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Manuel du noyau AROM 

Version 0.1 du noyau

Statut du document

Ce document présente le noyau du système AROM dans sa version 0.1. Il ne présente donc que les fonctionnalités du noyau dont l’implémentation est achevée. Ce document ne présente donc ni les modules annexes développés ou en cours de développement (interface de conception de bases de connaissances, consultation via le web, etc.) , ni même les fonctionnalités (langage de modélisation algébrique, système de types, concept de point de vue, etc.) prévues.

Mises à jour

Les mises à jour du noyau et la compatibilité de ces mises à jour avec les autres modules AROM seront rendu disponibles sur le site web d’AROM. 

Introduction

Motivations

La motivation d'AROM se situe au carrefour de différents domaines de l'informatique: les systèmes de représentation de connaissances par objets (SRCO), la modélisation et la simulation de systèmes dynamiques. Dans les SRCO, on décrit des réseaux d'objets reliés les uns aux autres. Dans la plupart de ces systèmes, ces liens entre objets sont décrits par le biais d’attributs qui référencent d’autres objets. Cette façon de modéliser les relations entre objets nous semble problématique pour un ensemble de raisons que nous allons formuler et qui motivent, selon nous, l'introduction d'une nouvelle génération de SRCO prenant en compte de manière explicite la notion de relation. 

La plupart des chercheurs travaillant sur les méthodes de modélisation des données qu'elle soient orientées objets ou non mettent en évidence deux notions complémentaires nécessaires pour modéliser un univers réel: celle d'entité (appelée selon les cas classe, frame, schéma, ...) et celle de relation (aussi appelée association). La première permet de décrire et de structurer des ensembles d'éléments ayant une structure identique. La seconde permet de décrire les liens qu'entretiennent les éléments de ces entités structurantes les uns avec les autres. L'histoire de l'informatique est telle que tantôt l'une, tantôt l'autre de ces deux notions a pris le pas sur l'autre dans les systèmes informatiques. Ainsi, dans les bases de données relationnelles pour la modélisation des données ou la logique des prédicats pour celle des connaissances, une vision relationnelle du monde a été mise en avant. A l'inverse, les langages de programmation et de représentation de connaissances par objets ont largement mis l'emphase sur la structuration des données au détriment de leurs inter-relations. Il est de question de s'interroger ici sur les raisons qui font qu'entité et relations ont rarement co-existé dans les systèmes informatiques, mais notons simplement que cela correspond certainement à un principe d'économie. Il est en effet possible en mettant en avant l'une des deux notions d'implanter l'autre dans un système informatique. Ainsi, dans les bases de données relationnelles, les entités peuvent être représentées par des relations au même titre que leurs inter-relations. De même, dans les langages de programmation et de représentation de connaissances à objets, les relations peuvent être implantées sous différentes formes: par des attributs référençant des objets, ou en faisant des relations des classes dont les attributs correspondent aux classes reliées. La situation n'a rien d'anormale en ce qui concerne les langages de programmation par objets. Un langage de programmation n'a pas pour vocation de représenter de manière aussi déclarative que possible la perception que l'on a d'un univers et que l'on cherche à décrire et rendre opérationnelle dans un système informatique. En revanche, la situation est nettement plus délicate en ce qui concerne les SRCO, dont c'est l'objectif premier. 

Dans la pratique, la représentation de relations binaires simples peut être effectuée de manière assez naturelle dans des SRCO tels que SMECI, dans de tels systèmes, les relations sont représentées par des attributs liens référençant d'autres objets et des liens inverses qui maintiennent automatiquement la cohérence de la relation. Par exemple, si l'on considère deux classes EMPLOYE et SERVICE, la relation TRAVAILLE entre ces deux classes est matérialisée par un attribut service dans la classe employé indiquant le service dans lequel un employe travaille et par un attribut employés dans la classe SERVICE contenant la liste des employés du service. Ces deux attributs étant déclarés inverses l'un de l'autre, l'instanciation d'un nouvel EMPLOYE travaillant dans un service donné insère automatiquement l'employé dans la liste des employés du service concerné, etc. 

En revanche, il existe deux cas importants dans lesquels les SRCO n'offrent pas de solution satisfaisante pour la représentation des relations: 

· lorsque les objets sont liés par des relations d'arité supérieure à 2; 

· lorsque les relations comportent des attributs qui les caractérisent.

Dans le premier cas, il est nécessaire d'adopter une représentation totalement différente de celle des relations binaires: par exemple, on représente la relation sous forme d'une classe dont les attributs correspondent aux classes reliées. Il est alors très difficile de maintenir automatiquement la cohérence de la relation. Dans le second cas, il est également nécessaire de changer de représentation pour la relation. Ainsi, si l'on souhaite mémoriser, non seulement le service actuel dans lequel chaque employé travaille, mais aussi les services précédents dans lesquels il a travaillé avec pour chacun la date d'entrée et de départ du service il est nécessaire de trouver une autre représentation. 

Outre les problèmes de représentation de connaissances, le fait de ne pas pouvoir manipuler explicitement les relations pose également des problèmes du point de vue de la structuration et des inférences qui peuvent être menées sur les relations. Ainsi, il devient impossible d'exprimer le fait que les relations PERE et MERE sont des spécialisations de la relation PARENT et prive donc les relations d'un des mécanismes essentiels des SRCO: la classification. 

Dans AROM, nous proposons un système de représentation des connaissances basé sur des objets et des association; c’est d'ailleurs la signification de l’acronyme d'AROM: Allier Relations et Objets pour Modéliser. Les associations (ou relations) y sont considérées au même niveau que les classes. Elles peuvent être d'arité quelconque et comporter des attributs au même titre que les classes. Les associations sont, comme les classes, organisées en hiérarchies, matérialisant une spécialisant croissante des associations. 

Représentation des connaissances en AROM

La représentation des connaissances en AROM s’appuie sur deux concepts essentiels : les classes et les associations.

La représentation des connaissances dans AROM est basée sur deux concepts essentiels : les classes et les associations. Comme dans tout système orienté objets, les classes regroupent des entité dont la structure, le comportement et la sémantique sont communs. De la même manière, les associations regroupent des liens entre entités dont la structure, le comportement et la sémantique sont communs.

Base de connaissances

Une base de connaissances AROM contient la description des entités d'un domaine que l'on cherche à modéliser ainsi que les relations entre ces entités. Une base de connaissances est un ensemble de classes liées par des associations. Classes et associations ont vocation à être instanciées: pour les premières, on parlera d’instances. Pour les secondes, on parlera de tuples. 

Description d'une base de connaissances

Une base de connaissances possède deux descripteurs: 

· un nom identificateur de la base de connaissances. 

· une documentation : une chaîne représentant la documentation au format HTML de la base. 

Les bases de connaissances (avec les instances et les tuples qu'elles contiennent) sont stockées dans des fichiers textuels au format du langage AROM (fichier .arom). L’éditeur de base de connaissances permet également d’enregistrer le contenu d’une base et l’arrangement graphique de sa représentation dans un format enrichit (fichier .zarom).

Classes et objets

Une classe décrit un ensemble d'objets ayant des propriétés communes, des contraintes communes, et interagissant de la même manière avec les autres objets. Chaque classe est caractérisée par un ensemble d'attributs appelées variables. Chaque variable possède un type, qui peut seulement être un des types prédéfinis utilisant  éventuellement un constructeur (liste ou ensemble). Il est à noter qu'en AROM, une variable ne peut pas référencer un autre objet. Ceci doit nécessairement s'effectuer sous forme d'une relation. sur lesquelles portent des contraintes de variables, qui restreignent l'ensemble des valeurs qu'elle peut prendre. Sur chaque variables peuvent être imposées des contrainte. Les classes d'AROM sont descriptives, c'est-à-dire que l'union des contraintes de variables constituent une condition nécessaire d'appartenance à la classe mais non une condition suffisante. 

Les classes sont, comme dans la plupart des SRCO, structurées sous forme arborescente par la relation de spécialisation. En AROM, une classe comporte au plus une seule super classe (héritage simple). Les sous-classes d'une classes ne sont supposées ni mutuellement exclusives, ni exhaustives (l'union des extensions des sous-classes ne couvre pas nécessairement la super classe). 

Description des classes

La description d'une classe comporte: 

· le nom de la classe. Deux classes ne peuvent pas porter le même nom dans une base de connaissances.

· la super classe . Celle-ci n'est définie que pour une classe qui n'est pas racine d'un concept. 

· la documentation. Il s'agit d'une chaîne représentant la documentation au format HTML de la classe. Cette chaîne sera utilisée lors de l'édition graphique de la structure de la base de connaissances. 

· la description des variables de la classe.

Variables de classe

Une variable de classe représente une propriété valuée d'une classe. Chaque variable est caractérisé par des facettes. Ces dernières sont regroupées en deux types: les facettes de restriction de domaine qui contraignent la valeur de la variable, les facettes de documentation qui donnent des informations sur la variable. 

Les facettes de restriction du domaine

· le type. Il peut s'agir d'un type de base ou d'un type construit à partir d'un type de base, pour les variables multi-valués. Les types de base d'AROM sont: boolean, string, integer, float. Les variables multi-valués sont définis à partir de l'un des constructeurs: ensemble ou liste  sur l'un des types de base ci-dessus. Ces constructeurs ne peuvent être utilisés qu'à un niveau (impossible donc de définir des listes de listes, etc.). Il faut noter qu'une variable ne peut pas avoir pour type une classe: si une variable doit référencer une ou plusieurs instances d'une classe, c'est qu'il s'agit d'une association, et elle doit donc être modélisée en tant que telle. 

· le domaine. Il existe trois façons de restreindre l'ensemble des valeurs possibles pour une variable:

1.  en spécifiant un intervalle: [v1 .. v2]. Ceci ne s'applique que lorsqu'un ordre est défini sur l'ensemble des valeurs, c'est-à-dire aux entiers, aux flottants, aux chaînes de caractères (dans ce cas l'ordre lexicographique est considéré), et aux ensembles (dans ce cas, l'inclusion est considérée).

2. en spécifiant un ensemble de valeurs possibles : {v1, v2, ..., vn}. Ceci peut être appliqué à une variable quelque soit son type et son constructeur. 

3. en spécifiant la cardinalité v de la valeur où v est soit un entier, soit un intervalle d'entiers. Ceci s'applique seulement aux variables multi-valuées (ensemble ou liste), et indique le nombre (ou le nombre min. et max.) d'éléments dans la liste ou l'ensemble.

Les facettes de documentation

· la documentation. Il s'agit d'une chaîne représentant la documentation au format HTML de la variable. Cette chaîne est notamment utilisée lors de l'édition graphique de la structure de la base de connaissances. 

· l'unité une chaîne de car. fournie à des fins de documentation qui indique l'unité d'expression de la variable. Cette facette ne s'applique qu'aux variables numériques.

Instances d’une classe

Dans AROM comme dans la plupart des SRCO, un objet représente une entité distinguable du domaine considéré. Tout objet est attaché à (ou est instance propre d'une seule classe, mais il appartient aussi à (ou est instance de) tous les ancêtres de cette classe. Par ailleurs, la classe à laquelle un objet est attaché peut changer, à condition que la nouvelle classe d'attachement soit une classe plus spécifique que l'ancienne. 

Chaque objet est identifié par un nom, unique dans une base de connaissances, donné par l'utilisateur (ou l'un de ses programmes) lors de la création de l'objet. Ce nom peut être modifié à tout moment. Dans les versions ultérieures, il sera possible d'associer à chaque classe une méthode permettant de calculer ce nom à partir de variables (clé) de la classe. 

Description des objets

La description d'une instance comporte: 

· le nom de l'instance. Deux instances ne peuvent pas porter le même nom dans une base de connaissances. 

· la classe à laquelle est attachée l'instance. 

· la documentation. Il s'agit d'une chaîne représentant la documentation au format HTML de l'instance. 

la valeur des variables de l'instance. valeur doit être syntaxiquement correcte, conforme au type et au constructeur de la variable et appartenir au domaine de la variable. Un sous-ensemble (éventuellement vide) de variables peut figurer dans la définition de l'instance.

Associations

Dans AROM, les associations occupent une place aussi importante que les classes. Elles permettent de représenter une liaison entre deux instances ou plus et peuvent comporter des attributs spécifiques, appelées variables d’association. La notion d’association mise en œuvre dans AROM est inspirée de celle que l'on trouve dans des méthodes de conception par objets telles que OMT ou UML. Une association lie la totalité ou une partie des instances de n (n >= 2) classes non nécessairement différentes. Une association définit donc un sous-ensemble du produit cartésien des classes reliées. 

Description des associations

Une association est caractérisée par ses variables et ses rôles.

Variables d’association

Une variable d’association est à une association ce qu'une variable de classe est à une classe. C'est un attribut valué qui prend sa valeur dans un type prédéfini. D'un point de vue mathématique, si R est une relation définie sur les classes C1,C2,...,Cn une variable V est une fonction de R dans TV où TV est le type de la variable V.

Rôles d’une association

Le rôle r d’une association correspond à la connexion entre l’association et la classe à laquelle elle est connectée, notée C(r). Une association n-aire possède donc n rôles et la valeur de chacun de ces rôle est une instance de la classe correspondant au rôle. Chaque rôle est défini par un nom est une multiplicité. La sémantique de la multiplicité d’un rôle en AROM est similaire à celle utilisée dans UML. La multiplicité du rôle r d’une association A est un intervalle d’entiers [min .. max] tel que :

· min est le nombre minimum d’instance de C(r) qui peuvent apparaître dans A pour le rôle r pour tout n-1 uplet d’instances pour les autres rôles.

· max est le nombre maximum d’instances dans C(r) qui peuvent apparaître dans A pour le rôle r pour tout n-1 uplet d’instances pour les autres rôles.
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Ainsi, la multiplicité du rôle employeur de l’association TravaillePour est [1..1]. Cela signifie que chaque instance de la classe Employé travaille pour exactement une Société. A l’inverse, la multiplicité du rôle employé de l’association TravaillePour est [0..*]. Cela signifie que chaque instance de Société emploie un nombre quelconque d’Employé.

Spécialisation des associations

Tout comme les classes, les associations peuvent être structurées en hiérarchies d’associations. On parlera de super association pour désigner (lorsqu'elle existe) l’association mère d'une association dans la hiérarchie de associations. De la même manière, on parlera des sous association d'une association. Il existe deux moyens pour une association de spécialiser une autre association: 

· en y ajoutant une variable ou en affinant une (ou plusieurs) de ses variable(s). 

· en affinant ou en ajoutant des contraintes sur un (ou plusieurs) rôles: restriction de multiplicité, ou rôle dont le type est une sous-classe de celui dans la super association.

Tuples d’une association

Un tuple est une instance d’association. Un tuple est composé de la valeur de chacun des rôles de l’association et de la valeur des variables de cette association (propres et héritées). Tout tuple est attaché à (ou est tuple propre d') une seule association, mais il appartient aussi à (ou est tuple de) tous les ancêtres de cette association. Par ailleurs, l’association à laquelle un tuple est attaché peut changer, à condition que la nouvelle association d'attachement soit une association plus spécifique que l'ancienne. 

Contrairement aux autres éléments d'une base de connaissances AROM, les tuples n'ont pas de nom. 

Description des tuples

La description d'un tuple comporte :

· l’association à laquelle est attaché le tuple :

· la documentation. Il s'agit d'une chaîne représentant la documentation au format HTML du tuple. 

· la valeur des rôles du tuple. La valeur doit être le nom d'une instance (propre ou non) de la classe associée au rôle. Tous les rôles d'un tuple doivent avoir une valeur pour qu'un tuple soit correctement défini. Par ailleurs, deux tuples différents doivent différer par la valeur d'au moins un de leurs rôles. 

· la valeur des variables du tuple. La valeur doit être syntaxiquement correcte, conforme au type et au constructeur de la variable et appartenir au domaine de la variable. Un sous-ensemble (éventuellement vide) de variables peut figurer dans la définition de l'instance.

Langage de représentation des connaissances

La structure et le contenu d’une base de connaissances AROM peuvent peut être décrites à l’aide du langage de représentation AROM.

BNF du langage

Les Conventions syntaxiques:

les symboles teminaux sont notés en gras tandis que les non terminaux sont en italiques. D’autre part : 

· | : sépare différentes options; 

·  (...): délimite une région syntaxique composée de plusieurs symboles; 

·  [...]: délimite une région syntaxique optionnelle; 

·  [...]*: région syntaxique répétée un nombre éventuellement nul de fois; 

·  [...]+: région syntaxique répétée au moins une fois. 

Axiome de la grammaire: kb-description.

BNF des bases de connaissances

kb ::=
knowledge-base: idf-objet [kb-descriptors][kb-components] 

kb-descriptors ::= 
[kb-descriptor]+

kb-descriptor ::=
documentation: string 

kb-components ::= 
[kb-component]+

kb-component ::= 

| class 

| association

| instance

| tuple
BNF des classes

class-description ::=
class: idf-composant [class-descriptor]+

class-descriptor ::=
super-class: [idf-composant]

| variables: [variable-description]+

| documentation: string
variables ::=
[variable]+

variable ::= 
variable: idf-objet

[variable-descriptors] 

variable-descriptors ::= 
[variable-descriptor]+

variable-descriptor ::=
type: type

| domain: domain

| cardinality: variable-cardinality

| documentation: string

| default: value
variable-cardinality ::=
min-bound max-bound
min-bound ::= 

| min : entier
max-bound ::= 

| max : entier
type ::= 
base-type 

| [set-of : | list-of : ] base-type 

domain ::=
domain-set

| domain-interval 

domain-interval ::= 
[value..value] 

domain-set ::= 
{values} 

values ::=
value

| values,value 

BNF des associations

association ::= 
association: idf-composant

[super-association-descriptor] [association-descriptors] 

roles: [roles] [association-variables] 

super-association-descriptor ::=
super-association: idf-objet 

association-descriptors ::= 
[association-descriptor]+ 

association-descriptor ::= 
documentation: string 

association-variables ::=
variables: [variables] 

roles ::=
[role: idf-objet [role-descriptors] ]+ 

role-descriptors ::=
[role-descriptor+] 

role-descriptor ::= 
type: idf-objet

| domain: domain

| multiplicity : role-multiplicity 

| documentation: string
role-multiplicity ::= 
min-bound max-bound
BNF des instances

instance ::=
instance: idf-objet 

is-a: idf-objet

[instance-descriptors] 

instance-descriptors ::=
[instance-descriptor]+

instance-descriptor ::= 
idf-composant = value

| documentation: string 

BNF des tuples

tuple ::= 
tuple: 

is-a: idf-objet

[tuple-descriptors] 

tuple-descriptors ::=
[tuple-descriptor]+ 

tuple-descriptor ::= 
idf-composant = value

documentation: string 

BNF – autre

base-type ::= integer | float | string | boolean | idf-objet 

value ::=
constant

| { constant [,constant]* }

| [ constant [, constant]* ]
constant ::=
string | integer | real | idf-objet | boolean 

integer ::=
[chiffre]+ 

real ::=
integer.integer [(e|E) integer] 

string ::=
"[car]*" 

boolean ::=
true | false 
idf-objet ::=
[lettre-maj lettre-min][car-idf-composant]* 

car-idf-composant ::=
lettre-maj | chiffre | _ 

lettre-maj ::=
A | ... | Z 

lettre-min ::=
a | ... | z 

chiffre ::=
0 | ... | 9 

Exemple

L’exemple des employés et des sociétés utilisé page 8 pour présenter les rôles des associations se traduit donc de la manière suivante : 

knowledge-base: emploi

class: Employé 

super-class: 

variables: 

variable: nom 

      type: string 

      documentation: "nom de l’employé" 

   variable: Prénom 

      type: string 

      documentation: "prénom de l’employé" 

class: Société

variables: 


   variable: nom

      type: string

   variable: adresse

      type: string

association: TravaillePour

documentation: "décrit dans quelle société travaille un employé" 

roles: 

   role: employé 

     type: Employé

     multiplicity:


      min:1

      max:1  // un employé donné travaille pour une seule société

   role: société 

      type: Société

      multiplicity:

         min:1

         max: 1000  // une société emploie de 1 à 1000 employés 

variables:

   variable: salaire

     type: float

     domain : [6000..50000]

Guide de notation graphique 

La modélisation des connaissances en AROM telle que nous venons de l’exposer n’est pas sans rappeler l’activité de modélisation telle qu’elle est pratiquée dans la domaine de la conception orienté objet. De manière analogue au langage de modélisation UML, nous avons défini une notation graphique du  langage de modélisation AROM. Cette notation est proche de celle utilisée dans UML.

Représentation des classes

Une classe est représentée par un rectangle divisé verticalement en deux sections. La première contient le nom de la classe tandis que la seconde contient les variables de la classe.

Les variables sont représentées par une chaîne de caractère qui dénote le nom de la variable et le type sur lequel elle est basée. La valeur par défaut de la variable est éventuellement représentée. La syntaxe utilisée est la suivante : 

nom :type = valeur-par-defaut
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Représentation des associations

Les associations sont représentées par des rectangles arrondis aux angles divisés en deux sections. La première contient le nom de l’association tandis que la seconde contient les variables de l’association. Les variables sont représentées de la même manière que pour les classes

Exemple

Représentation de la relation de spécialisation

La relation de spécialisation est représentée par une ligne pleine terminée par un rectangle blanc du coté de l’entité la plus générale.

Exemple

Représentation des rôles

Le rôle r d’une association A est représenté par une ligne pleine qui relie l’association à la classe correspondante au rôle C(r). Le nom du rôle est attaché à cette ligne et la multiplicité du rôle est également représentée de manière textuelle ou graphique de la manière suivante :
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L’API de programmation AROM

Le système AROM est écrit en Java et met à disposition du programmeur une API qui facilite le développement d’applications usant de SRCO 

Implémentation du modèle AROM

Le système AROM est organisé en un certain nombre de composants dont l’indépendance permet d’extraire le noyau (et les modules dont les fonctionnalités sont recherchées) pour l’intégrer à des applications bâties autour du système de représentation des connaissances AROM 

Les seuls packages utiles au fonctionnement du noyau sont donc :

· arom.util qui contient un ensemble de classes diverses, utilisées aussi bien par le noyau que par l’interface graphique (arom.gui.*).

· arom.kernel qui contient l’ensemble des classes Java représentant les objets AROM tels qu’ils ont été présentés dans ce document. C’est ce package dont le contenu est détaillé dans la section suivante.

API de programmation du noyau

L’API n’est pas encore décrite dans ce document. Les classes de l’API sont cependant disponible sur le site web d’AROM (voir en annexe).

Annexe

Documentation annexe

Manuels utilisateurs

Guide Utilisateur du noyau AROM

Guide Utilisateur de l’interface de conception de bases de connaissances AROM

Site Web

http://www.inrialpes.fr/sherpa/pub/arom
..........
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