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Résumé

Pour programmer une application, il ne convient pas de se lancer téte baissée dans
1'écriture du code : il faut d'abord organiser ses idées, les documenter, puis organiser la
réalisation en définissant les modules et étapes de la réalisation. C'est cette démarche

antérieure a l'écriture que 'on appelle modélisation ; son produit est un modéle.

UML est un langage standardisé par 'OMG qui est devenue nécessaire pour la
modélisation, il permet de modéliser des choses qui n'auraient pas pu I'étre avant. Les
utilisateurs de la plupart des autres méthodes et langages de modélisation auront
avantage a utiliser UML, puisqu'elle supprime toutes les différences non nécessaires de
notation et de terminologie qui obscurcissent les similarités de bases de ces différentes
approches. Cependant, UML ne permet pas la définition d'une sémantique formelle ce

qui entrave l'inférence automatique sur des modeles UML.

Dans l'autre coté les ontologies fournissent la base de la sémantique critique, dans
le contexte de l'information et la science d'information. L'ontologie définit un
ensemble de primitives représentatives en utilisant un domaine de connaissance qui

sera modélisé.

Pour cela, les travaux sont orientés vers les ontologies qui sont devenues 1'épine
dorsale du web sémantique qui décrit formellement en utilisant un langage standard

appelé OWL.

L’objectif de notre travail consiste a implémenter un modéle qui assure la
génération automatique des ontologies a partir d'un diagramme de classe d'un systeme
d'information a fin de tirer profit de I'expressivité visuelle du langage de notation UML

et la puissance des ontologies.

Mots clés : modélisation, UML, diagrammes de classe, ontologie, Systéme

d’information.



Sommaire 2017

TABLE DES MATIERES

LiSte deS FIQUIES ..ottt e VI
Liste destableaux ..o VIII
Liste des abréviations et aCroNyMeS. .........c..oviiniiiiiieiie e et ees e IX
INErodUCtion QENETAIE...........c.coivcice s 1
1. CONEXEE GENBIAL : ...ttt bbbttt ettt s et 1
2. PrODIBMALIGUE ...t 1
S IMIOTIVALION ..ottt b ettt a b s sttt e e st se e 2
5. Plan dU MEBMOITE : ...ttt bbbttt 2
Partic 1 : Etat de Iart.........oooiiiiiii e e s e e 2
Partie 2 1 CONIIDULION ......ccuiiieie et re e 2

Chapitre 1 : UML ( Unified Modeling Language)

IR ] 8 T 18X [ ] o OSSPSR 4
2 Histoire des modélisations Par ODJEtS ... 4
10 T Y USSR 6
K T0 A I T 1o o USRS 6
3.2 Pourquoi PUML 7 ..ot 6
3.3 Les points forts et faibles d"UML .........cccooiiiiiiiiiiiiii e 7
3.3.1  Les points fort A’UML ........cccoiiiiiiiiiiiiici s 7
3.3.2  Les points faibles A’UML .........cccoiiiiiiiiiiiii s 8

3.4  Vuediagramme d’UML ... 8
3.4.1  Lawvue Structurel OU SatIQUE ......ccoveeieeiiieiie e 8
3.4.2  Lavue comportemental ou dynamigqUe .........cccceveererieneniieie e 8
3.4.3  Diagrammes d’ INTETACTION ....eveiviiiiiiieiiieeiiieesiiee et e e e e saeeenneeas 9



Sommaire 2017

4 Les diagrammes A'UML ...ttt nne e enes 9
4.1 Diagramme de cas d’UtiliSAtiON .......ccccoceeiiiiiiiiiiiiniiie e 9
4.2 Diagramme A'ODJEL.......cci i 10
4.3  Diagramme de dépoilemMent...........coveiiiiiiiieie e 11
4.4  Diagramme de COMPOSANT ......cc.eiieiuierieeieseesieeie st e e e e sre e e e sreeaesraesreereaneesres 11
4.5  Diagramme d'état tranSitioN.........c.ocveiieieiieeie e 12
4.6 Diagramme de COllaboration ............cccceeiiiieiiiic e 13
4.7  Diagramme d’aCtIVITE ........cccveiiiiiiiieiiiiiiseese e 13
4.8  Diagramme d€ CIASSES ......eciveiieriiiiiiiiiiiieieiee et 14

A4.8. 1 DEAFINITION coeiiiiiiee e 14
4.8.2  SCHhEMA UES CIASSES......cuviviieiieiiiteieieeie et 15
4.8.3  LES ALIIDULS ... 15
A4.8.4  LES OPEIALIONS ....oovieiieiieiieieie ettt et et n s 15
A4.85 LA VISIDIITE.....coiiieeiieeeee e 15
4.8.6  LeSTAENTIFIANTS ....c.eviiiieiieee e 16
4.8.7  LES 8SSOCIALIONS .....c.viueiiitiienieiiit ettt ettt 16
4.8.8  LESTEIALIONS ....ocuiiiiieiicieit e 16

4.9  Diagramme de SEQUENCE ........eeiveiieiteereeriesteesteatesteesteeseestaesteesessaesteesesssesreesesneesaes 19

5 CONCIUSION ..ttt bbbttt bbb en 19

Chapitre 2 : Les Ontologies

I T 4 oo [N od o] ISP 20
P = T 1 o] o SOOI 20
2.1  Du point de vue de la MEtaphySIQUE ........cccoiiriiriiiiiiiiieieiee e 20
2.2 Du point de vue de lI'ingénierie des CONNAISSANCES ..........ccovueeerierierienieresiesieseeeeeans 20
3 Les composants de Pontologie.................cooiiiiiiiiiiiiiicicce e 21
3.1 Propriétés deS CONCEPLS :....iiieiiiieiieie e e e ee e et e e sae e te e te e e sreenreeneesreeee e 22
3.2 Propriétés des relations ©......ccccveeiieiie e 23



Sommaire 2017

4 Classification des ONTOIOGIES........ccveiiiieiicie et sre s 24
4.1 L’ontologie du dOMAINE : ....cceeiiiiiiiiiiiiiiiieiiie e 24
VA A0} 1 10) (0] e (S 1<) T o [ | LU UPP PP 24
4.3  L’ontologie d’appliCation :™ .......cccieiiiiiiiiiiiiie it 24
4.4  L’ontologie de repréSeNntation: .........ccuieiurieiiieeiiiesriiessreessreessiresssieeesnireesseeessee e s 25
45 L’ontologie de MEthOAe: .........coiiiiiiiiiiiiiiii e 25

5 L€ role des ONTOIOGIES ......eeiveeiecieiieece ettt e e este e e raenne e 26
T8 A O 4]0 U g o= U1 o] o OSSR 26
5.2 LINeroPErabilite @ ......cciiiiiiiiiiiiie e 27
5.3  Interface HOMME-IMACNINE :......ccooiiiiiiiieiierc e 27

6 Processus de construction d’une ontologie ..................cccccoooiiiiiiiiiiic 27
6.1  CONCEPLUAISALION ...t bbbt 27
6.2 ONEOIOGISALION ...ttt bbbttt 27
6.3 OpPeratioNNAliSAtION: .........eiiiiiiiiee et 27
6.4  Les ontologies et le raiSONNEMENT .........c.coveiiiiieiieie e 28

B.4.1  LeTIIA0E .c.eeceieeee e e 28
B.4.2 L' NEIAQE .....eieeeieee ettt aere e 28
6.4.3  Le raisonnement a base de regleS.........covvieiieiiiie i 28

7 Langages de représentation d’ontologies....................occooviiiiiiiiiiiii 29
7.1 RDF (Resource Description FrameWork) .........cccvoiieiiieiieiiee e sie e 30
7.2 Ontology Web Language (OWL) ......cccuoiiiiieriiieniesieseseeee e 32

8 Les domaines d ONTOIOGIE ........coiiieieieiieie e 33

9 Approches de transformation d’UML vers Ontologie.................ccccceviirniiiiinniniienninns 33

IO o0 o 111 o o OSSR 34

Chapitre 3 : Concention
L INErOAUCTION e 35

A N o] o] ool g Tl 0T T - | SRS 35



Sommaire 2017

2.1  Phase 1: Dessiner 1es diagramiMeS........c.ccvveruieiieieerieaiiesieesieeeesaesseseesseeseessnesseenseens 36
2.2  Phase 2 : La phase de préparation des CONN@ISSANCES........ccuvcverreerreerieseesieeeesreenneans 37
2.3 Phase 03 : Génération du fichier XMl ..........cooeiiiiiiiiiic s 37
2.4  Phase 04 : Conversion et Transformation vers ontologie :........... Erreur ! Signet non
défini.
241  Diagramme e ClASSE ©.....ccueiiiiiiiiiieieie e 39
2.4.1.1 REQIE 1 : 185 ClASSES. ...cvivereeiiieieieeie ettt 39
2.4.1.2 Régle 2 : L'héritage entre 18S CIasses : .......cooeirireneiineneee e, 39
2.4.1.3 RégIe 3 : 185 AttriDULS........coveieeiieieiere e 40
2.4.1.4 Régle 4 : 1'encapSUlation ..........cccooviiiirieineniieese e 41
2.4.1.5REQIE 5 : 16S OPErAtIONS ......eovieeieiiiiie e e 42
2.4.1.6 REQIE 6 : 1€S TEIALIONS ......veeiiceeccieee e 44
2.4.2  Diagramme de SEQUENCE & ...veieeiveiieiieeiteeeesteesteeeeseesreestesreesresresreesreeneesreeneeens 48
2.4.2.1 Régle 1 : Acteur et ODJet ...c.oocveeeeecec e 48
2.4.2.2 REQIE 2 1 185 MESSAGES......eeveieieireeieeiresieeite e steeste e st ste e s reeste e sreesreeneeans 48
B CONCIUSION: ...ttt bbbttt e ettt 52

Chapitre 4 : Implémentation

L INEFOTUCTION ...ttt bbbttt 54
2 IMPIEMENTALION......cuiiiiie et e st e e e s reeste e e e sraente e 54
3 Langage de deVEIOPPEMENT....... ..ciiiiiececce e st re e 54
3.1 Lelangage JAVA ... 54
3.2 L 1lanQage OWL .....occiiiii ittt sttt 55
3.3 R et b e b e aree s 55
B 000 TSRS RUROPRRRTN 55
4 Les outils de dEVEIOPPEMENT .......ocuiiiiiiiiiiee e 56
4.1 NEBEANS......coiiiiiicie 56

4.2 JAVA X 56



\

Sommaire 2017

4.3 ATJOUML ...t 57
O o (0] (=T - TS PPR PSSR 57
5 Présentation de Papplication ................cccooiiiiiiiiiii i 58
B CONCIUSION ...t bbb bbb e st s sreesbebenbesbenbeareanes 63
CONCIUSION GENATAIE.........cooviiecce e ebssnes 64
RETEIEICES. ... 66



\

Liste des Figures 2017

Liste des figures

Figure 1.1 : I'eVOIUtion de I'UML ......cooiiiii e 6
Figure 1.2 : Les prinipeauX VUES Q'UML.........ccooiiiiiiee s 9
Figure 1.3 : exemple d'un diagramme de cas d'utilisation ............cccccevverieieniiesieere e 10
Figure 1.4 : exemple d'un diagramme d'oDjJet ..........ccooiiiiiiiiiie e 10
Figure 1.5 : exemple d'un diagramme de dépoilement...........ccooviiiiiiiieneine e 11
Figure 1.6 : exemple d'un diagramme de COMPOSANL ...........cceveereiiieiieeriee e 12
Figure 1.7 : exemple d'un diagramme d'état tranSition ...........ccccoceeviiieevi s 12
Figure 1.8 : exemple d'un diagramme de collaboration ...........ccccooeveieieiininneseeeeen 13
Figure 1.9 : exemple d'un diagramme d'aCtiVite............ccoeoiiireiiieieieiseeee e 14
Figure 1.10 : exemple d'un diagramme de CIaSSES .......cccevviieiieiicie s 14
Figure 1.11 : eXemple d'UNE CIaSSE.......c.ciieiiiiie e 15
Figure 1.12 : exemple d'une classe avec identifiant ............ccooeviiiiiiiineies e 16
Figure 1.13 : exemple d'Une aSSOCIAtION. ........ccviiiieiiieieeite st 17
Figure 1.14 : exemple d'utilisation des agrégats et COMpPOSItioN............ccceeveeeeieevesieie e, 18
Figurel.15 : exemple d'utilisation des genérations .............cccevveereivieiieeieeie e 18
Figure 1.16 : exemple d'un diagramme de SEQUENCE. ..........ccveiieiieeieiieie e 19
Figure 2.1 : Différents types d’ontoloZIS. ......oiuevrireriieiierieeeie e 26
Figure 2.2 : Les différentes couches d’ontologie .........ccovvviiriiiiiiiiiiee e 30
Figure 2.3 : Exemple d'un document RDF.........cocooiiieiiiiecc e 31
Figure 2.4 : Les types de 1angage OWL .........cuciveiiiie i 33
Figure 3.1 : Processus générale de la conversion des diagrammes UML vers OWL ............. 35
Figure 3.2 : les différentes connaissances de diagramme de Classes..........cccovvvrierininieciinnn, 36
Figure 3.3 : les différentes connaissances de diagramme de SEQUENCE .........cccvevveerverreerreennenne. 36
Figure 3.4 : exemple d'un fichier XM .........cooi i 37
Figure 3.5 : Exemple de créations de type attribut. ..., 38
Figure 3.6 : exemple d'utilisation d'un CONSIIUCLEU ...........cccerveiiiriiiiiieeeeeseee e 38
Figure 3.7 : visualisation d'héritage avec I'extension OntoGraph et VOWL .........c.ccocvvvennenne. 40
Figure 3.8 : hiérarchie de représentation des relations............cccceeveeveiieeiiecc e 42
Figure 3.9 : représentation d'OPEration FELUIM ........cooerverieiirireneeee e 42
Figure 3.10 : représentation d'opération aveC argumMENtS..........ccocveverieereereeseeseeseeseeseeeeenns 43
Figure 3.11 : représentation d'Une aSSOCIALION ........eiverierieieiiiesi et 45
Figure 3.12 : représentation d'une association d'agrégation............cccoceverevenesesiesieeeneerienns 46


file:///C:/Users/win7/Videos/mémoire/ch3.docx%23_Toc485379941
file:///C:/Users/win7/Videos/mémoire/ch3.docx%23_Toc485379942
file:///C:/Users/win7/Videos/mémoire/ch3.docx%23_Toc485379943
file:///C:/Users/win7/Videos/mémoire/ch3.docx%23_Toc485379944
file:///C:/Users/win7/Videos/mémoire/ch3.docx%23_Toc485379945
file:///C:/Users/win7/Videos/mémoire/ch3.docx%23_Toc485379946
file:///C:/Users/win7/Videos/mémoire/ch3.docx%23_Toc485379947
file:///C:/Users/win7/Videos/mémoire/ch3.docx%23_Toc485379948
file:///C:/Users/win7/Videos/mémoire/ch3.docx%23_Toc485379949
file:///C:/Users/win7/Videos/mémoire/ch3.docx%23_Toc485379950
file:///C:/Users/win7/Videos/mémoire/ch3.docx%23_Toc485379951
file:///C:/Users/win7/Videos/mémoire/ch3.docx%23_Toc485379952

VI

Liste des Figures 2017

Figure 4.2 :
Figure 4.3 :
Figure 5.4 :
Figure 4.5 :
Figure 4.6 :
Figure 4.7 :
Figure 4.8 :
Figure 4.9 :

Figure 4.1 la page d'accueil de 1I'appliCation...........ccccceiveiiiiiiicce e 59
INtErface ArgOUML .......cooiiei e 59
Importation du diagramme deSSINE.........ccecveieerieiie i 60
Affichage du fichier XIMI .......ccooiiiiiii e 60
Interface du transformMation.........cccooeeiiee i 61
ATFfichage du COUE OWL.......cooiieiece et 61
Fenétre d'enregistrement du COUE OWL ........cccevveiiiiieiicie e 62
L'interface du PrOtEOE .........cciiiiiiiiee et 60
visualisation avec ONtOGIAPN ..........coeiiiiiieiee e 63
: visualisation avec ONtOGIAPN ..........ccvviieiicie e 63

Figure 4.10


file:///C:/Users/win7/Videos/mémoire/ch4.docx%23_Toc485351662

VIII

Liste des Tableaux 2017

Liste des tableaux

Tableau 1.1 : niveau de VISIDITE ...........ccoii i 15
Tableau 1.2 : Les différentes CardinalitéS...........ccuiveiiiiiieie i 17
Tableau 3.1 : listes des types dobjets pour un diagramme de Classe..........ccovvererieieeieiinnnnn 38
Tableau 3.2 : listes des types dobjets pour un diagramme de SEQUENCE..........ccccereerverierernenne. 38
Tableau 3.3 : les différents types UML et leur transformation ............cccoceveveviviviienneieenienen, 40
Tableau 3.4 : les niveaux de visibilité et leurs représentations ............ccoceecereieieneiencneieene. 41
Tableau 3.5 : regles de conversion des cardinalités .............ccoveviiieie i 41



Liste des abréviations 2017

Liste des abréviations et acronymes

OMG : Object Management Group

OMT : object modeling technique

OOD : Object Oriented Development

OOSE : Object-oriented software engineering
KIF : Knowledge Interchange Format

OIL : Ontology Interchange Language

OWL : Ontology Web Language

RDF : Resource Description Framework
RDF(S) : Resource Description Framework Schema
SKOS : Simple Knowledge Organization System
W3C : World Wide Web Consortium

XMI : XML Metadata Interchanger

XML : Extensible Markup Language

XSD : XML Schema Definition

API : Application programming interface

CVS : Concurrent Versioning System

HTML : Hypertext Markup Language

IDE : Integrated Development Environment
JVM : Java virtual machine

PHP : Personal Home Page



Introduction Générale 2017

Introduction Générale

1. Contexte Général :

Dans de nombreux domaines d’activité utilisant des systemes d’information, la
connaissance est souvent représentée par des modeles UML notamment par des

diagrammes de classes modélisant les entités propres au domaine.

La méthodologie que nous avons défini permet d’alléger et de guider le travail
important que constitue la construction compléte d’une ontologie a partir dun

diagramme de classe.

Notre premier objectif consiste a capturer ce savoir-faire par la construction

d’ontologie permettant la modélisation des concepts UML ce qui permettra de :

e Profiter de l'expressivité visuelle du langage de notation UML et la puissance
des ontologies;

e l'intégration Entre les langages de modélisation et I'obtention d’une plus grande
valeur des captures d'information;

e bénéficier d'UML Afin d'avoir des modeles sur les ontologies pour faire des

analyses et implémentations OWL pour tester la consistance des ontologies.

Pour y arriver, nous avons réalisé une étude générale sur les différents diagrammes
UML et sur les ontologies, cela nous a permis de collecter les informations nécessaires
concernant chacun d'eux et de connaitre toutes les possibilités et les concepts qu'on
peut les transformer entre eux, afin de choisir une méthode pour faire la meilleure

transformation.

2. Problématique :
UML est le langage orienté objet de modélisation unifi¢é qui est devenu un

standard important, dans l'autre coté les ontologies sont devenues 1'épine dorsale du



Introduction Générale 2017

web sémantique. L'utilisation des ontologies est importante pour de nombreuse
technologies en pleine expansion car ils fournissent la base sémantique critique. Dans

le contexte de l'informatique et sciences de l'information.

3. Motivation

Vue les avantages que présentent les ontologies par rapport 8 UML en terme
d’extensibilité, de raisonnement et de formalisme, les travaux récents montrent qu'il
est nécessaire de se diriger vers les ontologies afin d’intégrer une nouvelle vision de

représentation formelle et partage de connaissances.
4. Objectif :

L’objectif de Notre travail consiste a implémenter un modele qui assure la
génération automatique des ontologies a partir d'un diagramme de classe d'un systéme
d'information afin de tirer profit de l'expressivité visuelle du langage de notation UML

et la puissance des ontologies.

5. Plan du mémoire :
Pour évoquer la problématique posée nous proposons d’organiser notre mémoire

en quatre chapitres :

Partie 1 : Etat de Part
Le chapitre 1 est consacré aux définitions des concepts fondamentaux relatifs aux

entrepdts de données, tel que la modélisation multidimensionnelle.

Le chapitre 2 Ce chapitre comportera des généralités sur 1’ontologie telle que les

définitions de la notion d’ontologie, les différents composants d’une ontologie.

Partie 2 : Contribution
Le chapitre 3 présente notre conception en présentant notre architecture de
systéme ainsi que notre algorithme de transformation des diagrammes UML ( classe et

séquence) vers I’ontologie.
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Le chapitre 4 propose une mise en ceuvre de notre travail, ou 1’on décrit
L’environnement, le langage et les outils de développement ainsi que les interfaces du

notre application.

Enfin, le mémoire s'achéve sur une conclusion dans laquelle, nous

résumons les travaux et les contributions détaillés dans ce mémoire.



'
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1 Introduction

La description de la programmation par objets a fait ressortir 1'étendue du travail
conceptuel nécessaire : définition des classes, de leurs relations, des attributs et méthodes, des

interfaces, etc.

Pour programmer une application, il ne convient pas de se lancer téte baissée dans
I'écriture du code : il faut d'abord organiser ses idées, les documenter, puis organiser la
réalisation en définissant les modules et étapes de la réalisation. C'est cette démarche

antérieure a 1'écriture que 1'on appelle modélisation ; son produit est un modele.

Les spécifications fournies par la maitrise d'ouvrage en programmation impérative étaient
souvent floues: les articulations conceptuelles (structures de données, algorithmes de
traitement) s'exprimant dans le vocabulaire de l'informatique, le modele devait souvent étre
¢laboré par celle-ci. L'approche objet permet en principe a la maitrise d'ouvrage de s'exprimer
de facon précise selon un vocabulaire qui, tout en transcrivant les besoins du métier, pourra
étre immédiatement compris par les informaticiens. En principe seulement, car la
modélisation demande aux maitrises d'ouvrage une compétence et un professionnalisme qui

ne sont pas aujourd'hui répandus.
2 Histoire des modélisations par objets

Les méthodes utilisées dans les années 1980 pour organiser la programmation impérative
(notamment Merise) étaient fondées sur la modélisation séparée des données et des
traitements. Lorsque la programmation par objets prend de 1'importance au début des années
1990, la nécessité¢ d'une méthode qui lui soit adaptée devient évidente. Plus de cinquante
méthodes apparaissent entre 1990 et 1995 (Booch, Classe-Relation, Fusion, HOOD, OMT,
0OO0A, 00D, OOM, OOSE, etc.), mais aucune ne parvient a s'imposer. En 1994, le

consensus se fait autour de trois méthodes :

o OMT" de James Rumbaugh (General Electric) fournit une représentation graphique
des aspects statique, dynamique et fonctionnel d'un systéme ;

« 00D? de Grady Booch, définie pour le Department of Defense, introduit le concept
de paquetage (package) ;
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e OOSE® d'Ivar Jacobson (Ericsson) fonde l'analyse sur la description des besoins des

utilisateurs (cas d'utilisation, ou use cases).[1]

Chaque méthode avait ses avantages et ses partisans. Le nombre de méthodes en
compétition s'était réduit, mais le risque d'un éclatement subsistait : la profession pouvait se
diviser entre ces trois méthodes, créant autant de continents intellectuels qui auraient du mal a

communiquer.

Evénement considérable et presque miraculeux, les trois gourous qui régnaient chacun sur
I'une des trois méthodes se mirent d'accord pour définir une méthode commune qui fédérerait
leurs apports respectifs (on les surnomme depuis « the Amigos »). UML (Unified Modeling
Language) est né de cet effort de convergence. L'adjectif unified est 1a pour marquer quUML

unifie, et donc remplace. [2]

En fait, et comme son nom l'indique, UML n'a pas l'ambition d'étre exactement une
méthode : c'est un langage. L'unification a progressé par étapes. En 1995, Booch et
Rumbaugh (et quelques autres) se sont mis d'accord pour construire une méthode
unifiée, Unified Method (0.8 ; en 1996, Jacobson les a rejoints pour produire UML 0.9 (notez
le remplacement du mot méthode par le mot langage, plus modeste). Les acteurs les plus
importants dans le monde du logiciel s'associent alors a l'effort (IBM, Microsoft, Oracle,
DEC, HP, Rational, Unisys, etc.) et UML 1.0 est soumis a 'oMGY. L'OMG adopte en
novembre 1997 UML 1.1 comme langage de modélisation des systémes d'information a
objets. La version dUML en cours en 2008 est UML 2.1.1 et les travaux d'amélioration se

poursuivent. [1]

UML est donc non seulement un outil intéressant, mais une norme qui s'impose en
technologie a objets et a laquelle se sont rangés tous les grands acteurs du domaine, acteurs

qui ont d'ailleurs contribué a son élaboration.
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Définition en cours par une UML 2.0
commussion de révision -
Soumnission a I"OMG UML 1.x 1999-2002
J.J
UML 1.2 Juin 1998

Standardisation par I'OMG

Soumission d I'OMG Et’}-lL 1.1 ;L‘:ﬂ“lf: ::E:

Soumission  I'OMG Lij:,[L i,'ﬂ\ Janvier 1997

Version béta OOPSLA'96 UML 09 - Juin 1996
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Booch'93 OMT-=2
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r { \ . \
Autres méthodes Booch'91 OMT-1 OO0SE Partenaires

Figure 1.1 : I'évolution de I'UML [3]

3 UML

3.1 Définition

UML (le langage de modélisation unifie) est une notation permettent de modéliser un

probléme de fagon standard.

Donc UML est un langage graphique du monde du génie logiciel a comme but la

modélisation des données et des traitements.

UML est a présent un standard défini par Objet Management Groupe qui diffuse depuis

novembre 2007 la version UML 2.1.2, et travaille a présent sur la version 2.2 [4].
3.2  Pourquoi PUML ?

Apres I’étude de quelques méthodes. On a trouvé que « UML » est la meilleure. Elle offre
plusieurs avantage parmi nous citons :
» UML n’est pas une méthode ou un processus !
e Si l’on parle de méthode d’objet pour UML, c’est par abus du

langage !
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e UML a été pensé pour permettre de modéliser les activités de
I’entreprise.

» UML est support de communication (un langage universel).

e Sa notation graphique permet d’exprimer visuellement une solution
objet.

e [’aspect formel de sa notation limite les ambigiiités et
I’incompréhension.

e Son aspect visuel facilite la comparaison et 1I’évaluation de solution.//

» Penser objet avec UML, pour concevoir objet.

e Pour penser et concevoir objet, il faut savoir prendre de la hauteur,
jonglé avec des concepts abstraits indépendante du langage
d’implémentation et des contraintes purement technique.

e UML comble une lacune importante des technologies. Il permet
d’exprimer et d’¢laborer des modéles objet, indépendamment de tous
les langages de programmation.//

» UML : le chemin vers 1’unification des processus.
e Guidée par les besoin des utilisateurs de systeme.
e Centre sur I’architecture logicielle.

e Interactive et incrémentation.//

33 Les points forts et faibles d’UML
3.3.1 Les points fort d’UML

» UML est un langage formel et normalisé.
e Gain de précision.
e (Gage de stabilité.
e Encourage I’utilisation d’outils.
» UML et un support de communication performent.
e [l cadre I’analyse.
o [l facilite la compréhension des représentations abstraites complexes.

e Son caractére polyvalent et sa souplesse en font un langage universel

5].
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3.3.2 Les points faibles d’UML

» La mise en pratique d’'UML nécessite un apprentissage et passe par une période

34

d’adaptation :

Méme si I’Espéranto est une utopie, la nécessite de s’accorder sur des modes
d’expression communs est vitale en informatique. UML n’est pas a 1’origine
des concepts objets, mais il constitue une étape majeure, car il unifie les
différentes approches et donne une définition plus formelle.

Le processus (non couvert par UML) est une autre clé de la réussite d’un projet
Or, l’intégration d’UML dans un processus n’est pas triviale et améliorer un
processus est une tache complexe et longue.

Les auteurs d’UML sont tout a fait conscients de I’importance du processus,
mais 1’acceptabilité industrielle sont tout de la modélisation objet passe d’abord

par la disponibilité d’un langage d’analyse objet performant et standard [5].

Vue diagramme d’UML

UML propose une maniere de décrire, le plus souvent graphiquement, le résultat des

déférentes étapes de développement d’une applications, donc UML fournit un grand nombre

de diagrammes pour représenter le systeme étude, selon déférentes points de vue.

Une vue est constitué d’un ou plusieurs diagrammes. On distingue deux types de vue :

3.4.1 La vue structurel ou statique : c’est-a-dire représentant le systéme

physiquement. Elle a les diagrammes suivants :

>

YV V VYV V

Diagramme de cas d’utilisation.
Diagramme de classe.
Diagramme d’objet.
Diagramme de composant.

Diagramme déploiement.

3.4.2 La vue comportemental ou dynamique : montrant le

fonctionnement du systéme. Elle a les diagrammes suivants :

» Diagramme d’état-transition.

» Diagramme d’activité.
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l'organisation spatiale des participants a l'interaction.

Diagrammes d’interaction : utilisé pour rendre compte de

» Diagramme de séquence.

» Diagramme de collaboration.

l

l

l

l

l

l

Diagramme Diagramme Diagramme Diagramme Diagramme Diagramme
de cas de classe d’objet d’activité d’interaction d’état-
d’utilisation transition
v v / \
Diagramme Diagramme
d’état- déploiement Diagramme Diagramme de
transition de séquence collaboration

Figure 1.2 : les principaux vues d'UML

4 Les diagrammes d'UML

4.1 Diagramme de cas d’utilisation
Formalisé par « IVAR JACOBSON », un cas d’utilisation en anglais « use case » permet
de mettre en évidence les relations fonctionnelles entre les acteurs et le systéme étudié. Le
format de représentation d’un cas d’utilisation est complétement libre, mais UML propose un
formalisme et des concepts issus de bonne pratique. Une séquence d’action réalisée par le
systéme, représentée par une boite rectangulaire, produisant un résultat sur un acteur, appelé

acteur principal, et ceci indépendamment de son fonctionnement interne [6].
Il existe 3 types de relations standardisées entre cas d’utilisation :

e Relation d’inclusion : le cas d’utilisation de base incorpore un autre de facon
obligatoire, le mot clé est « inclus »
e Relation d’extension :. Cette relation est utilisée pour indiquer que le cas

d’utilisation source (a I’origine de la fleche), le mot clé est « extend ».
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e Relation de généralisation / spécialisation : les cas d’utilisation descendant

héritent de la description de leur parents communs.

Borne interactive d'une banque Classe |

Retirer argent

Effectuer virement

Client

Consulter comptes

Figure 1.3 : exemple d'un diagramme de cas d'utilisation

4.2 Diagramme d'objet

Permet de représenter les instances des classes, c'est-a-dire des objets. Comme le
diagramme de classes, il exprime les relations qui existent entre les objets, mais aussi 1'état
des objets, ce qui permet d'exprimer des contextes d'exécution. En ce sens, ce diagramme est

moins général que le diagramme de classes.

Les diagrammes d'objets s'utilisent pour montrer 1'état des instances d'objet avant et apres
une interaction, autrement dit c'est une photographie a un instant précis des attributs et objet

existant. Il est utilisé en phase exploratoire [8].

Jean;Auteur Erouillon: Document
nom = Jean nom = jurid_proc
age =35 nombreFages =54

final: Document

nom = jurid
nombrePages = 32

Figure 1.4 : exemple d'un diagramme d'objet



https://fr.wikipedia.org/wiki/Diagramme_de_classes
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4.3 Diagramme de dépoilement
Est une vue statique qui sert a représenter l'utilisation de l'infrastructure physique par le
systéme et la manieére dont les composants du systeéme sont répartis ainsi que leurs relations
entre eux. Les ¢léments utilisés par un diagramme de déploiement sont principalement
les neeuds, les composants, les associations et les artefacts. Les caractéristiques des
ressources matérielles physiques et des supports de communication peuvent étre précisées par

stéréotype [8].

Navigateur Web

A"

Servenr base de données Serveur Web

— L
Base de donr&
[ 1 MysqQL

Couche présentlion

(Kcs

Interface
basc dc donn

Figure 1.5 : exemple d'un diagramme de dépoilement

4.4 Diagramme de composant
Les diagrammes de composants permettent de décrire l'architecture physique et statique
d'une application en termes de modules : fichiers sources, librairies, exécutables, etc. Ils
montrent la mise en ceuvre physique des modéles de la vue logique avec I'environnement de

développement.

Les dépendances entre composants permettent notamment d'identifier les contraintes de

compilation et de mettre en évidence la réutilisation de composants.

Les composants peuvent étre organis€s en paquetages, qui définissent des sous-systemes.
Les sous-systémes organisent la vue des composants (de réalisation) d'un systeme. Ils

permettent de gérer la complexité, par encapsulation des détails d'implémentation [5].


http://uml.free.fr/cours/p7.html
http://uml.free.fr/cours/p14.html
http://uml.free.fr/cours/i-p11.html
http://uml.free.fr/cours/p7.html
http://uml.free.fr/cours/p7.html
http://uml.free.fr/cours/p3.html
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Réservation
I1

SystéemeVoyage £
==delegate==

LT

Programmateur

FaireRéservations

Planificateur ActualiserPlans

GUNoyage

<<delegates>

| == )
Console utilisateur

Figure 1.6 : exemple d'un diagramme de composant

4.5 Diagramme d'état transition

Est un schéma utilisé en génie logiciel pour représenter des automates déterministes. Il
fait partie du modele UML et s'inspire principalement du formalisme des "statecharts" et
rappelle les "grafcets" des automates. S'ils ne permettent pas de comprendre globalement le
fonctionnement du systéme, ils sont directement transposables en algorithme. Tous les
automates d'un systéme s'exécutent parallelement et peuvent donc changer d'état de facon

indépendante [9].

reprise (" h
:-:@ v
o
lavage
aften2min ] o0
i ! attente —T
afterf4min) after2min})
g
b 4
Ty _
i séchage aftqri2rmin) lustrage
arret d'urgence
o0 OO
e A

arrét d'urgence

Figure 1.7 : exemple d'un diagramme d'état transition



https://fr.wikipedia.org/wiki/Sch%C3%A9ma
https://fr.wikipedia.org/wiki/G%C3%A9nie_logiciel
https://fr.wikipedia.org/wiki/Automate_fini
https://fr.wikipedia.org/wiki/Unified_Modeling_Language
https://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Statecharts&action=edit&redlink=1
https://fr.wikipedia.org/wiki/Grafcet
https://fr.wikipedia.org/wiki/Algorithme
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4.6 Diagramme de collaboration
Un diagramme de collaboration est un diagramme d'interactions UML 1.x, représentation
simplifiée d'un diagramme de séquence se concentrant sur les échanges de messages entre les

objets, et ou la chronologie n'intervient que de fagon annexe.

Il consiste en un graphe dont les nceuds sont des objets et les arcs (numérotés selon la

chronologie) les échanges entre ces objets.

Les diagrammes de collaboration ont été remplacés en UML 2.x par les diagrammes de

communication [8].

—
3.V rification

T-Utlisaleur

2: W rifier (utilisateur) T/

1: |dentification

% — Identification
& O

- Utilisateur

11: Message affich (MAJ elfectu es
7\ rification
-

;Saisir {code client)

9l Saisir ([donn es) et valider b g
8: OK™
(Client —

& W rifier (client)
10: Valider (client)

Figure 1.8 : exemple d'un diagramme de collaboration

4.7  Diagramme d’activité

La fiche descriptive d’un cas d’utilisation peut contenir plusieurs scénarios alternatifs
et/ou d’exception. Il est alors difficile d’avoir une vision de I’ensemble des actions. Le

diagramme d’activité est un moyen graphique pour donner cette vision d’ensemble.

Certaines personnes préferent le diagramme d’activités a la description textuelle. Pour ma
part, je préfére commencer par une description textuelle qui donne des précisions que nous
n’aurons pas dans le diagramme d’activité (des informations telles que les pré-conditions, le

démarrage, les post-conditions, etc.).

Ensuite, pour les cas d’utilisation les plus complexes, un diagramme d’activité peut aider
a y voir un peu plus clair. Cela peut méme aider a trouver de nouvelles questions auxquelles

on n’avait pas pensé jusque-la. [7]


https://fr.wikipedia.org/wiki/Unified_Modeling_Language
https://fr.wikipedia.org/wiki/Diagramme_de_s%C3%A9quence
https://fr.wikipedia.org/wiki/Graphe
https://fr.wikipedia.org/wiki/Diagramme_de_communication
https://fr.wikipedia.org/wiki/Diagramme_de_communication
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Réception
cammande

Annuler
commande

[va lide }

Prépare

e v Debiter
commanda

carte do
crédit

Expédier
commanda

Figure 1.9 : exemple de diagramme d'activité

4.8 Diagramme de classes

4.8.1 Définition

Les diagrammes de classe sont les diagrammes UML les plus utilisés. Ils ont pour but de

mettre en évidence les classes d'un systéme et leurs relations [5].

" mari
Mariage 0. .1
date: Date |- — Personne ldlr‘ecteur
* I s
nom: String Societe
e prénom: String
g..1| /marié: Boolean employeu T dites () Real

chomeur: Boolean L. *

genre: Genre = ~.

date_de_naissance: Date| spnioyé ~

parent fage: Interger * Poste
2
revenu(): Real 0.2 salaire: Real
enfant ¥
* payer()
_ Compte
<<gnumeratlon=:
Genre -solde: Real 1
homme getSolde(): Real
fenme créditerisomme:Real)
débiter(somme:Real)

Figure 1.10 : exemple d'un diagramme de classes
4.8.2 Schéma des classes

De maniére générale, les classes peuvent étre représentées par un rectangle avec
trois compartiments, comme indiqué ci-dessous :
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Nom Classe | Nom de la classe

nom_attribut : type = valeur_initiale e Attibuts

nom_operation(liste_arguments) : type

"\ Opérations

Figure 1.11 : exemple d'une classe
4.8.3 Les attributs
La déclaration d’un attribut a la syntaxe suivante :

Nom_Attribut : Type_attribut = Valeur_Initiale

UML permet de définir les attributs dérivés (attributs qui peuvent étre calculés par
d’autres ¢éléments déja existants). Ces attributs sont marqués par le symbole " / ". Par
exemple, pour une classe rectangle, on connait les attributs longueur et largeur. L’attribut
dérivé serait la surface. [10]

4.8.4 Les opérations

La déclaration d’une opération a la syntaxe suivante :
Nom_Opération ( Nom_Argument : Type Argument = Valeur_ par_defaut...)

type_Retourné

UML permet de définir des opérations qui retourne une valeurs ou ne retournant rien (void) .

4.8.5 La visibilité

UML définit trois niveaux de visibilité des attributs et des opérations : [10]

Niveaux de visibilité

- Privé : I’¢lément n’est visible que dans la classe.

+ Public : I’¢1ément est visible par toutes les autres classes.

# Protégé : visible par la classe et ses sous classes.

Tableau 1.1 : niveau de visibilité
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4.8.6 Les identifiants

La notation UML prévoit aussi les variables et les opérations de classes. Ces ¢léments

sont identifiés par leur nom souligné dans la représentation de la classe. [10]

Nom_de_la_classe

- attributs privés
+ atibuts publics
# attributs protégés
atibuts de classe

- opérations privées

+ opérations publiques
# opérations protégées
opérations de classe

Figure 1.12 : exemple d'une classe avec identifiant
4.8.7 Les associations

e Les associations en UML sont représentées par des traits continus entre les

classes . Pour plus de renseignements, il est utile de nommer les associations. Pour
cela, le nom de ces dernieres se met au milieu de la ligne qui symbolise I’association,

en italique sous forme verbale en général.

e Le sens de lecture de I’association peut étre précisé au moyen des symboles " <

"et " >". De méme, pour plus de compréhension de 1’association, on peut indiquer a
chaque extrémité le role qui décrit comment une classe voit une autre classe au travers

d’une association. Le nommage des roles est sous forme nominale. [11]

4.8.7.1 Les cardinalités

On peut préciser la multiplicité des associations. Ceci indique combien d’objets de la
classe considérée participent a la relation et peuvent étre liés avec un objet de I’autre

classe. UML définit la syntaxe suivante : [11]

Cardinalité
1 Un et un seul
0..1 Zéro ou un
X..y De x ay (x et y remplacant ici un nombre quelconque)
* Plusieurs, en quantité indéfinie
0..* De zéro a plusieurs
1.*% De un a plusieurs
N Plusieurs, en quantité définie
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Tableau 1.2 : Les différentes cardinalités

4.8.7.2 Classes associé

UML définit des classes associées qui ont pour but d’ajouter des attributs et des
opérations a une association de deux (ou plusieurs) classes. UML représente la classe

associée par une classe reliée par un trait en pointillé a I’association concernée. [12]

Ci-dessous un exemple (extrait du football) de classe associée :

Association
Zinedine Zidane Joue au [ Club «Real Madrid »
Classe associée Contrat Négocié par | Président du Club

Figure 1.13 : exemple d'une association

4.8.8 Les relations

4.8.8.1 La dépendance

Une relation de dépendance indique un "lien sémantique" entre deux (ou plusieurs)
classes. Elle se note par une fléche partant des classes dite classes utilisatrices, dirigée

vers les classes dites classes ressources, comme suit :

Classe Classe
utilisatrice ressource

4.8.8.2  Agrégation et composition

e Une agrégation représente une association non symétrique dans laquelle une
extrémité de 1’association joue un role prédominant par rapport a 1’autre
extrémité (par exemple, une classe qui fait partie d’une autre, une action d’une
classe impliquant une action dans une autre classe...) L’agrégation en UML se

représente par un petit losange blanc du coté de 1’agrégat. [11]
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e I existe un cas particulier de 1’agrégation qui s’appelle la composition ; il
s’agit de D’association correspondant a la contenance. UML représente la

composition par un losange noir. [11]

Agrégation : les classes Client Commande
et Commande peuvent
exister sépararément.

montant
no_ de_commande
date_livraison

Client

nom LigneCommande
adresse nom_article
téléphone quantité_commandée

livrer_commande() quantité_livrée
envoyer_documentation() Composition : la classe LigneCommande

état_du_stock
rappeler() ne peut exister indépendamment

de la classe Commande.

Figure 1.14 : exemple d'utilisation des agrégats et composition

4.8.8.3  La généralisation ( héritage) et la spécialisation

o La généralisation est une technique permettant de mettre en commun, a
I’intérieur d’une superclasse, certaines caractéristiques communes a plusieurs
classes (dites sous-classes ou classe de base). Elle exprime ainsi le fait que les
¢léments d’une classe puissent étre décrits dans une autre classe, les attributs,
opérations et associations de la superclasse étant hérités par les sous-classes.

e On représente la généralisation par une fléche creuse, pointant de la classe la
plus spécialisée vers la classe plus générale. Le contraire de la généralisation
se nomme la spécialisation. La spécialisation sert a préciser de nouvelles

contraintes a partir d’'un mode¢le de base. [12]

Généralisation
Superclasse
Sous-Classe 1 Sous-Classe 2
Sous-Sous-Classe 1 Sous-Sous-Classe 2
Spécialisation

Figurel.15 : exemple d'utilisation des générations
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4.9 Diagramme de séquence
Il s’agit de la représentation des interactions entre les objets selon un point de vue

temporel. Le diagramme est structuré de la maniere suivante :

X

nom de l'acteur : object1:classe de I'objet Object2 Object3 :classe de l'objet
classe de I'acteur

|
.

annotations
événement 1

while Y [x] opération 1

loop opération 2
(liste des
paramétres)

|
[non >{] opération 3
|

1
I
|
1
1
1
1
1
I
1
1
I
|
1
I
|
1
1
opération 4 1
L

end loop

1]

Figure 1.16 : exemple d'un diagramme de séquence

Les objets étudiés sont placés sur la premiére ligne et pour chaque objet, on lui associe une
barre verticale en pointillée appelée " ligne de vie " de I’objet. Le diagramme posséde un axe
des temps dirigé du haut vers le bas. Les messages sont représentés par des fleches
horizontales orientées de 1’émetteur vers le destinataire. Lorsque le message posséde un temps

de propagation non négligeable, les fleches sont alors obliques. [13]

La représentation des périodes d’activité des objets est possible a 1’aide de bande
rectangulaire le long des lignes de vie des objets et dont les extrémités représentent

respectivement le début et la fin de I’activité. [13]

Dans le diagramme, on peut indiquer les branchements conditionnels par du pseudo code
placé le long de la ligne de vie ou alors entre crochets sur le message a conditionner. De

méme, on peut placer en pseudo code les boucles d’itération (while, for).

5 Conclusion

Dans cette partie nous avons présenté le langage de modélisations UML et ces différents

diagrammes, en discutant les points forts et les points faibles de 'UML.



Chapitre

L'Ontologie
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1 Introduction

Afin de faciliter le partage et la réutilisation de connaissances formellement
représentées dans des systemes d'intelligence artificielle, il est trés utile de définir un
vocabulaire commun dans lequel la connaissance partagée est représentée. les ontologies
définissent actuellement des vocabulaires structurés, regroupant des concepts utiles d’un
domaine et de leurs relations et qui servent a organiser et échanger des informations de fagon
non ambigué. Plusieurs définitions du terme ontologie ont été proposées selon les courants et

les communautés de pensée. Nous en reprenons les principales dans cette section.

2 Définitions
2.1 Du point de vue de la Métaphysique
Historiquement, 1'Ontologie (avec "O") est d'abord une notion philosophique. Nous
pouvons en trouver une définition succincte dans les dictionnaires :

e Le Petit Robert (Ed. 1983) : n.f., (1692 ; lat. philo. Ontologia, 1646).

Philo. Partie de la métaphysique qui s'applique a I'étre en tant qu'étre, indépendamment de ses

déterminations particulieres.

e Le Petit Larousse (Ed. 1998) : n.f. (gr. ontos, étre, et logos, science).
PHILOS. 1. Etude de 1'étre en tant qu'étre, de I'étre en soi. 2. Etude de l'existence en général,
dans l'existentialisme.

e Encyclopaedia Universalis (Ed. 2006) : "Ontologie" veut dire : doctrine ou théorie

de 1'étre. Cette simple définition, toute nominale d'ailleurs, propose une petite énigme de

lexique : le mot "ontologie" est considérablement plus récent que la discipline qu'il désigne ;
ce sont les Grecs qui ont inventé la question de 1'étre, mais ils n'ont pas appelé ontologie la
discipline qu'ils instituaient.

e Aristote : désigne de fagon indirecte comme "la science que nous cherchons" la
théorie de I'étre en tant qu'étre donc l'origine de la notion d'ontologie remonte a

Aristote. [14]

2.2 Du point de vue de I'ingénierie des connaissances
Dans l'univers de l'informatique le terme "ontologie" a été introduit dans les années

1990 avec les travaux de Griiber et son équipe a Stanford [15]. Ou il écrit : "une ontologie
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est une spécification formelle, explicite d'une conceptualisation partagée". Il précise que
cette définition est faite dans le contexte du partage et de la réutilisation des connaissances, et

que ce qui importe est ce pourquoi une ontologie est faite.

o Explicite signifie que le type des concepts utilisés et les contraintes sur leur utilisation

sont explicitement définis.

¢ Formelle se réfere au fait que I'ontologie doit étre compréhensible par les machines.

e Partagée reflete la notion de connaissance consensuelle décrite par I'ontologie, c'est-a-
dire qu'elle n'est pas restreinte au point de vue de certains individus seulement, mais refléte un
point de vue plus général, partagé et accepté par un groupe.

Parmi les nombreuses autres définitions, citons :

» Welty : une ontologie est la définition des classes, relations, contraintes et régles
d'inférence qu'une base de connaissances peut utiliser [16];

» Guarino : une ontologie est un vocabulaire partagé, plus une spécification (en fait une
caractérisation) du sens "convenu" de ce vocabulaire [17];

» Le W3C4 : une ontologie définit les termes utilisés pour décrire et représenter un

domaine de la connaissance.

3 Les composants de ’ontologie

Les ontologies rassemblent les connaissances propres a un domaine donné. En
représentation des connaissances, ces connaissances sont véhiculées a 1’aide d'un certain
nombre de constituants ou briques de base et qui sont principalement des: 1) Concepts, 2)

Relations, 3) Fonctions, 4) Axiomes, 5) Instances [15], [18]
Le détail de ces constituants est comme suit :
» Les concepts, aussi appelés termes ou classes de 1’ontologie, constituent les objets de

base manipulés par les ontologies. Ils correspondent aux abstractions pertinentes du domaine

du probléme.
> Les relations traduisent les interactions existant entre les concepts présents dans le

domaine analysé. Ces relations sont formellement définies comme tout sous- ensemble d’un



22

Chapitre 02 :Ontologie 2017

produit cartésien de n ensembles,

11 existe différents types de relations :
e larelation de spécialisation (subsomption),
e larelation de composition (méronymie),
e la relation d'instanciation, etc.

Ces relations nous permettent de capturer, la structuration ainsi que 1’interaction entre les

concepts, ce qui permet de représenter une grande partie de la sémantique de I'ontologie.

» Les fonctions :constituent des cas particuliers de relations, dans laquelle un élément

de la relation, (le nieme) est défini en fonction des N-1 éléments précédents. [18]

> Les axiomes : constituent des assertions, acceptées comme vraies, a propos des

abstractions du domaine traduites par 1’ontologie.

» Les instances :constituant la définition extensionnelle de I’ontologie ; ces objets
véhiculent les connaissances (statiques, factuelles) a propos du domaine du

probléme. [19]

3.1 Propriétés des concepts :
Il est possible d'associer aux concepts un certain nombre de propriétés qui peuvent porter
aussi bien sur l'extension que sur l'intention et dont on peut citer principalement et sans
prétendre a aucune exhaustivité celles présentées dans [19]:

X/

¢ la généricité : un concept est générique s’il n’admet pas d’extension. Par exemple, la
vérité est concept générique;

X/

« DPidentité : un concept porte une propriét¢ d’identité si cette propriété permet
d'identifier les instances de ce concept. Par exemple, le numéro de I’étudiant constitue

une propriété d'identité pour le concept d’étudiant;

¢ la rigidité : un concept est rigide si toute instance de ce concept en reste instance dans
tous les mondes possibles. Par exemple, humain est un concept rigide, étudiant est un

concept non rigide;

¢ DPanti-rigidité: un concept est anti-rigide si toute instance de ce concept est
essentiellement définie par son appartenance a 1’extension d’un autre concept. Par

exemple, étudiant est un concept anti-rigide car 1’étudiant est avant tout un humain.

¢ Punité : un concept est un concept unité si, pour chacune de ses instances, les

différentes parties de 1’instance sont liées par une relation qui ne lie pas d’autres
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instances de concepts.

En plus de ces propriétés intrinseéques, nous pouvons aussi citer les propriétés inter-
concepts qui portent sur des propriétés extrinseques aux concepts. Il s'agit principalement de
[20] [21]

X/

¢ DP’équivalence : deux concepts sont équivalents s’ils ont la méme extension. Par
exemple, le concept salari¢ est équivalent au concept éléve dans le cadre d'une
entreprise qui dispense des formations a tous ses salari€s;

X/

+ la disjonction : deux concepts sont disjoints si leurs extensions sont disjointes. Par
exemple, homme et femme sont disjoints dans la mesure ou aucune instance de 1'un ne

peut étre a la fois un homme et une femme;

3.2 Propriétés des relations :
Tout comme pour les concepts, il existe aussi pour les relations un certain nombre de
propriétés, dont principalement on peut distinguer des propriétés inter-relations, et des

propriétés liant une relation et des concepts:

» Les propriétés nécessaire a une relation permettent de définir la relation, et on
distingue principalement:

e les propriétés algébriques : symétrie, réflexivité, transitivité;

e la cardinalité : nombre de participations possibles d'une instance de concept dans une

relation.
» Les propriétés inter-relations portant sur plusieurs relations et qui peuvent étre:

® lincompatibilité : deux relations sont incompatibles si elles ne peuvent lier les
mémes instances de concepts. Par exemple, les relations "€tre rouge" et "€tre vert"

sont incompatibles;

e J’inverse : deux relations binaires sont inverses I’une de 1’autre si, quand ’une lie
deux instances I1 et 12, I’autre lie 12 et I1. Par exemple, les relations "a pour pere" et

"a pour enfant" sont inverses 1’une de I’autre

® Dexclusivité : deux relations sont exclusives si, quand 1’une lie des instances de
concepts, 1’autre ne lient pas ces instances, et vice-versa. L’exclusivité entraine

I’incompatibilité. Par exemple, I’appartenance et le non appartenance sont exclusifs.

Les propriétés liant une relation et des concepts et qui sont [22] :
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e Le lien relationnel : il existe un lien relationnel entre une relation R et deux concepts
C1 et C2 si, pour tout couple d’instances des concepts C1 et C2, il existe une relation

de type R qui lie les deux instances de C1 et C2.

e La restriction de relation : pour tout concept de type C1, et toute relation de type R

liant C1, les autres concepts li€s par la relation sont d’un type imposé.

4 Classification des ontologies

En fonction de leur usage, on distingue classiquement cinq catégories d'ontologies [23] :

génériques, de domaine, d'application, de représentation et de méthodes.

4.1 L’ontologie du domaine :
Spécifient un point de vue sur un domaine particulier. Le vocabulaire est généralement li¢
a un domaine de connaissances générique comme la médecine ou la loi. Les concepts d'une
ontologie de domaine sont souvent définis comme une spécialisation des concepts des
ontologies génériques. Enterprise est un exemple d'ontologie décrivant le domaine de
l'entreprise [24].L'ontologie de domaine est constituée de la terminologie du domaine
d'application et d'un ensemble de relations et de types de base comme la relation classe/super-

classe. Une ontologie de domaine et alors constituée de [25]:
1. une description en extension du vocabulaire du domaine,
2. une typologie,

3. une hiérarchie ou un treillis de classes.

4.2 L’ontologie générique :

Décrivent des concepts généraux, indépendants d'un domaine ou d'un probléme
particulier. Il s'agit par exemple des concepts de temps, d'espace, d'événement. Elles sont
prévues pour étre utilisées dans des situations diverses, et pour servir une large communauté
d'utilisateurs. Les ontologies génériques sont aussi appelées Modeles de haut niveau ou

ontologies TOP. L'ontologie de Sowa [26] et CYC [27] sont des ontologies génériques.

4.3 L’ontologie d’application :°
Une ontologie d'application décrit la structure des connaissances nécessaires a la réalisation
d'une tache particuliére [27]. Elle permet aux experts du domaine d'utiliser le méme langage

que celui de 'application. Elle réalise trois objectifs :
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1. faciliter le processus d'acquisition des connaissances de l'application ;
2. permettre l'intégration avec les serveurs existants dans I'environnement de I'application

3. sélectionner les structures de données appropriées au modele computationnel .

4.4 L’ontologie de représentation:
spécifient un formalisme de description qui fournit une structure de représentation et des
primitives pour décrire les concepts des ontologies de domaine et des ontologies génériques.
La Frame Ontology en est un exemple type [28]. La Frame Omntology est associée a
Ontolingua, un systtme de description et de traduction d'ontologies dont la syntaxe et la

sémantique s'appuient sur le langage KIF® [28].

4.5 L’ontologie de méthode:

Décrivent le processus de raisonnement d'une fagon indépendante d'un domaine et d'une
implémentation donnée. Elles spécifient des entités qui releévent de la résolution d'un
probleme telles que l'abduction, la déduction ou I'observation [29]. Elles fournissent les
définitions des concepts et relations utilisés pour spécifier un processus de raisonnement lors

de la réalisation d'une tache particuliere.

En plus de cette classification, l'institut AIFB de l'universit¢ de Karlsruhe distingue les
ontologies légeres Light-weight ontology et les ontologies riches Heavy-weight ontology

[30].

e Une ontologie légére comprend des concepts, des types atomiques, une hiérarchie IS-
A entre les concepts, et des relations entre les concepts. C'est le type d'ontologie le

plus courant.

e Une ontologie riche comprend des contraintes de cardinalité, une taxonomie de
relations, des axiomes/héritages sémantiques (logique de description, logique de
propositions, clauses de Horn, logiques d'ordre plus €levé) et suppose I'existence d'un

systeme d'inférence.
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Figure 2.1 : Différents types d’ontologies

5 Le role des ontologies

Fondamentalement, le réle des ontologies est d’améliorer la communication entre

humains, mais aussi entre humains et ordinateurs et finalement entre ordinateurs.

5.1 Communication :

Les ontologies peuvent intervenir dans la communication entre humains. Elles servent
par exemple, a créer au sein d’un groupe ou d’une entreprise un «vocabulaire» standardisé.
Pour cette raison, on utilise les ontologies informelles. L’existence de vocabulaires différents
au sein d’une entreprise (ex : bureau d’études, bureau des méthodes) ou d’une industrie (ex :
constructeur automobile, équipementier) constitue un frein a la collaboration et aux
partenariats. Les enjeux touchent donc directement la compétitivit¢ de 1’entreprise. Pour

I’entreprise, 1’ontologie sert a :
e ame¢liorer la compréhension entre les employés,
e favoriser la diffusion des informations et leur exploitation,

e Promouvoir une nouvelle approche de conception des systemes d’information

(réutilisation et interopérabilité de logiciels).
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Pour ces besoins de standardisation du vocabulaire, une terminologie ou une ontologie

informelle peuvent suffire.

5.2 L’interopérabilité :

L’interopérabilité¢ est une spécialisation de la communication, dans ce cas vue entre
deux ordinateurs. L’ontologie répertorie alors les concepts que des applications peuvent
s’échanger méme si elles sont distantes et développées sur des bases différentes. Cette

interopérabilité est I’interopérabilité sémantique.

5.3 Interface Homme-Machine :

La visualisation de 1’ontologie permet a ’utilisateur de comprendre le vocabulaire utilisé

par le SI et de mieux formuler ses requétes.

6 Processus de construction d’une ontologie

Le processus de construction d’ontologies repose sur un enchainement de trois étapes
(conceptualisation, ontologisation, opérationnalisation) permettant de passer des données

brutes a I’ontologie opérationnelle.

6.1 Conceptualisation
Cette étape consiste a identifier des connaissances contenues dans un corpus représentatif
du domaine. Ce travail doit étre mené par un expert du domaine, assisté par un ingénieur de la
connaissance. Cette étape permet d’aboutir 4 un mod¢le informel, sémantiquement ambigué et

généralement exprimé en langage naturel.

6.2 Ontologisation:
C’est une formalisation, autant que possible, sans perte d’information, du modéle
conceptuel obtenu a 1’étape précédente. Ce travail doit étre mené par 1’ingénieur de la
connaissance, assisté¢ de I’expert du domaine. Cette étape Facilite sa représentation ultérieure

dans un langage complétement formel et opérationnel [20].

L’Ontologisation peut étre complétée par une étape d’intégration au cours de laquelle une

ou plusieurs ontologies vont étre importées dans 1’ontologie a construire [21].

6.3 Opérationnalisation:
C’est une transcription de I’ontologie dans un langage formel (i.e.possédant une syntaxe et
une sémantique) et opérationnel (i.e. doté de services inférentiels permettant de mettre en

ceuvre des raisonnements) de représentation de connaissances. Ce travail doit étre mené par
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I’ingénieur de la connaissance.

6.4 Les ontologies et le raisonnement

La représentation des connaissances par les ontologies peut s’accompagner par des
mécanismes de raisonnement. Le raisonnement concerne la manipulation des connaissances
déja acquises pour produire de nouvelles connaissances. Il utilise des mécanismes
d’inférence qui permettent la résolution des problémes pour lesquels il n’existe pas de
procédures explicites dans le programme. L’opération d’inférence consiste a admettre une
proposition préalable qui a la valeur Vrai. Le raisonnement, déduction, induction, etc. Sont
des cas spéciaux de I’inférence. Différents mécanismes de raisonnement sont utilisés selon
les objectifs du systétme a mettre en place: raisonnement logique, raisonnement par

classification, le filtrage, I’héritage et le raisonnement a base de régles [32].

6.4.1 Le filtrage

Utilis¢ par la plupart des réseaux sémantiques, il consiste a parcourir le graphe et a
chercher tous les sous-graphes ayant des propriétés ou une structure commune avec un

graphe cible.
6.4.2 L'héritage

L’héritage est un mécanisme de raisonnement qui consiste a récupérer des informations
des classes représentant des concepts plus généraux, pour les utiliser dans des classes plus
spécialisées, cette récupération se fait en suivant les liens de spécialisation « est-un ». La
relation de spécialisation représente 1’inclusion ensembliste, toutes les instances d’une
classe le sont aussi pour ses superclasses. Une classe doit donc pouvoir récupérer
I’information de ses superclasses. Le mécanisme d’héritage de propriété permet la
récupération de cette information a travers les liens de spécialisation et évite ainsi d’avoir a
recopier les attributs des superclasses dans la sous-classe. L’héritage est dynamique, et il
veut dire que I’information héritée d’une classe n’est pas stockée dans la sous classe mais
récupérée chaque fois que le systtme accéde a la sous-classe. Cela garantit que toute
modification faite a une classe est prise en compte par ses classes. Le mécanisme d’héritage
est plus un raccourci d’écriture (car il évite a recopier I’information) qu’un réel mécanisme

d’inférence de nouvelles connaissances [33].

6.4.3 Le raisonnement a base de regles

Le raisonnement a base de regles est également un mécanisme de raisonnement sur les
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connaissances. L’¢élément de base des systémes a base de regles est la régle d’inférence, la
régle a la forme suivante :

Si < condition> Alors < Action >

La partie condition est exprimée par un prédicat logique correspondant a une affirmation
sur la base de connaissance qui doit étre vraie au moment de valider la régle pour que 1’action
soit déclenchée, la partie action, qui est la partie exécutable de la régle indique des ajouts ou

modification a faire a la base. Un systéme a base de régles comporte trois parties :

Une base de regle, une base de fait et un moteur d’inférence. Les systémes a base de
régles permettent en général de bien résoudre les problémes de diagnostic ; ils offrent un
cadre déclaratif pour exprimer des connaissances procédurales de « savoir-faire », ce qui

permet de voir clairement les conditions dans lesquelles une régle est applicable[33].

7 Langages de représentation d’ontologies

Penser une ontologie ne peut se faire sans un formalisme pour la représenter. Le langage
utilisé pour décrire les termes d'une ontologie a un impact direct sur le niveau de formalisme
de l'ontologie. Ainsi, on distingue les ontologies informelles, qui utilisent le langage naturel et
qui peuvent coincider avec les terminologies, les ontologies semi-formelles, qui fournissent
une faible axiomatisation, comme les taxonomies, et enfin les ontologies formelles, qui

définissent la sémantique des termes par une axiomatisation complete et rigoureuse.

Un langage d’ontologie est un langage formel permettant de représenter une ontologie,

décrire les annotations, exploiter et raisonner sur les contenus des ressources

Plusieurs langages, dont la syntaxe est basée sur le langage XML®, ont été congus pour
une utilisation des ontologies dans le cadre du WS, notre centre d'intérét. Parmi eux, les plus
importants sont RDF7/RDFE(S)® [34][35], qui est la recommandation du w3Cc® pour
représenter les métadonnées, OIL"? [36], DAML+OIL, OWL"P qui est la recommandation

S" un langage plus

du W3C pour représenter des ontologies. Ajoutons a cette liste SKO
récent, qui est appelé a jouer un rdle important pour la représentation en particulier des
terminologies. Nous allons rapidement dans la section suivante faire une revue des langages

RDF/RDF(S) [34], OWL et SKOS [37], utilisés dans la cadre du Web Sémantique.
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Logical layer OWL ||\ .
________________ > Semantics
Schema layer RDF Schema .l/
Metadata layer RDF 4
XML/XML Schema [~ Syntax

Figure 2.2 : les différents couches d'ontologie

7.1 RDF (Resource Description Framework)

RDF (Resource Description Framework) [34] est une recommandation du W3C pour
décrire des ressources. C'est un modele de graphe pour décrire les (méta-)données en
permettant leur traitement automatisé. A 1'origine, il a été déni pour décrire des ressources du
Web telles que les pages Web ; cependant une ressource peut étre toute chose ayant une
identité (objet physique, concept abstrait, etc.). RDF décrit les ressources en exprimant des
propriétés et en leur attribuant des valeurs. Il utilise pour cela le vocabulaire déni par RDF

Schéma noté¢ RDF(S)[34]

RDF(S) fournit un ensemble de primitives simples, mais puissantes, pour la structuration
de la connaissance d'un domaine en classes et sous-classes, propriétés et sous-propriétés avec
la possibilité de restreindre leur domaine d'origine (rdf :domain) et leur domaine d'arrivée
(rdf :range).

L'¢lément de base d'un document RDF est la ressource, correspondant a la représentation
conceptuelle d'une entité. Une ressource est identifiée par son URI (Uniform Resource
Identifier), de la forme http ://uri/du/document#courant. Un document structuré en RDF est
un ensemble de triplets. Un triplet RDF est une association < sujet, objet, prédicat > appelée
assertion. Par exemple, le sujet peut étre une page Web donnée, 1'objet, une propriété de cette
page comme son titre, et le prédicat, la valeur de cette propriété. Une des syntaxes
(sérialisation) de ce langage (en plus de la forme graphique) est RDF/XML dont nous

fournissons un exemple au Figure 2.3[38]
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rd £ ROF
xmlns: rdf="http:/ ‘wew wi.org, 199902,/ 22 —rdf—syntax—us{"
xmlns:s="hitp:// description.org/ schema/"
rdf: Description abont="hitp: /www. w3 org Home Lassila"
g: Creator rdf:resource="http:/ jeww w3 org/ staffld /E55740"

rdf: Description

rdf: Description about="http: / /jeww wi org/ staffld 853740"
rdf:type resource="hilp:/ descripltion.org/schema/ Person"
viName~Ora Lassila < /v:Name
v:Email>lassila@ w3 . org- /v :Email:

rdf: Description
rd f :RDF

Figure 2.3 : Exemple d'un document RDF

RDF(S) est indiqué pour la description de ressources, cependant il présente assez
rapidement des limites lorsqu'il s'agit de l'utilisation comme langage de représentation

d'ontologies ayant de fortes contraintes [38] :

1. la portée locale des propriétés : rdf :range permet de dénir les domaines de valeurs
(range) des propriétés. Cependant, il n'est pas possible avec RDF(S) de limiter leur
application a un certain nombre de classes seulement. Par exemple, pour la propriété
mange de la classe Etre Vivant, on peut lui assigner comme domaine de valeur
nourriture, mais il est par la suite impossible de déclarer que certains étres vivants

mangent des plantes et que d'autres mangent de la viande;

2. l'expression de la disjonction de classes : il arrive souvent que 1'on veuille déclarer que
deux classes sont disjointes (l'intersection de leurs instances est vide). Par exemple, les
classes Homme et Femme sont disjointes. Dans RDF(S), il n'est pas possible de
I'exprimer; on ne peut définir que des relations de type "sous-classes" : (e.g., Femme

est sous-classe de Humain);

3. l'expression de la combinaison booléenne de classes : on aimerait parfois construire
des classes a partir de la combinaison d'autres classes en utilisant les opérateur
d'Union, d'Intersection et de Complément. Par exemple on peut vouloir définir la
classe Humain comme I'union disjonctive des classes Femme et Homme. RDF(S) ne

permet pas de le faire ;

4. l'expression de la restriction de cardinalités : parfois on voudrait définir le nombre
exact de valeurs qu'une propriété donnée peut avoir. Par exemple, on peut vouloir dire

qu'une personne a exactement deux parents ou qu'un cours est enseigné par au moins
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un professeur. Ce genre de restriction est impossible a définir dans RDF(S) ;

5. l'expression de certaines caractéristiques de propriétés : on aimerait exprimer les
caractéristiques de certaines propriétés telle que la transitivité (e.g., un grand-parent
est le parent d'un parent), l'inverse (Est-Parent est l'inverse de Est-Enfant), etc. De

telles caractéristiques sont impossibles a exprimer avec RDF(S).

7.2 Ontology Web Language (OWL)

Le langage OWL fournit des mécanismes pour créer tous les composants d’une
ontologie : classes, instances, propriétés et axiomes. OWL repose également sur la syntaxe
des triplets RDF et réutilise certaines des constructions RDFS. Comme en RDFS, les classes
peuvent avoir des sous-classes, fournissant ainsi un mécanisme pour le raisonnement et

I’héritage des propriétés [39]. Par contre, en OWL, on distingue :

1) les propriétés objet (object property) : les relations, qui relient des instances de classes
a d’autres instances de classes. C’est I’équivalent des triplets RDF dont 1’objet est une

ressource.

2) les propriétés type de données (datatype property) : les attributs, qui relient des
instances de classes a des valeurs de types de données (nombres, chaines de caracteres,...).

C’est I’équivalent des triplets RDF dont I’objet est une valeur littérale.

Les axiomes fournissent de I’information au sujet des classes et des propriétés,
spécifiant par exemple 1’équivalence entre deux classes. Donc OWL permet de définir des

ontologies comme un jeu de définition de classes, de propriétés et de contraintes.
Toute classe définie dans une ontologie OWL est une sous-classe de owl:Thing.

OWL a été fractionné en trois langages distincts chacune étant une extension de la

précédente :

> OWL Lite : Convient aux utilisateurs qui ont principalement besoin d’une
hiérarchie de classification et de contraintes simples. Ce sous langage reprend tous les
constructeurs de RDF (c’est-a-dire fournit des mécanismes permettant de définir un individu
comme instance d’une classe, et de mettre des individus en relation), il utilise les mots-clés de
RDEFS (rdfs:subClassOf, rdfs:Property, rdfs:subPropertyOf, rdfs:range, rdfs:domain), avec
la méme sémantique, et il supporte les contraintes de cardinalité, mais ne permet d’utiliser que

les valeurs 0 ou 1. [40]
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> OWL LD (OWL Description Logic): Convient aux utilisateurs qui veulent le
maximum d’expressivité, ce sous langage reprend tous les constructeurs d’OWL LITE, il
permet tout entier positif dans les contraintes de cardinalité, et le tire son nom de sa

correspondance avec les logiques de descriptions.

» OWL FULL : ce sous langage reprend tous les constructeurs ’OWL DL, et tous

les constructeurs de RDF Schéma. Il permet d’utiliser une classe en position d’individu dans

les constructeurs.

OWL / owL/ oOwL \
Full | DL | Lite '

Figure 2.3 Les types de langage OWL

Il y a une stricte compatibilité ascendante de ces trois langages : toute ontologie OWL Lite
valide est une ontologie OWL DL valide, et toute ontologie OWL DL valide est une ontologie
OWL Full valide. Ainsi, toute conclusion d'une ontologie OWL Lite est une conclusion valide

de OWL DL, et toute conclusion OWL DL est une conclusion valide de OWL Full. [40]

8 Les domaines d'ontologie

Les ontologies sont utilisées dans plusieurs domaines, le domaine de l'eau, le web

sémantique, linguistique et le domaine médicale...etc.

Vue les avantages que présentent les ontologies par rapport a UML en terme
d’extensibilité¢, de raisonnement et de formalisme, les travaux récents montrent qu'il est

nécessaire de se diriger vers les ontologies afin d’intégrer une nouvelle vision de
représentation formelle et partage de connaissances.

9 Approches de transformation d’UML vers Ontologie

11 existe plusieurs approches dans la littérature sur la fagon de transformer les diagrammes
de classes UML vers ontologie OWL. Dans[41] les auteurs les auteurs proposent une
méthode qui convertit les diagrammes de classes UML a une ontologie OWL en utilisant le

langage OWL / XML au niveau schéma et en visant a maintenir quelques caractéristiques
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sémantiques des diagrammes de classe tel que I’héritage, 1’encapsulation, types d’association
(composition, agrégation et association simple), les contraintes d’intégrité¢ et I’identifiant

d’une classe.

Dans [42] les auteurs proposent une approche basée sur l'utilisation combinée de La méta-
modélisation et les grammaires de graphe pour générer automatiquement des ontologies
OWL a partir des diagrammes de classes UML. ils ont utilis¢ L'outil de méta-modélisation
AToM3 pour proposer et mettre en ceuvre un Méta-modeéle de diagramme de classe, puis la
génération automatique d'un outil de modélisation visuelle pour traiter les diagrammes de
classes. A la fin il ont défini une grammaire graphique pour traduire les modéles créés dans
'outil généré aux ontologies OWL au format RDF / XML. Dans [43] : les auteurs présentent
une Approche qui consiste a préparer le diagramme de classes pour le traitement ultérieur
Comme XMI"® document. Puis utiliser des régles de transformation pour les connaissances
UML suivantes:(les classes, attributs, associations et l'héritage entre les classes) vers une

ontologie OWL 2, puis la visualiser avec protégé.

10 conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté les différentes définitions de la notion
d’ontologie. Nous avons aussi souligné les différents éléments dont elle est constituée, ainsi

que les différents domaines d’applications en mettant I’accent sur quelques travaux connexes.
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1 Introduction

Apres avoir présenté dans 1’état de 1’art le langage de modélisation UML et les ontologies,
nous présentons dans cette section une approche qui consiste a générer automatiquement des

ontologies a partir des diagrammes UML ( Diagramme de classe , séquence).

Notre objectif est de faire un passage d’un diagramme UML, exactement les
Diagrammes de classe et de séquence vers une ontologie. Cet objectif va étre réalisé par la
conversion des termes de chaque diagramme vers des concepts d'ontologie OWL. Cette
ontologie permet de représenter et intégrer d’une facon cohérente les connaissances des

diagrammes UML.

Nous montrons dans ce chapitre les différentes phases de construction d’ontologie a partir
de diagramme de classe ou de séquence. Nous commengons par la phase de modélisation des
diagrammes en utilisant I'outil suivant: ArgoUML. Ensuite, nous passons a la phase
d'exportation des diagrammes dessinés sous forme d’un fichier XMI. Par la suite, nous
présentons la construction des concepts et enfin nous terminons par la transformation vers
une ontologie OWL et pour tester la consistance sémantique de notre ontologie résultante,

nous la chargeons sous Protegé.

2 Approche générale

e O oo
B

[ I'interface - ;( Format XMl
/[ importer ]

interface
omson |

d'application @

visualiser @

Protégé

Figure 3.1 : Processus générale de la conversion des diagrammes UML vers Ontologie OWL
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2.1 Phase 1 : Dessiner les diagrammes
Pour commencer la construction de notre ontologie, il faut d’abord dessiner le diagramme
pour extraire les connaissances importantes a représenter dans 1’ontologie. Ces connaissances
sont classifiées dans plusieurs types: concept (classe), attribut (propriété), association
(relation) ou bien opération pour les diagrammes de classe, et acteur, les objets ou opération

(action) pour les diagrammes de séquence.

_ —classe—_
Compte «<— | .
Attributes __,_——’——Attr!bu‘: \\_‘-
e

e Client

3 s Attributes
private int solde : :
! : rivate String name
o = comptes proprietaire iz d
perations =
public Compte{ ) N 1 Cperations

public Client( )
public String getMame( )
public woid sethName( String val )

publicint getSolde( )
public void crediter( int somme )
public void debiter( int secmme )

ssociation
3
Enregistrement Operanon
Attributes
Operations

public Enregistrement( )
public void action( String description )‘—

Figure 3.2 : les différentes connaissances de diagramme de classes

) acteur I = [ |

ldgiller sd—in Coliemenr FSiet pomgteur | Anelissar oooros

e.ﬁ--;r-ﬂam:. - ‘\\ 4/'
: uthen izatic . J ijEt 1

O
colleme  oficmalion]]
Waleur_saz

| | : Corimn i |
'
'
'
'

SN DD o 1

r

i
|
|
|
|

CtulleFalalige saie)

e e m
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Figure 3.3 : les différentes connaissances de diagramme de séquence
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2.2 Phase 2 : La phase de préparation des connaissances
Pour préparer les connaissances de 1’étape précédentes pour qu’elles soient utilisables
dans le processus de génération (conversion), nous allons exporter nos diagrammes dessinés
au format XML.
Cette format facilite le travail et donne une trés bonne structure pour décrire les

informations sous forme de texte, On utilisant des balises pour délimiter les informations.

<UML:Clas=s xmi.id = "—-64-—-88-1-3--68Be71f72:15b83427128:-8000: 0000000000000867"

name = 'voiture' wisibility = 'public' isSpecification = "false' isRoot = "false"

isLeaf = 'false' ishbstract = "false' ishctive = "false'>

<UML:Classifier.feature>

EUMiEtEribhte =mi.id = '-64--8B8-1-3--68e71£f72:15b83427128: -8000: 0000000000000872"
name = "matri' wisibility = '"public' isSpecification = '"false' ownerScope = 'oclassifier'
changeability = 'changeable' targetScope = 'instance'B
<UML:StructuralFeature . multiplicity>
<UML:Multiplicity =mi.id = "-64--8B-1-3--68Be71£f72:15b83427128:-8000: 0000000000000873" >

<OML:Multiplicity.range>
””' <UOML:MultiplicityRange =xmi.id = "-64--88-1-3--68e71f72:15b83427128:-8000: 0000000000000D874"

Hhhh‘ lower = '"1' upper = '1"/>
</UML:Multiplicity.rangel
</UML:Multiplicity>
</UML:StructuralFeature.multiplicity>
<UML:StructuralFeature.type>
<UML:DataType href = 'http://argouml.org/profiles/umlid/defanlt-umild. xmif-84-17 —56-5-43645a83::

</UML:

balise.

turalFeature. type>

<UML:Attribute xmi.id = "-64-—88-1-3-—-68e71f72:15b8342712§:-8000: 0000000000000875"

name = "'modelle' wisibility = 'public' isSpecification = 'false' ownerScope = 'instanoce'
changeability = 'changeable' targetScope = 'instance'>»
<OML:StructuralFeature.multiplicity>

<UML:Multiplicity Xmi.jid = "-64--88-1-3--68e71f72:150b834271268:-8000: 0000000000000876" >

<UML:Multiplicity.rangeX
<OML:MultiplicityRange xmi.id = "-64-—-88-1-3——-68e71f72:15b83427128:-8000: 0000000000000877 "
lower = '1" upper = "1'/>

</UML:Multiplicity.range>

Figure 3.4 : exemple d'un fichier XMI

23 Phase 03 : Génération du fichier XMl
C'est la plus importante phase dans notre travail, elle consiste a stocker les différentes
connaissances dans des listes d'objets. Nous avons plusieurs types d'objets créés (classe,

attribut , association ...etc.).

Ces types sont créés par rapport a leur forme dans le format XMI, pour contenir les

informations nécessaires pour la conversion.

public class attribut { typE attribut
private String id;
private String nane;
private String visiblity:
private String mwmerSc
private
private Str:
private Str:

-1-3--68eT1 f72: 13427128

= ' fi--§i-1-3—6BeTL£70: AR TI28: 50000

Je type
constructeur

114, w6041 7--56-5-43685a83: 114665 40486: -6000: 000QDO0CR0NGRTC />

ity,String ou

~

/
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Figure 3.5 : Exemple de créations de type attribut.

De la méme facon on a créé des types pour toutes les différentes connaissences des

diagrammes comme le montre les tableaux suivants:

Les types d'objets

Classe

Attribut

Assossiation

Généralisation

Opération

AssossiationEnd

Tableau 3.1 : listes des types dobjets pour un diagramme de classe

Les types d'objets

Acteur/objet

Action

Tableau 3.2 : listes des types dobjets pour un diagramme de séquence

Pour créer un objet de chaque types précedants, il faut déclancher un constructeur qui
permet de réserver de la mémoire pour notre futur objet et donc, par extension, d'en réserver pour

toutes ses variables[44].

public class person { type person

private String nom; 'ﬂ-———_________
private String prénom;———m— les variables

private Integer age;*—"_'__—-
private String SEN} *—_____—-'_—-_-
public person( String nom,S5tring prénom,Integer age, String sex ){

this.nom = nom; \
this.prénom = prénom;
P " le constructeur

this.age = age; —
this.sex=sex;

[ Appel constructeur ]

4

person a = new perscn("LEZGHED","Amir",23,"homme");
person M= new perscn("GRINE","Soraya",52,"femme");
\ attributs
objets

Figure 3.6 : exemple d'utilisation d'un constructeur




Chapitre 03 :Conception 2017

24 Phase 04 : Conversion et Transformation vers ontologie :

Dans cette phase nous mettons un ensemble des régles de mapping (conversion) pour

transformer les objets stockés des diagrammes vers une ontologie OWL.

Les régles de transformation sont :

2.4.1 Diagramme de classe :

2.4.1.1  Réglel: les classes

Avant de commencer la conversion, nous créons une classe OWL appelé Objet ( OWL:

thing ) pour représenter la superclasse Objet de UML.

Rappelons que toutes les classes de diagramme UML héritent par défaut de la classe
d'objet. Ensuite, chaque classe de diagramme est converti en un concept OWL avec le méme

nom [45], donc : chaque classe sera transformé a un concept owl: Class ;

<owl:Class rdf-about= "#nom_de la_classe'/>

2.4.1.2 Reégle 2 : L'héritage entre les classes
L'héritage est I'une des notions fondamentales dans UML dont la conservation apres la
cartographie est une utilit¢é majeure. Ainsi, nous proposons d'utiliser la hiérarchie des concepts

fournis par l'ontologie pour représenter cette notion [46],.

Notre proposition consiste a représenter chaque sous-classe du diagramme de classe par
une subclasse qui hérite nécessairement de sa classe mere qui hérite de la classe Objet (

OWL: thing ) .

héritage des classes OntoGraph

Diagramme de classes

.
ontologie

SERVELR o
4 IdServeur I

+ @ip
+ NomServeur . oy 5y ._.‘

+ Login conversion y

+ Pzud — AN Subelass Subclass

+ 1dDns + Idrtp
+ PathConfig + PathCompte

VOWL

39
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Figure 3.7 : visualisation d'héritage avec l'extension OntoGraph et VOWL

» le code, sera comme suit :
<owl:Class rdf:about="#nom_de_la classe_mére">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#nom_du_sousclasse"/>

</owl:Class> // balise de fermeture

2.4.1.3 Reégle 3 : Les attributs

Un attribut de classe avec un type primitif UML est mappé au type de données de

propriété défini a l'aide du type de données Classe de propriété (DatatypeProperty);

Les types de données UML sont transformés en schéma XML (XSD") types de données
car OWL utilise la majorité des types de données intégré au schéma XML. Les instances de la
primitive, les types utilisés dans UML comprennent eux-mémes: Boolean, Integer et String
[47]. Le tableau suivant présente la primitive UML, les types de données et leurs

transformations.

Les types de données

UML XSD
Integer xsd:integer
Boolean xsd:boolean

String xsd:String

Tableau 3.3 : les différents types UML et leur transformation

L'UML spécifie deux types de champs pour les attributs: instance et l'identifiant de la

classe, et ce dernier est représenté par des noms soulignés. [48]

Les membres d'instance sont regroupés dans une instance spécifique. Les valeurs des
attributs peuvent varier entre les instances, et l'invocation de la méthode peut affecter 1'état de

l'instance (c'est-a-dire changer les attributs de l'instance). [8]
» pour le code, il sera comme suit :
owl:DatatypeProperty rdf:about="#nom_attribut">
<rdfs:domain rdfiresource="#nom_de la_classe"/>

<rdfs:range rdf:resource="XMLSchema#string"/> // le type
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</owl:DatatypeProperty> // balise de fermeture

L'identifiant de la classe est considéré comme un simple attribut; Par conséquent, il est
converti en une propriété de type de données (DatatypeProperty). [8] Et parce que I'identifiant
doit avoir une valeur unique et différente, nous déclarons la propriét¢ comme une fonction

Propriété avec classe Functional Property comme suit:
owl:DatatypeProperty rdf:about="#nom_attribut">
<rdf:type rdf:resource="#FunctionalProperty"/>
<rdfs:domain rdfiresource="#nom_de la_classe"/>
<rdfs:range rdf:resource="XMLSchema#string"/> // le type

</owl:DatatypeProperty> // balise de fermeture

2.4.1.4 Reégle 4 : Encapsulation ( la visibilité)
La solution que nous proposons pour garder la sémantique de L'encapsulation est de
marquer le début des attributs avec des symboles, le tableau suivant représente les différentes

visibilités et leurs symboles :

Visibilité Symbole
Privé )
Protégé (~)
Public (+)

Tableau 3.4 : les niveaux de visibilité et leurs représentations
» le code sera comme suit :
e visibilité privé :
owl:DatatypeProperty rdf:about="#-nom_attribut">
e visibilité protégé :
owl:DatatypeProperty rdf:about="#~nom_attribut">
e visibilité public :

owl:DatatypeProperty rdf:about="#+nom_attribut">
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2.4.1.5 Regle 5 : les opérations
La solution que nous proposons pour représenter les opérations est parmi les atouts de
notre méthode. Effectivement, nous proposons de créer pour chaque classes qui contient des
relations, une «sous-classes» nommée "relations", puis créez des sous-classes de la classe

"relations", ces sous classes représentent les relations.

classe —» sous-classe

opérations

[ opération 1 ] [ opération 2 ] [ opération 3 ]

Figure 3.8 : hiérarchie de représentation des relations

Il ya deux types d'opérations, le premier possede des parametres et le deuxiéme retourne

une valeur.
e Les opérations (return) :
+capacité (): Integer;

Pour ce type d'opérations nous avons proposé pour les représenter cette structure, qui
consiste a convertir I'opération en ( Owl class) qui hérite de la classe "opération" et pour la
valeur retourné¢ pour ces opérations elle est converti en propriété de type de données
(DatatypeProperty), nommé nom de la classe plus return et le type de cette propriété est le

type retourné.

compte
nurm - Integer .
salde : Integer -

conversion Subgiass

returnsol

— A
Q" Subelass
solded : Integer salde
retirer{rmontant : Integer) T

42

Figure 3.9 : représentation d'opération return
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» le code sera comme suit :

- création du sous classe opérations :
<owl:Class rdf:about="#nom_de la_classe">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#operation nom_de la_classe "/>
</owl:Class>
- création du sous classe nommé par le nom d'opération :
<owl:Class rdf:about="# operation_ nom_de_la_classe ">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="# nom_d'opération "/>
</owl:Class>
- création de la valeur retournée :
<owl:DatatypeProperty rdf:about="# nom_d'opération _return">
<rdfs:domain rdf:resource="# nom_d'opération "/>
<rdfs:range rdf:resource="XMLSchema#int"/>

</owl:DatatypeProperty>

e les opérations avec parametre:

Pour ce type d'opérations nous avons proposé pour les représenter cette structure, qui
consiste a convertir I'opération en ( Owl class) qui hérite de la classe "opération" et aussi
( Owl class) les parametres qui hérite de la classe créée (a refaire), puis le parameétre est

converti en propriété de type de données (DatatypeProperty).

et subclass

opearaktion_...

Subclass

inkt

‘Subclass

argumenk_r...

Figure 3.10 : représentation d'opération avec arguments
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» le code sera comme suit :

- création du sous classe opérations :
<owl:Class rdf:about="#nom_de la_classe">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#operation nom_de la_classe "/>
</owl:Class>
- création du sous classe nommé par le nom d'opération :
<owl:Class rdf:about="# operation_nom_de la_classe ">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="# nom_d'opération "/>
</owl:Class>
- création sous classe nommé argument (paramétre) :
<owl:Class rdf:about="# nom_d'opération ">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="# argument_nom_d'opération "/>
</owl:Class>
- création de la valeur du parameétre :
<owl:DatatypeProperty rdf:about="# nom_du_ paramétre ">
<rdfs:domain rdf:resource="# argument nom_d'opération "/>
<rdfs:range rdf:resource="XMLSchema#int"/>

</owl:DatatypeProperty>

2.4.1.6 Les relations:

¢ Relation unidirectionnelle (dépendance):

Ce type d'association est considéré comme un seul role, ce role peut €tre mappé

intuitivement par une propriété d'objet (ObjectProperty).
> le code sera comme suit :

<owl:ObjectProperty rdf:about="#nom_d'assiociation">
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<rdfs:domain rdfiresource="#classe émettrice"/>
<rdfs:range rdf:resource="#classe_cible"/>

</owl:ObjectProperty>

e Les associations:

Une association est considérée comme deux rdles, ces roles peuvent éEtre mappé
intuitivement par deux propriétés d'objet (ObjectProperty), une des deux classes est l'inverse

de l'autre en utilisant la classe (ObjectProperty).

Personne Entreprise
nom: String_ enployé employeur raison sociale: String
prénom: String | * 1 '
T chiffre_d_affaires(): Float

employe
personne employeur entreprise

45

Figure 3.11 : représentation d'une association

» le code sera comme suit :
<owl:ObjectProperty rdf:about="#nom_d'assiociation">
<rdfs:domain rdf:resource="#classe émettrice"/>
<rdfs:range rdf:resource="#classe cible"/>
<Owl: inverseOf rdf: resource = "# nom_d'assiociation _inverse" />

</ Owl: ObjectProperty>
» Les types d'associations:

Parmi les difficultés qui se posent a ce niveau, la représentation de ces types de relations

(agrégation, composition, ou association simple). Pour remédier a ce probléme, plusieurs
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solutions ont été proposées, parmi lesquelles, ajoutant propriétés d'annotation a la propriété

d'objet qui représente la relation. Cette possibilité est offerte par OWL DL .[49]

Cependant, ces propriétés n'ont pas de valeur sémantique; ils ne sont pas utilisés par les
raisonnants dans le processus de raisonnement, qui conduit a une imperfection sémantique des
diagrammes convertis. Notre proposition consiste de les structurer comme des propriétés
d'objet (ObjectProperty), et ajouter pour chaque type une fonction de propriété comme mot

clé, cela pour les séparer et pour garder la sémantique des diagrammes convertis.
e L'agrégation

Ce type d'association est considéré comme un seul role, ce role peut €tre mappé
intuitivement par une propriétés d'objet (ObjectProperty). Et on a ajouté une fonction de

propriété (transitive ) pour garder la sémantique.

° personne
employe
(transitive)
employeur

entreprise

46

Figure 3.12 : représentation d'une association d'agrégation

» le code sera comme suit :
<owl:ObjectProperty rdf:about="#nom_d'assiociation">
<rdf:type rdf:resource="#TransitiveProperty"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#classe_ émettrice"/>
<rdfs:range rdf:resource="#classe_cible"/>

</owl:ObjectProperty>

e La composition

Ce type d'association est considéré comme un seul role, ce role peut €tre mappé
intuitivement par une propriété d'objet (ObjectProperty). On a ajouté deux fonctions de

propriété (transitive ) et ( asymetrique) pour garder la sémantique.
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» le code sera comme suit :
<owl:ObjectProperty rdf:about="#nom_d'assiociation">
<rdf:type rdf:resource="#AsymmetricProperty"/>
<rdf:type rdf:resource="#TransitiveProperty"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#classe_ émettrice"/>
<rdfs:range rdf:resource="#classe_cible"/>
</owl:ObjectProperty>
> Les cardinalités:

OWL Classes: cardinalité, MaxCardinalité, MinCardinality, permettent d'appliquer les

restrictions de cardinalité et de valeur a la propriété reliant deux concepts d'ontologie. Nous
utilisons ces classes pour représenter UML Cardinalités en appliquant des restrictions de
cardinalité a I'objet Propriétés représentant les relations du diagramme. Si L'association est

une contrainte d'intégrité (cardinalité 1..1), nous proposons d'utiliser une propriété

fonctionnelle pour la liaison de la Restriction de cardinalité a la valeur 1.

cardinalités Restriction
0..1 <owl:maxCardinality rdf:datatype="&xsd;nonNegativelnteger">
1
</owl:maxCardinality>
1.1 <rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"
/>
1.7 <owl:minCardinality

rdf.datatype="&xsd;nonNegativelnteger">
1

</owl:minCardinality>

no restriction

Tableau 3.5 : régles de conversion des cardinalités
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2.4.2 Diagramme de séquence :

2.4.2.1 Réglel: (objets et acteurs)

Avant de commencer la conversion, nous créons une classe OWL appelé Objet ( OWL:

thing ) pour représenter la superclasse Objet de UML.

Rappelons que toutes les classes de diagramme UML héritent par défaut de la classe
d'objet. Ensuite, chaque objet et acteur du diagramme de séquence est converti en un concept

OWL avec le méme nom 11,donc : ils seront transformé a un concept owl: Class ;
<owl:Class rdf:about= "#nom_d'acteur"/>

<owl:Class rdf:about= "#nom_d'objet"/>

2.4.2.2  régle2: (messages)

e Les messages synchronisés

Un message synchronisé est considéré comme deux réles, ces roles peuvent étre mappé
intuitivement par deux propriétés d'objet (ObjectProperty), une des deux classes est l'inverse
de l'autre. L'inverse est un message de réponse. Et on a ajouté une fonction de propriété

(reflexive ) pour garder la sémantique.

e Les messages de réponse : chaque message sera mappé par une propriété
d'objet (ObjectProperty)

» le code sera comme suit :
Pour le message synchronisé :
<owl:ObjectProperty rdf:about="#message">
<rdf:type rdf:resource="#ReflexiveProperty"/>
<rdfs:domain rdf:resource="# objet _ou_acteur émetteur"/>
<rdfs:range rdf:resource="# objet_ou_acteur cible"/>

</owl:ObjectProperty>

48
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Pour le message de réponse :
<owl:ObjectProperty rdf:about="#message">
<rdfs:domain rdf:resource="#objet_ou_acteur émetteur"/>
<rdfs:range rdf:resource="#objet_ou_acteur cible"/>

</owl:ObjectProperty>

e Les messages désynchronisés :

Ce type de message est considéré comme un seul réle, ce role peut €tre mappé
intuitivement par une proprié¢tés d'objet (ObjectProperty) Et on a ajouté une fonction de

propriété (irreflexive ) pour garder la sémantique..
» le code sera comme suit :
<owl:ObjectProperty rdf:about="#message">
<rdf:type rdf:resource="#IrreflexiveProperty"/>
<rdfs:domain rdfiresource="# objet ou_acteur émetteur"/>
<rdfs:range rdf:resource="# objet_ou_acteur cible"/>

</owl:ObjectProperty>

e Les messages de création :

Ce type de message sert a lancer la création des objets, il est considéré comme un seul
role, ce role peut étre mappé intuitivement par une propriétés d'objet (ObjectProperty) et on a

ajouté le mot "create" plus le nom du message pour garder la sémantique.
» le code sera comme suit :
<owl:ObjectProperty rdf:about="#create message">
<rdfs:domain rdf:resource="#objet_ou_acteur_émettrice"/>
<rdfs:range rdf:resource="# objet _cible"/>

</owl:ObjectProperty>
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e Les messages de destruction :

Ce type de message sert a lancer la destruction des objets, il est considéré comme un
seul role, ce role peut étre mappé intuitivement par une propriétés d'objet (ObjectProperty) et

on a ajouté le mot "supp" plus le nom du message pour garder la sémantique.
» le code sera comme suit :
<owl:ObjectProperty rdf:about="#supp message">
<rdfs:domain rdf:resource="#objet_ou_acteur_émettrice"/>
<rdfs:range rdf:resource="# objet _cible"/>
</owl:ObjectProperty>

» voici l'algorithme de conversion :

1: Entrée : diagramme de classe ou de séquence
2:SWITCH (choix) {
Créer la Classe "Object"( OWL thing)
choix1: //diagramme de classe
POUR chaque c.classe du diagramme Faire
Créer une classe "C.classeName" sous-classe de "C.classeParent"
Pour chaque A de C.attributList Faire
Créer DataTypeProperty "A.attVisibility +A.attributeName"
Avec le domaine "C.ClasseName"
Avec Range "getType (A.attributType)"
Si A.is_id Alors"A"
est InverseFunctionalProperty
Finsi
Finpour
Pour chaque O de C.opérationListe Faire
Créer une classe "opération+C.classeName" sous-classe de "C.classeParent"

Créer une classe "O.opérationVisibility+O.opérationName"sous-classe de "opération+C.classeName"
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Si o.type == "return" Alors
Créer DataTypeProperty "return+O.opérationName"
Avec le domaine " O.opérationVisibility+ O.opérationName "
Avec Range "getType (O.returnType)"

Sinon

Créer une classe "O.opérationVisibility+O.opérationName"sous-classe de "opération+C.classeName'
Créer une classe " argument+ O.opérationName" sous-classe de " opération+C.classeName "
Créer DataTypeProperty "O.opérationArgument"
Avec le domaine " O.opérationVisibility+ O.opérationName "
Avec Range "getType (O.returnType)"
Finsi
Finpour
Pour chaque R de C.relationListe Faire
Créer une propriété¢ "R" ObjectProperty”
Avec le domaine "C.ClasseName"
Avec Range "R.classCible" InverseOf"GetRelationName (C.className, R.classCible)"
Switch (cas) {
Cas 1: R.type ="agrégation"
"R" est TransitiveProperty
Cas 2: R.type =="composition"
"R" est TransitiveProperty && "R" est AsymetricProperty
}
RestrictionCardinalities (C.R.cardCible)
Fin pour
FIN POUR //Fin diagramme de classe
choix2: //diagramme de séquence
Pour chaque O.Objet du diagramme Faire
Créer une classe "O.ObjetName"

Finpour

51




Chapitre 03 :Conception 2017

Pour chaque A.Acteur du diagramme Faire
Créer une classe "A.ActeurName"
Finpour
Pour chaque M de M.MessageListe Faire
Créer une propriété "M" ObjectProperty”
Avec le domaine "C.ClasseName"
Avec Range"M.classCible"
Switch (cas) {
Cas 1: M.type =="synchronis¢"
"M" est ReflexiveProperty
Cas 2: M.type =="a synchronis¢"
"M" est IrreflexiveProperty

}

Cas 3: M.type =="create"

'

M."create+M.MessageName'

}

Cas 4: M.type =="supp"

M."supp+M.MessageName"

}

Fin pour
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Figure 3.11 : Algorithme de conversion vers ontologie

3 Conclusion:

Aprés avoir présenté dans 1’état de I’art quelques travaux de transformation de
diagramme de classe du profil UML vers Ontologie, nous considérons que ces travaux ne
prennent pas en compte la transformation des méthodes. Cependant, nous avons présenté dans
cette section une approche qui consiste & convertir les diagrammes UML ( classe et séquence)

vers 1’ontologie en se basant sur la conversion des méthodes et cela fait en proposant un
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algorithme qui traite des regles pour transformer chaque catégorie de connaissances UML

avec une propriét¢ OWL d'ontologie.



Chapitre

Implémentation
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1. Introduction

Dans le but d’une démonstration qui concrétise notre étude, nous présenterons dans ce
chapitre une implémentation qui traduit le passage du modele conceptuel décrit dans le

chapitre précédent vers un produit informatique.

Pour I’implémentation de notre logiciel, il est tout a fait naturel d’utiliser un ensemble

d’outils (plateforme, éditeurs..) ainsi que différents langages pour atteindre notre produit final.

2. Implémentation

L’implémentation consiste a traduire le résultat obtenu lors de 1’étape de conception en
un programme ou logiciel informatique exécuté sur machine en utilisant les outils de

programmation adaptés au probléme a traiter.

3. Langage de développement :
3.1 Le langage JAVA

&

- )
[ —
s

jJava
Java est un langage de programmation orienté objet développé par Sun Microsystems

(aujourd'hui racheté par Oracle).

Le choix du langage JAVA pour le développement de ce projet a été motivé pas les point

suivants :

e Portabilité : En effet un programme développé en java peut s’exécuter sur n’importe
quelle machine c’est-a-dire tout environnement (Windows, Unix et Mac), a condition
bien sur que celle-ci dispose d’une machine virtuelle java (JVM"? en anglais). [50]

e Approche objet : Elle est tout a fait adaptée a la manipulation de plusieurs types de
documents, ou structures de données en tant qu’objet (ou méme plusieurs versions du
format d’un document peuvent étre considérées comme des objets).

o Fiabilité : Java est trés récent (1995), ce qui lui permet d’éviter les écueils de ses
concurrent et les nombreux bugs souvent présent dans les anciens langages. [51]

e Manipulation : Java permet de manipuler les ontologies OWL a 1’aide de I’API Jena
En effet :
o Il dispose d’une bibliothéque de classe tres riches.
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o 1l est robuste : il permet bonne gestion de mémoire (pas d’acces directe a la

mémoire) et des exceptions [52]
On peut faire de nombreuses sortes de programmes avec Java :

o Des applications, sous forme de fenétre ou de console ;
o Des applets, qui sont des programmes Java incorporés a des pages web ;
o Des applications pour appareils mobiles, avec J2ME ;

o et bien d'autres ! J2EE, JMF, J3D pour la 3D. [53]

3.2 Le langage OWL
OWL (Ontologie Web Language) Le langage OWL est basé¢ sur la recherche

effectuée dans le domaine de la logique de description. Il peut étre vu en quelque sorte comme
un format de fichier pour certaines logiques de description. Il permet de décrire des
ontologies, c'est-a-dire qu'il permet de définir des terminologies pour décrire des domaines
concrets. Une terminologie se constitue de concepts et de propriétés (aussi appelés « roles »

en logiques de description). Un domaine se compose d'instance de concepts. [53]

3.3 RDF

RDF (Resource Description Framework)est un modele de graphes pour décrire les (méta-)
données et permettre un certain traitement automatique des métadonnées. Une des syntaxes
(sérialisation) de ce langage est RDF/XML. Ils'agit d'un dialecte XML développée par le

consortium W3C .

En annotant des documents non structurés et en servant d'interface pour des applications et
des documents structurés ( par ex. bases de données, GED, etc. ) RDF permet une
certaine interopérabilité entre des applications échangeant de I'information non formalisée et

non structurée sur le Web. [54]

34 CSS:

Les feuilles de styles en cascade (CSS, pour Cascading Style Sheets) décrivent 'apparence
des divers éléments d'une page web par le biais de couples propriété / valeur. Etant distinctes
du code de la page (HTML(15 ) ou XML), elles constituent un moyen pour séparer structure et

mise en page d'un site web ou d'une interface graphique . En tant que spécification du W3C.

Si 'on utilise le HTML pour déterminer la présentation dans un navigateur graphique, au

lieu de se limiter a structurer le document, CSS c'est la beauté de I'informatique. [55]


https://fr.wikipedia.org/wiki/fr:HTML
https://fr.wikipedia.org/wiki/fr:XML
https://fr.wikipedia.org/wiki/fr:World_Wide_Web_Consortium
https://fr.wikibooks.org/wiki/Le_langage_HTML
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4.

Les outils de développement :

4.1 NetBeans
% NetBgans

Cet IDE"® a été créé a l'initiative de Sun Microsystems. Il présente toutes les
caractéristiques indispensables a un environnement de qualité, que ce soit pour développer en

Java, Ruby, C/C++ ou méme PHP!"”.

NetBeans est sous licence OpenSource, il permet de développer et déployer
rapidement et gratuitement des applications graphiques Swing, des Applets, des
J SP(IS)/SGI'VIGtS, des architectures J2EE, dans un environnement fortement

personnalisable.[56]

L'IDE NetBeans repose sur un noyau robuste, la plateforme NetBeans, que vous
pouvez également utiliser pour développer vos propres applications Java, et un systéme de

plugins performant, qui permet d'avoir un IDE modulable.

A coté de la version compléete de I'DE NetBeans, il existe différentes déclinaisons qui
se concentrent sur une plateforme ou un langage précis (Java ME, Java : SE + ME + EE,

Ruby, C/C-++, PHP).

SU®

NetBeans contient, en plus du support pour CV et SubVersion, un support pour

ClearCase, mais aussi pour Mercuriale.

NetBeans détient un support de développement d'applications Web avec des
améliorations pour 1'édition des JSP, la gestion serveur et le support des dernieres versions de

Tomcat. [S6]

Enfin cet IDE posséde un débogueur de grande qualité ainsi qu’une interface

graphique améliorée.

4.2 JAVA FX

«
=’ Javakx

JavaFX est une technologie créée par Sun Microsystems qui appartient désormais

a Oracle, a la suite du rachat de Sun Microsystems par Oracle le 20 avril 2009.


https://fr.wikipedia.org/wiki/Sun_Microsystems
https://fr.wikipedia.org/wiki/Oracle_(entreprise)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Sun_Microsystems
https://fr.wikipedia.org/wiki/Oracle_(entreprise)
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Avec l'apparition de Java 8 en mars 2014, JavaFX devient la bibliothéeque de création
d'interface graphique officielle du langage Java, pour toutes les sortes d'application
(applications mobiles, applications sur poste de travail, applications Web), le développement

de son prédécesseur Swing étant abandonné (sauf pour les corrections de bogues). [57]

JavaFX est désormais une pure API'” Java (le langage de script spécifique qui a été un

temps associé a JavaFX est maintenant abandonné).

JavaFX contient des outils trés divers, notamment pour les médias audio et vidéo, le

graphisme 2D et 3D, la programmation Web, la programmation multi-fils etc.

Le SDK de JavaFX étant désormais intégré au JDK"” standard Java SE, il n'y a pas

besoin de réaliser d'installation spécifique pour JavaFX. [57]

Des projets libres completent JavaFX en fournissant des composants de haute qualité

absents de JavaFX proprement dit, voir par exemple : JFXtras et ControlsFX.

4.3 ArgoUML

ArgoUML est une application de diagramme UML écrite en Java et publiée sous la
licence publique Eclipse open source. En vertu d'une application Java, elle est disponible sur

n'importe quelle plate-forme prise en charge par Java SE. [58]

Selon la liste officielle des fonctions, [S9] ArgoUML est capable de:

e Tous les 9 diagrammes UML 1.4 sont pris en charge. Sous les norme UML.
e Standard UML 1.4 Métamod¢le.

e Prise en charge de XMI.

e Exportez les diagrammes en tant que GIF, PNG, PS, EPS, PGML et SVG.

e Importation inversée / importation JAR / classe.

4.4 Protégé

<§protégé

PROTEGE-OWL est une interface modulaire, développée au (Stanford Medical

Informatics)de 1’Université de Stanford, permettant I’édition ,la visualisation ,la controle


https://fr.wikipedia.org/wiki/Swing_(Java)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Java_SE
http://jfxtras.org/
http://fxexperience.com/controlsfx/
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5.

textuelles, et la fusion semi-automatique d’ontologies .Le modele de connaissances de
(propriétés) et des facettes (valeurs des propriétés et contraintes),ainsi que des instances des
classes et des propriétés .PROTEGE-OWL autorise la définition de méta-classes, dont les
instances sont des classes, ce qui permet de créer son propre modele de connaissances avant
de batir une ontologie .De nombreux plug-ins sont disponibles ou peuvent étre ajoutés par

I’utilisateur.[60]

L’interface, trés bien congue, et I’architecture logicielle permettant I’insertion de plug-ins
apporter de nouvelles fonctionnalités (par exemple, la possibilité d’importer et d’exporter les
ontologies construites dans divers langages opérationnels de représentationnels que OWL ou
encore la spécification d’axiomes) ont participé au succeés de PROTEGE-OWL, qui regroupe
une communauté d’utilisateurs trés importantes et constitue une référence pour beaucoup

d’autre outils.

Les points forts de Protégé:
® construire des ontologies.
e personnaliser des formulaires d’acquisition des connaissances.
e transférer la connaissance de domaine.

e faire des contrdles de cohérence de I’ontologie.

Présentation de I’application :

Cette partie est consacrée a la description de phase de réalisation et
d'implémentation de ce projet, on va présenter quelques interfaces afin d'illustrer plus

clairement les diverses utilisation de I'application.

La page d’accueil représente la premiere page de notre application. Elle sert
généralement de présentation et contient trois boutons, Dessiner, Importer et quitter. Ce
dernier et pour sortir de l'application. La figure suivante montre la page d’accueil de

I’application « UML vers OWL converter » :
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\ Dezziner

.-_- Irmporter

Figure 4.1 la page d'accueil de 'application

Par la suite, la figure suivante montre l'interface ArgoUML, apres avoir cliquer sur le

bouton dessiner :

\ Deszzinar

; Impaorter

FEXIT
Initializing Model Subsystem

Figure 4.2 : interface ArgoUML
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Apres avoir dessiner notre diagramme et l'exporter sous format XMI, nous allons

I'importer on cliquant sur le bouton Importer :

S

Open File

» umltest » - | +,| Rechercherdans : umi test 2 |
Organiser = Nouveau dossier = o+ [T @l
B Bureau = H
=] Emplacements ré— ,— .f_ ?
& Téléchargement: ﬁ . :‘f & iz
" E = = |
. Bibliothéques o~ F - & 3
[% Documents = sed Diagramme Diagrammel Diagramme2
[ Images | | |
d.'l' Musique . f / v .r} 1
i3 S i f i)
B voe || |
; Importer ) Groupe résidentiel Diagramme2 Diagrammed Diagrammes Diagrarnmed
8 Ordinateur - b — -
P i ! ! / / =
EXIT Mom du fichier : géng - [*.xml V]
[ Ouvrir |v] l Annuler |

Figure 4.3 : Importation du diagramme dessiné

Une nouvelle fenétre sera afficher avec deux onglets, le premier pour afficher le code

importer comme le montre la figure suivante :

UML vers OWL Converter

Code XMI o] 11,13

Voici le code importé : more detais here..

<Txml version = 'L.O" encoding = 'UTF-8 7>
XMl smiversion = 12" sminsUML = 'arg.omag.xm paceUML timestamp = ‘Sat Apr 20 125110 ACT 201
{XMLhEadefb’ <XMLdocumentation> . .
"-'XMI.expurfeDArgﬂ_UML(using Metbeans XMI Writer version 1.0} -c.;‘XMLa(purher}
<¥MLexporterVersion>0.34(6) revised on $Date: 2010-01-11 22:20;14 <0100 (Mon, 11 Jan 2010) § </XMLex;
</XMLdocumentation>
<¥MLrretamodel xminame="UML" xmiversion="14"/> «/XMLheader>
<XMLcontent>
<UML:Mode! smi.id = -64--83-1-3- J046cd74:15bbaba364:-8000:0000000000000995
name = 'untitledMode! isSpecification = ‘false” isRoot = "false’ isLeaf = 'false'
JisAbstract = false'>
<UML:Namespace,ownedElement> _
<UMLClass xmiid = -64--88-1-3—-2046cd 7 4:15bbab4e364:-8000:0000000000000996"
name = 'compte’ visibility = 'public’ isSpecification = 'false’ isRoot = 'false’
isLeaf = 'false’ isAbstract = 'false’ isActive = 'false’>:
<UML:Classifierfeature>
<UML:Attribute xmiid = '434——88—1—3—imw7mm_ab4e364:—mm;qmoomnmmss'
name = 'numera’ visibility = ‘public’ isSpecification = ‘fals_t_:' ownerScope = 'instance’
changeability = 'changeable’ targeticope = ‘instance'>
<UMLStructuralFeature. multiplicity>
<UML:Multiplicity xmiid = '~64—88-1-3--2046cd74:15bbab4a364:-8000:0000000000000399 >
<UMLMultiplicity.range>
<UML:MultiplicityRange xmi.id = -64--88-1-3--2046cd 74:15bhbak4e354:-8000:0000000000000994
fower ="' upp‘ér =1
</UML:Multiplicity.range>
<{/UML:Multiplicity>
</UML:StructuralFeature multiplicity >
<UMLStructuralFeatire type>
<UML:DataType href = 'http:/argouml.org/profiles/um|14/default-umi 14 xmi#-84-17--56-5-43645a83
</UMLStructuralFeaturatype>

>

Figure 4.4 : Affichage du fichier XMI
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Mais le deuxiéme onglet a trois boutons, converter, sauvegarder et visualiser. Les
deux derniers sont désactivés, il seront actifs apres la conversion, tous sa est présenté par

la figure suivante :

UML vers OWL Converter

Figure 4.5 : Interface du transformation

Pour lancer la Transformation il faut cliquer sur le bouton converter, les autres

boutons seront activés et le code sera afficher comme le montre la figure suivante :

UML vers OWL Converter

Figure 4.6 : Affichage du code OWL
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La figure suivante montre 1'enregistrement du code transformé dans un fichier OWL

en cliquant sur le bouton sauvegarder :

UML vers OWL Converter

(LI I Options

Enreqgistrer sous

v @u'l 1. =« Documents » My Quiz » - |J,| | Rechercher dans : My Quiz yel ‘
0 Save
Organiser « Mouveau dossier = = (2]
' it Favoris — Bibliotheque Documents & .
ol oo ) rganiser par: Dossier ¥
| @ Visualizer ‘ B Buresu byl
- il Emplacements "|, Nom & Modifie le Type
& Téléchargements ~
.. History 03/02/2017 16:5% Dossier de f
4 Biblictheques I Projects 04/02/2017 18:24 Dossier def]
@ o L. Temp 07/02/2001717:52 Diossier def
-£| Documents
] Images . Texts 04/02/2017 18:54 Dossier de f]
J’ Musigue
B vidéos
Lt | [ L
Mom du fichier: -
Type : | OWL files (ow) -
# Cacher les dossiers [ Enregistrer ] [ Annuler I

s

i

Figure 4.7 : Fenétre d'enregistrement du code OWL

La visualisation du fichier sera effectué en cliquant sur le bouton visualiser, en utilisant

Protégé. Ce dernier peut visualiser notre ontologie avec plusieurs bibliothéques, pour notre

cas on va utilisé "OntoGraph" et "VOWL", comme montrent les figures suivantes :

<4 testoo (htip: L[ in7\Desktop! |l
File Edit View Reasomer Tools Refactor Window Help
|[® testoo (http://www.semanticweb org/win? fontalogies/2017/3/testoa) v | Search... |
Active Ontolagy = | Entities x| Classes x| Object Properties «| Dats Properties x| Individuals by class = | OWIViz = | BL Query » | OntaGraf = | VOWL |
| Class hierarchy | Class hierarchy (inferred) | Annotations | Usage
Class hierarchy: 21 (115 ] %] | Annotations: [BINE0E]
—— e
!;zrted | Annotations 5|
b @ owl:Thing
=
Des [BNECE
Equivalent To
ubClass O
Ganaral ¢l
bilass Of (A s

Targetfor ey

Disioint With

Disjoint Union of

No Ressaner set, Select 2 ressoner from the Ressoner menu

Figure 4.8 : L'interface du Protégé
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6.

@ argument_ouvrir |

compte |

) operation_clien = _
.. o |
1

0 owliThing ")
. 3\ - - - | " retirer e & argument_retire
T ) operation_compt == ¢
'“‘*-\.._:\.

—

g

r

@ argument_depose |

Figure 4.9 : visualisation avec OntoGraph

roprietaire
proprie

compte

argument_o..,

Subdass

Sf.lbcla;ls

les_operat...

les_operat...

Subg\‘ass int

-

Su_bclass‘ z
ot Subclass

Subcla;s

Subg\'ass

deposer

SuBc[ass

<]
Subclass

montank

argument_I...

int

Figure 4.10 : visualisation avec OntoGraph

conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté une implémentation qui traduit le passage du
modele conceptuel décrit dans le chapitre précédent vers un produit informatique. Nous avons

présenté les outils et environnements de développement utilisés, ainsi que la création de



64

Chapitre 04 :Implémentation 2017

I’ontologie a partir des diagramme UML ( classe et séquence) basé sur les regles de

transformation et un algorithme précis.
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Conclusion Générale

Le présent mémoire est le fruit du travail réalisé dans le cadre de fin d’études
visant I’obtention du diplome de master en informatique académique. Dans ce
contexte, nous nous intéressons au domaine de I’ingénierie des systémes
d’information, et en particulier a la modélisation et I’implémentation des systémes
d’information.

Pour programmer une application, il faut modéliser, organiser ses idées, les

documenter, puis organiser la réalisation en définissant les modules et étapes de la

réalisation. C'est cette démarche antérieure a 1'écriture que 1'on appelle modélisation.

L’objectif de ce travail était I’'implémentation d'un algorithme qui assure la
génération automatique des ontologies a partir d'un diagramme de classe d'un systéme
d'information a fin de tirer profit de l'expressivité visuelle du langage de notation UML

(Unified Modeling Language) et la puissance des ontologies.

Dans notre travail nous avons concentré d’une part sur la modélisation des
diagrammes UML (classe et séquence) en utilisant I’outil ArgoUML version 0.34
développée par Jason E. Robbins, mais maintenant il est «open source» hébergé par

Tigris.org.

Tout d’abord, la modélisation avec ArgoUML nous a permis de modéliser les
diagrammes UML (classe et séquence), il permet de définir et de dessiner les
diagrammes d'une maniére simple, ainsi qu’il est moins complexe et efficace que les
autres langages de modélisation, comme il est une application Java, ce qui facilite

notre travail.

En générale, I'utilisation d'ArgoUML pour la modélisation conduit & avoir un
mode¢le en format XMI (XML Metadata Interchange) qu'on peut le comprendre et

l'utiliser pour faire la transformation vers 1'ontologie.

Certainement, cette implémentation nous a permis de créer une ontologie faisant
appel a plusieurs méthodes et fonctions en suivant des régles précises, cette application

réalise I’objectif de notre thématique, elle assure la génération automatique des
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ontologies a partir d'un diagramme de classe ou de séquence, en exécutant un

algorithme trés efficace.

En conclusion, Cette transformation permet de construire une ontologie qui
définie actuellement des vocabulaires structurés, regroupant des concepts utiles d’un
domaine et de leurs relations et qui servent a organiser et échanger des informations de
facon non ambigu€. Pour tester la consistance sémantique de notre ontologie

résultante, nous 'avons chargé sous Protégé.
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