Habib.ounalli@fst.rnu.tn

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 ai-
der 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 quel-
conque.

1 Introduction

Les systémes classiques de gestion de base de données (SGBD) présentent une limite re-
lative a leur pauvreté sémantique. Les recherches devront donc permettre I'évolution des
bases de données actuelles vers des bases de données de plus en plus sémantiques.

Avec l'avénement des ontologies, un progrés important a pu étre réalisé grace a la repré-
sentation explicite de la signification des données (Gruber, 1993). Dans ce cadre, nous nous
intéressons a leur exploitation dans une approche automatique d’expansion de requétes SQL
afin d’éviter les réponses vides et de fournir la réponse la plus proche possible des souhaits
de I'utilisateur. L’approche proposée permet de résoudre certains conflits de données dans la
représentation de la requéte initiale. Un conflit est une situation dans laquelle deux éléments
ont des noms sémantiquement liés, mais présentent des différences dans leurs structures ou
dans leurs comportements. Particulierement, nous étudions les conflits de nom liés a
I’ambiguité des termes utilisés dans la requéte et les conflits sémantiques qui se manifestent
quand I’intension de I’utilisateur est modélisée a un niveau d’abstraction différent de celui
utilisé par le schéma de la base de données. L’originalité de notre travail est que la solution
proposée est compatible avec 1’existant et ne nécessite pas de modifier SQL. Elle permet de
relaxer la requéte en exploitant les liens sémantiques de synonymie, de méronymie et de
spécialisation décrits par une ontologie de domaine de la base de données.

Le reste du papier est organisé¢ comme suit : Nous commengons par définir, en section 2,
I’expansion de requétes SQL. La section 3 est consacrée a 1’ontologie de domaine utilisée.
Dans les deux sections suivantes, nous détaillons 1’approche ainsi que 1’algorithme proposés.
Des exemples d’application de notre proposition seront cités dans la section 6. Enfin, nous
terminons avec une conclusion et quelques directions de recherches pour les travaux futurs.
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2 L’expansion de requétes SQL

L’expansion d’une requéte SQL consiste a la reformuler en remplacant certains termes
dans cette requéte par d’autres, dans I’ontologie, qui les relient sémantiquement.

En considérant les liens sémantiques de synonymie, de spécialisation et de méronymie,
nous distinguons les techniques suivantes d’expansion de requétes :

- L’expansion par synonymie permet d’avoir une requéte reformulée qui est équivalente
a la requéte initiale. En effet, elle se base sur 1’utilisation des synonymes ce qui garantit que
la reformulation ne change pas la sémantique de la requéte initiale.

- L’expansion par méronymie exploitée dans différents travaux (Buscaldi ef al., 2005),
consiste a remplacer certains concepts de la requéte initiale par leurs méronymes.

- L’expansion par spécialisation représente une spécialisation de la requéte initiale. Par
conséquent, 1’ensemble des solutions générées a partir de la nouvelle requéte est inclu dans
I’ensemble des solutions pertinentes pour 1’utilisateur. Ce type d’expansion a été exploité
dans le cas d’une réponse vide a une requéte (Messai et al., 2006 ; Bidaut et al., 2002) ou
lorsque 1’utilisateur obtient trop de réponses a sa requéte (Safar et al., 2004).

3 L’ontologie de domaine utilisée

Dans la littérature, plusieurs travaux ont été définis pour reformuler des requétes en ex-
ploitant une ontologie. Parmi ces travaux, nous citons ceux qui ont utilis¢é une ontologie
linguistique telle que Sensus (Swartout et al., 1996) et WordNet (Miller, 1995). Une telle
ontologie présente une limite du fait qu’elle est trés générale. Par conséquent, les termes
générés par enrichissement d’un concept de la requéte peuvent étre nombreux et ne corres-
pondent pas tous a la sémantique recherchée par 1’utilisateur.

Afin de pallier a cette lacune, nous allons exploiter une ontologie de domaine décrivant le
vocabulaire relatif a un domaine générique (Guarino et al., 1995). Le choix d’une telle onto-
logie pose le probléme de sa construction. D’aprées (Benslimane ef al., 2003), la construction
d’une ontologie peut débuter a partir de zéro ou a partir des bases de données déja existantes.

Dans notre travail, Nous partons d’une ontologie minimale du domaine de la base de don-
nées. Elle représente une hiérarchie de concepts structurés par la relation sémantique de
spécialisation. Chaque concept a un nom, peut avoir un ou plusieurs termes qui le désignent.
Il peut aussi étre 1ié a d’autres concepts par la relation de méronymie. Nous allons par la
suite enrichir cette ontologie minimale en rajoutant d’autres concepts et termes afin de cou-
vrir les termes contenus dans la base de données. Ces termes peuvent ne pas correspondre a
des mots en langage naturel. 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) si elle est non vide. Cette derniére est utile
pour décider de I’insertion de chaque terme T dans L-DB comme étant un nouveau concept
dans I’ontologie ou comme une mise a jour de la liste des termes d’un concept existant.

Nous représentons 1’ontologie de domaine par une base de connaissance décrite sous la
forme de clauses de Horn. 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 et 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 do-
maine, nous définissons les prédicats suivants :
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- 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
défini par : synonyme(T1, T1) «

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

Ce prédicat vérifie les propriétés suivantes : la symétrie (synonyme(T1, T2) «— synonyme
(T2, T1)) et la transitivité (synonyme(T1, T2) «— synonyme(T1, T3), synonyme(T3, T2) )

- La relation sémantique de spécialisation entre deux concepts C1 et C2 (représentée par
le prédicat C-Spec(C1, C2)), exprime que le concept C1 spécialise le concept C2. Ce prédicat
vérifie la propriété de 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), concept (C1), concept (C2) , designe (C1, T1), designe (C2, T2), C-Spec(C1, C2)

- La relation sémantique de méronymie entre un concept C et des concepts C1, C2,..., Cn
(avec n un entier et n> 1) exprime que le concept C est compos¢ de C1, C2,..., Cn. Nous
utilisons un prédicat C-Mer() pour vérifier cette relation.

- Un terme T est relié a des termes T1, T2,.....,Tn (avec n un entier et n> 1) par une rela-
tion de méronymie, si les concepts qui les désignent les sont aussi. Les termes T1, T2,..., Tn,
sont les méronymes du terme T.

4 L’approche proposée

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, de méronymie et de spécialisation
présents dans 1’ontologie considérée. L’expansion peut s’appliquer sur les tables et/ou sur les
colonnes. Nous allons décrire, ci-apres, 1’expansion des colonnes ainsi que celle des tables.

- L’expansion de ’ensemble Col des colonnes d’une table T (décrite par la procédure
expansion_colonnes()) se base sur I’application des relations sémantiques de synonymie et
de méronymie. Il s’agit de remplacer chaque élément C de Col, qui ne référence aucun attri-
but de la table T, par des termes qui les relient sémantiquement. Ces termes désignent des
attributs de la table T dans la base de données considérée. Si la colonne C est dans la partie
SELECT de la requéte et s’il n’existe aucun synonyme de C désignant un attribut de T, nous
appliquons la relation de méronymie afin de générer, si possible, un sous ensemble de méro-
nymes de C correspondant (synonymes ou égales) a des attributs de la table T.

- L'enrichissement d’une table Tab consiste a vérifier pour le terme introduit dans la
clause FROM, s’il correspond a 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 représen-
tent des tables de la base de données. Dans ce cas, nous commengons par appliquer une ex-
pansion de la table Tab par synonymie (la procédure trouver_table_correspdante()). Si on
génere un nouveau terme Tabl, synonyme ou égal a Tab et référencant une table de la base
de données, alors on remplace Tab par Tabl. Sinon, on applique une expansion de la table
par spécialisation (la procédure trouver_table_spécialisés()) qui génére un ensemble LTabl
de termes spécialisant le terme Tab et référencant des tables dans la base de données.
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L’expansion des colonnes, appliquée a chaque élément de LTabl, peut générer un en-
semble de requétes dont I’exécution satisfait 1’utilisateur.

- L’expansion d’une table Tab ainsi que celle de ses 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_Requéte(Reqlnit, LReq, Tab, C, ncol) fin_si

{/* insérer une nouvelle requéte dans LReq en remplagant dans Reqlnit la table Tab par
sa nouvelle valeur et chaque élément de Col par son équivalent dans C/*} 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(ReqInit, LReq, T1, C, ncol) fin_si fin_pour

fin_si Fin

Notons que le remplacement d’une table ou d’une colonne par une autre qui lui est reliée
sémantiquement, n’est possible que si 'utilisateur dispose du droit d’accés a ce nouveau
terme. En effet, dans une base de données relationnelle, il est possible d’interdire I’accés a
une donnée ou de le limiter pour certains utilisateurs.

5 L’algorithme proposé

Notre approche automatique d’expansion de requétes est décrite par un algorithme (nom-
mé Reformulation) élaboré de manicre générique 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 en-
semble LReq_Ref de requétes résultantes de I’expansion de la requéte initiale.

Nous commencons par décomposer la requéte initiale afin d’extraire les colonnes relati-
ves a chaque table dans cette requéte ( la procédure decomposer_Req()).

Le résultat est un nuplet : (ncol, Col, nTab, Tab) tel que :nTab est le nombre de termes
(tables) dans la clause FROM de la requéte initiale, Tab est un tableau contenant les tables
décrites dans la requéte Reqlnit 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].

Pour chaque terme Tabl[i], nous appliquons la procédure Reformulation_monotable() qui
génere un ensemble LReq[i] résultant de I’expansion de la table Tab[i] ainsi que ses différen-
tes 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 remplagant chaque cou-
ple (Tabli], col[i]) par son correspondant dans LReq[i]. Soit alors I’algorithme suivant :

Algorithme Reformulation

Entrées : Reqlnit : requéte initiale, BD : base de données et ONTO : ontologie

Sortie : LReq_Ref': liste de requétes résultantes de la reformulation de ReqlInit

decomposer_Req ( Reqlnit, ncol, Col, nTab, Tab)

i=1, Echec= faux

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

si LReq[i] = nil alors Echec = vrai sinon i :=i+1 finsi finfaire

Si i>nTab alors reconstruire-requéte(LReq, Reqlnit, nTab, LReq_Ref) finsi
Fin

6 Application

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

Enseignant_contractuel(identifiant, nom, prénom, spécialité, #Numerodep, ville ...... )

Enseignant_permnt (matricule, nom, grade, #Numerodep, ..)

Departement (Numerodep, nom, ....)

Soit une partie de 1’ontologie ONTO couvrant le domaine de cette base de données :

designe (C1, ‘enseignant’) «— designe (C2, ‘enseignant_permnt’) «—
designe (C2, ‘permanent’) «— designe(C3, ‘contractuel’) «—

designe (C3, ‘Enseignant_contractuel”) «— designe(C4, ‘specialité’) «—
designe(C5, ‘identifiant’) « designe(C6, ‘adresse’) «—

designe(C7, ‘ville’) «— designe(C8, ‘rue’) «—

designe(C9, ‘code postale’) «— C-Mer(C6, C7, C8, C9) «—
C-Spec(C1, C2) «— C-Spec(C1, C3) «

synonyme (‘spécialité’, ‘discipline’) «— synonyme (‘identifiant’, ‘matricule’) «—

Soient les deux requétes R1 et R2 suivante :

- R1: SELECT nom, adresse FROM contractuel WHERE discipline = ‘info’

Cette requéte n’a pas de réponse a cause de conflits de noms. Dans cette requéte, le
terme ‘contractuel’ ne référence pas une table de la base de données. 11 sera remplacé par son
synonyme, le terme ‘enseignant_contractuel’, représentant une table de la base de données.
Cette table a un attribut ‘identifiant’ et un attribut ‘spécialité’ synonyme du terme ‘disci-
pline’.Cependant, elle ne comprend pas un attribut correspondant a ’adresse. L’expansion du
terme ‘adresse’, par méronymie, génére le terme ‘ville’, un attribut de la table considérée
dans la base de données. Dans ce cas, I’algorithme proposé génére la nouvelle requéte sui-
vante : SELECT nom, ville FROM enseignant_contractuel WHERE spécialité = ‘info’

- R2 : SELECT enseignant.nom, departement.nom FROM enseignant, departement
WHERE enseignant.numerodep=departement. numerodep

Cette requéte a une réponse vide dlie a un conflit sémantique entre le schéma de la base
de donnée et le celui imaginé par 'utilisateur. En effet, dans la base de données, les ensei-
gnants sont spécialisés en permanents et contractuels. L’approche proposée génere les deux
requétes suivantes dont I’union est une requéte satisfaisant 1’utilisateur : R21 (SELECT
enseignant_contractuelt.nom, departement.nom FROM enseignant_contractuel, departement
WHERE enseignant_contractuel.numerodep=departement.numerodep) et R22 (SELECT
enseignant_permnt.nom, departement.nom FROM enseignant_permnt, departement WHERE
enseignant_permnt.numerodep=departement. numerodep)

7 Conclusion

Nous avons défini une approche d’expansion de requétes SQL en exploitant une ontolo-
gie couvrant le domaine de la base de données considérée. Notre approche est décrite par un
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algorithme que nous avons élaboré de maniére générique afin d’étre appliqué sur une base de
données classique quelconque. L’approche proposée permet de résoudre les conflits de nom
et les conflits sémantiques. Actuellement, nous travaillons sur I’extension de notre approche
afin de résoudre certains conflits structurels. Nous avons un conflit structurel quand la méme
information est modélisée de fagon différente dans la base de données et dans la requéte. Ce
type de conflits a été rarement étudié dans le domaine des bases données et surtout dans les
travaux d’intégration de schéma de base de données.
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Summary

In this paper, we are interested in the use of domain ontologies as a semantic enrichment
for traditional databases. Our first aim is to help the user in his search when his initial query
doesn’t return any result. So, we propose an ontological approach for SQL query expansion
based on different refinement types.
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