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Classes de contraintes

Il en existe beaucoup, et notamment :

- Contraintes négatives : spécifie une contradiction
Exemple : rien ne peut étre a la fois un chat et un chien

VX. chat(X) A chien(X) — L
On peut aussi le voir comme "il n'existe rien qui est a la fois un chien et un chat”:
—(3X. chat(X) A chien(X))

- Contraintes positives : spécifie une information obligatoire
Exemple : tout animal de compagnie doit avoir un nom

vX. animalDeCompagnie(X) — 3Y.aPourNom(X,Y)

Pour le moment, on s'intéresse au cas des contraintes négatives
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Traduction de contraintes : préserver la satisfaction et la violation

Soient lp,aq) la matérialisation de M sur D, Co une contrainte sur 'ontologie et Cs une
contrainte sur la source

- Préservation de la satisfaction : Co préserve la satisfaction de Cs si pour toute base
de données D, D |= Cs implique Ip aq) = Co

- Préservation de la violation : Cp préserve la violation de Cs si pour toute base de
donnees D, lip, ) = Co implique D |= Cs

- Une traduction est parfaite si elle préserve les deux

De méme pour Cs par rapport a Co
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Des contraintes negatives aux CQ

- Q — 1 :Qestune conjonction d’atomes pouvant étre vue comme une requéte
conjonctive booléenne (contrainte satisfaite ssi pas de réponse a Q)

- Traduire une contrainte négative se réduit donc a traduire une CQ

- Préservation de la satisfaction = existence d'une traduction Q' adéquate (sound) de
Q (cad ans(Q', target) C ans(Q, source))

- Préservation de la violation = existence d'une traduction Q' compléte de Q (cad
ans(Q, source) C ans(Q', target))

- Traduction parfaite = traduction adéquate et compléte
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Traduction de requéte : ontologie vers données

Dans le sens ontologie vers données, on utilise les techniques bien connues de
ré-écriture de requéte, et on peut toujours avoir une traduction parfaite
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Traduction de requéte : ontologie vers données

Dans le sens ontologie vers données, on utilise les techniques bien connues de
ré-écriture de requéte, et on peut toujours avoir une traduction parfaite

Qo = Chien(X) A Chat(X)

animal(X, chat) — Chat(X)
animal(X, chien) — Chien(X)
animal(X, chaton) — Chat(X)

Qs = (animal(X, chat) A animal(X, chien)) v (animal(X, chaton) A animal(X, chien))
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Traduction de requéte : données vers ontologie

En sens contraire, la traduction est plus difficile
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Traduction de requéte : données vers ontologie

En sens contraire, la traduction est plus difficile

Qs = animal(X, chat) A animal(X, chien) animal
animal(X, chat) — Chat(X) Félix | chat
animal(X, chien) — Chien(X) Leo | chien
animal(X, chaton) — Chat(X) Leo | chaton

- Il n'existe pas de traduction parfaite ici

- La requéte Q4 = Chien(X) A Chat(X) a plus de réponses que Qs, la traduction est
compléte mais pas adéquate

- La seule traduction adéquate est Q4 = L

- Il n'existe pas toujours de traduction maximalement adéquate finie
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Traduction s-to-o maximalement adequate

- Prolongement des travaux de [Cima & al.]

- Requétes CQJFE et mappings Pure GAV : il existe toujours une traduction maximalement
adéquate finie + algorithme force brute

- Extension aux UCQ (unions de requétes conjonctives) / mappings GLAV
- Nouvelle technique de traduction inverse utilisant une notion de mapping inverse :

- calculer M’ linverse de M permettant de récupérer le maximum d’information de la base de
données de départ
- Puis calcul d'une o-to-s traduction parfaite de Qs avec M’

}:QG = DFQH}

(mm)
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Mapping de récupération maximum

- Mapping défini dans les travaux de thése de [Pérez & al.]
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Mapping de récupération maximum

- Mapping défini dans les travaux de thése de [Pérez & al.]

- Un mapping M’ est un mapping de récupération de M si, toute requéte Qs et pour
toute base de données D, Iip rq), M'F Qs = D F Qs
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Contexte Raf 5 SU ificatic jonct € v tion et complétude Alg N ings disjonctifs
Mapping de récupération maximum

- Mapping défini dans les travaux de thése de [Pérez & al.]

- Un mapping M’ est un mapping de récupération de M si, toute requéte Qs et pour
toute base de données D, lom)y, M'F Qs = DF Qs

- M’ est dit maximum s'il n’existe pas d’autre mapping de récupération conservant
plus de réponses aux requétes
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Contexte Rappels sur 'unificatic 1SE jonct € €
Mapping de récupération maximum

- Mapping défini dans les travaux de thése de [Pérez & al.]

- Un mapping M’ est un mapping de récupération de M si, toute requéte Qs et pour
toute base de données D, Iip rq), M'F Qs = D F Qs

- M’ est dit maximum s'il n’existe pas d'autre mapping de récupération conservant
plus de réponses aux requétes

- Probléme : M’ est un mapping pouvant contenir des régles disjonctives!



Ir Lunificatio spels sur le chase disjonctif ~Ré-écrire avec de

Contexte catio ) 3les existentielles disjonctives complétude e M s disjonctifs
Mapping de récupération maximum

- Mapping défini dans les travaux de thése de [Pérez & al.]

- Un mapping M’ est un mapping de récupération de M si, toute requéte Qs et pour
toute base de données D, Iip rq), M'F Qs = D F Qs

- M’ est dit maximum s'il n’existe pas d'autre mapping de récupération conservant
plus de réponses aux requétes

- Probléme : M’ est un mapping pouvant contenir des régles disjonctives!

M M’
animal(X, lezard) — Chien(X) Chien(X) — animal(X, chien)
animal(X, chat) — Chat(X) | Chat(X) — animal(X, chat) v animal(X, chaton)
animal(X, chaton) — Chat(X)
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Retour a la s-to-o traduction maximalement adéquate

Résultat en cours:

Soit M’ le mapping de récupération maximum de M, soit une requéte Qgs, soit Qp, une
disjonction de CQ (éventuellement infinie). Alors :

Qo est une s-to-o traduction maximalement adéquate de Qg a travers M i.e.:

- pour toute base de données D, si D, M Qp alors D F Qs

- et quelle que soit 9}, adéquate, 9\, Ty Qo
ssi

Qo est une o-to-s traduction parfaite de Qg avec M/, i.e.:

- pour toute instance I, I, M' E Qs ssi | E Qo

1
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Rappels : unification

Q

R H
T D 502 r‘(‘/%

q U,U, @) rtg)
\E\fo\f\_#
0;=‘{V.‘-) \() TrQ = {UF>)(}
Zvoa
P(x Xy Q)

u:i‘ﬂ-ﬂ)w-w,z»a}

U(pOy2))=u (puua))

Q= w (B)A 4 (\Q) = w 4 (3, 2 U (Aay)
=@ (x,X,a) A /t(a)
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Rappels : unification par piece

F,RE Q< chase(F,R) E Q< FE rewriting(Q, R)

Unification par atome incorrecte avec les régles existentielles
Exemple erroneé :

R =t(X) — 3.

Q=p(U,V)Ap(W,V)Ar(U,W)
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Rappels : unification par piece

F,RE Q< chase(F,R) E Q < F E rewriting(Q, R)

Unification par atome incorrecte avec les régles existentielles
Exemple erroné:

R = t(X) — 3.

Q= ADP(W, V) A r(U, W)

Q =t(U) Ap(W,V) A r(U,W)
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Rappels : unification par piece

F,RE Q< chase(F,R) E Q < F E rewriting(Q, R)

Unification par atome incorrecte avec les régles existentielles
Exemple erroné:

R = t(X) — 3.

Q= ADP(W, V) A r(U, W)
Q =t(U) Ap(W,V) A r(U,W)
F=t(a) A p(c,d) Ar(b,c)
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Rappels : unification par piece

F,RE Q< chase(F,R) E Q < F E rewriting(Q, R)

Unification par atome incorrecte avec les régles existentielles
Exemple erroné:

R = t(X) — 3.

Q= ADP(W, V) A r(U, W)

Q =t(U) Ap(W,V) A r(U,W)

F=t(a) A p(c,d) Ar(b,c)

chase(F,{R}) =t(a) A p(c,d) Ar(b,c) A p(a, Yo)
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Rappels : unification par piece

F,RE Q< chase(F,R) E Q < F E rewriting(Q, R)

Unification par atome incorrecte avec les régles existentielles
Exemple erroné:

R = t(X) — 3.

Q= ADP(W, V) A r(U, W)

Q =t(U) Ap(W,V) A r(U,W)

F=t(a) A p(c,d) Ar(b,c)

chase(F,{R}) =t(a) A p(c,d) Ar(b,c) A p(a, Yo)

FE @ mais chase(F,{R}) ¥ Q
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Rappels : unification par piece

VF,F,R E Q< chase(F,R) E Q < FE rewriting(Q, R)

Solution : unification par piece
Exemple correct :

R = t(X) — 3.

Q= p(U,V) A p(W,V)Ar(U,W)

14



Contexte Rappels sur lunification Rappels sur le onctif Ré-écrire avec existentielles disjonctive: tion et complétude Algorithme Mappings disjonctifs

Rappels : unification par piece

VF,F,R E Q< chase(F,R) E Q < FE rewriting(Q, R)

Solution : unification par piece

Exemple correct :

R =t(X) — 3.

Q= AP(W, V) A r(U, W)

u={Uw~ X,V Y}:Vvariable séparatrice unifiée avec une variable existentielle : non!

Une variable est séparatrice si elle a la fois présente dans la partie unifiée et non-unifiée
de la requéte

14
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Rappels : unification par piece

VF,F,R E Q< chase(F,R) E Q & F F rewriting(Q, R)

Solution : unification par piéce

Exemple correct :

R = t(X) — 3.

Q= A r(U, W)

u={Ur— X,W X,V Y}:Vn'est plus séparatrice

14
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Rappels : unification par piece

VF,F,R E Q< chase(F,R) E Q < FE rewriting(Q, R)

Solution : unification par piece

Exemple correct :

R =t(X) — 3.

Q= A r(U, W)

Uu={Umr~ X,Wr X,V Y}:Vn'est plus séparatrice
Q' = t(X) A r(X,X)

14
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Rappels : unification par piece

VF,F,R E Q< chase(F,R) E Q & FF rewriting(Q, R)

Solution : unification par piéce
Exemple correct :

R = t(X) — 3.

Q= p(U,V) A p(W,V) A r(U, W)
Q" = t(X) A r(X,X)

F=t(a), r(a,a)

14
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Rappels : unification par piece

VF,F,R E Q< chase(F,R) E Q & FF rewriting(Q, R)

Solution : unification par piéce
Exemple correct :

R =t(X) — 3.

Q= p(U,V) A p(W,V) A r(U, W)

Q" = t(X) A r(X,X)

F=t(a), r(a,a)

chase(F, {R}) = t(a),r(a, a),p(a, Yo)

14
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Rappels : unification par piece

VF,F,R E Q< chase(F,R) E Q & FF rewriting(Q, R)

Solution : unification par piéce
Exemple correct :

R = t(X) — 3.

Q= p(U,V) A p(W,V) A r(U, W)

Q" = t(X) A r(X,X)

F=t(a), r(a,a)

chase(F,{R}) = t(a), r(a,a), p(a, Yo)
FE Q' et chase(F,{R}) F Q

14
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Rappels : chase disjonctif

n
R =VX,7.(B[X 71 = \/ 32.Hilx, Z])
=1
Déclencheur sur F € F: (R, m) tq n(B[X,¥]) C F
Application d’un déclencheur : t = (R, ) sur F: ay(F,R,7) = {FURYe(H;) | 1< i< n}
Arbre de dérivation : arbre enraciné étiqueté (V, E, \) avec sommets V, arétes E et

fonction d’étiquetage A associant a un sommet une base de faits, et tel que :

- laracine vesttg A(v) = F;
- l'ensemble des enfants d’un noeud interne labelisé F' contient exactement les
nceuds étiquetés avec les faits oy (F/, R, w) avec (R, 7) un déclencheur sur F'.
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Exemple de chase disjonctif

F = sommet(a) A arc(a, b) A arc(b,a) A sommet(b)
sommet(X) — aPourCouleur(X, rouge) v aPourCouleur(X, vert)

a.’S(—./j—‘?‘;:S
XPa
a:sé-ﬁ——%:s a5 ¢—>b:S
i,ch ‘lm’c

vert
m /»\A
A A

oS e—>b:S n.'S(—L‘>L:S s e—>b:s ese—>b:S

Jaee [fee o Jasc Jaee = Jaee LA

fwgqr I S
A 2 3 4

Résultat: F=F V- ---VF,



Réponses aux requétes

c F=FRV-- - VF,EQV---VQ,
S FHEQV---VQpet. .. etFk|:Q1\/-~in
s (FREQou...ouFEQ)et... et(F,EQou... ouF,EQ,)
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Réponses aux requétes

c F=FRV-- - VF,EQV---VQ,
S FHEQV---VQpet. .. etFk|:Q1\/-~in
s (FREQou...ouFEQ)et... et(F,EQou... ouF,EQ,)

- FEQ<< Q> F ou Q> Fsignifie que Q s'envoie dans F par homomorphisme
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Réponses aux requétes

c F=FRV-- - VF,EQV---VQ,

S FHEQV---VQpet. .. etFk|:Q1\/-~in

s (FREQou...ouFEQ)et... et(F,EQou... ouF,EQ,)
- FEQ<< Q> F ou Q> Fsignifie que Q s'envoie dans F par homomorphisme
* Fj\/"'VF}ng]V"'\/Qn

< (Qi>Fou...ouQ,>F)et...et(Q; >F,ou... ouQ, > F)
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Réponses aux requétes

c F=FRV-- - VF,EQV---VQ,

S FHEQV---VQpet. .. etFk|:Q1\/-~in

s (FREQou...ouFEQ)et... et(F,EQou... ouF,EQ,)
- FEQ<< Q> F ou Q> Fsignifie que Q s'envoie dans F par homomorphisme
* Fj\/"'VF}ng]V"'\/Qn

< (Qi>Fou...ouQ,>F)et...et(Q; >F,ou... ouQ, > F)

Autrement dit : une UCQ Q est satisfaite sur un ensemble de mondes F ssi pour tous les
mondes F; € F, il existe une CQ Q; € Qtq Q; > F;.

On le note Q@ >, F.



Contexte Rappels sur lunification Rappels sur le chase disjonctif Ré-écrire avec des régles existentielles disjonctives Adéquation et complétude Algorithme Mappings disjonctifs

Exemple de chase disjonctif

F = sommet(a) A arc(a, b) A arc(b,a) A sommet(b)
sommet(X) — aPourCouleur(X, rouge) v aPourCouleur(X, vert)

a.’S(—./j—‘?‘;:S
XPa
a,vsé-ﬁ——%:s a5 ¢—>b:S
J’,ch ‘lm’c

vert
m /»N
A A

oS e—>b:S n.'S(—L‘>L:S s e—>b:s ese—>b:S

Jaee [fee o Jasc Jaee = Jaee LA

fwgqr I S
A 2 3 4

Q = arc(U, V) A aPourCouleur(U, T) A aPourCouleur(V,T) : est-ce que le graphe n'est pas
2-colorable? 18
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Exemple de chase disjonctif

G = sommet(a) A arc(a, a)
sommet(X) — aPourCouleur(X, rouge) v aPourCouleur(X, vert)

LA
ol S

A

@’js OLL?S

Jarc JArc
weuge  porl

Q = arc(U, V) A aPourCouleur(U,T) A aPourCouleur(V,T) : est-ce que le graphe n’est pas
2-colorable?

19
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Comment fait-on pour ré-écrire Q avec R?
Combien il y a-t-il de ré-écritures possibles?

20
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Correction :

Q= Q(G), Q= I’(O)

20
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Correction :
Q= ,Qy = r(a)
JUp = {X'+— a}

20
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Correction :
Q= ,Qy = r(a)
JUp = {X'+— a}
On les agrége: u = {X+~ a}

20



Correction :
Q= ,Q, =r(a)
JUp = {X'+— a}
On les agrége: u = {X+~ a}
Q" = u(p(X)) = p(a)

20
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Comment fait-on pour ré-écrire Q avec R?
Combien il y a-t-il de ré-écritures possibles?

21



Correction :

Q1 = q(a),Q, = r(b)

21
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plétude Algorithme M gs disjonctifs

Correction :
Q= ,Qy =r(b)
,Up = {X— b}

21
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Correction :

Q= ,Q =r(b)
,Up = {X— b}
U et u, sont incompatibles entre eux (X est unifié avec deux constantes différentes)

21
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Correction :

Q= ,Q, =r(b)

,Up = {X— b}
U et u, sont incompatibles entre eux (X est unifié avec deux constantes différentes)
Pas de ré-écriture possible ici
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Comment fait-on pour ré-écrire Q avec R?
Combien il y a-t-il de ré-écritures possibles?

22



Correction :

Qi = q(a), @ = r(U) A t(U)
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Correction :

Qr

,Q =r(U) At(U)
Uy = {X+— U}
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Correction :

Q= ,Q) = I’(U)/\t(U)
,UQZ{X*—) U}
On les agréege: u = {X+—a,U— a}
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Correction :

Q= ,QQII’(U)/\t(U)

JUy = {X'— U}
On les agréege: u = {X+—a,U— a}
Q" = u(p(X)) A u(t(U)) = p(a) At(a)
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Comment fait-on pour ré-écrire Q avec R?
Combien il y a-t-il de ré-écritures possibles?

23



Correction :
Soient Q; = t(Ur) A q(Us) et Q; = t(Uy) A q(U) des copies slres
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Correction :
Soient @y = A q(Uy) et Q, = t(Uy) A q(U,) des copies slres de Q
,Upy = {Y — Uz}
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Correction :

Soient @y = A q(Uy) et Q, = t(Uy) A q(U,) des copies slres de Q
,Upy = {Y’—) Uz}

On les agrege: u = {X— Uy, Y — Uy}
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R = p(X,Y) = t(X) v q(V)

Correction :

Soient @y = A q(Uy) et Q, = t(Uy) A q(U,) des copies slres de Q
,Upy = {Y’—) Uz}

On les agrege: u = {X— Uy, Y — Uy}

Q" = u(q(Ur) A p(X, Y) A t(U2)) = q(Un) A p(Us, U2) A t(U2)
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R = p(X,Y) = t(X) v q(V)

Correction :

Soient @y = A q(Uy) et Q, = t(Uy) A q(U,) des copies slres de Q
,Upy = {Y’—) Uz}

On les agrege: u = {X— Uy, Y — Uy}

Q" = u(q(Ur) Ap(X,Y) At(U2)) = q(Unr) A p(Un, Uz) A t(Ur)

Mais ce n'est pas fini!
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(X,Y) — v q(Y)
t(U) A q(U)) v (q(Ur) A p(Us, Uz) At(U2))

—

Soient Q; = t(Us) A q(Us) et Qs = q(Us) A p(Us, Us) A t(Us) des copies slres
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R=p(X.¥) = () v q(¥)
Q = (t(U) A q(U)) V (q(Unr) A p(Un, Ua) AE(U2))
Soient Q; = A q(Us) et Qu = q(Us) A p(Us, Us) A t(Us) des copies sires

.,Uz,:{yi—) U4}

24



=p(X,Y) = v q(Y)
(t(U) A q(U)) V (q(Ua) A p(Us, Uz) A t(Us))

Soient Q3 = A q(Us) et Qu = q(Us) A p(Us, Us) A t(Us) des copies sires

, Uy = {Y'—> U4}
On les agrege : u = {X— Us,Y — U}
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R=p(X.¥) = () v q(¥)
Q = (t(U) A q(U)) V (q(Unr) A p(Un, Ua) AE(U2))
Soient Q; = A q(Us) et Qu = q(Us) A p(Us, Us) A t(Us) des copies sires

, Uy = {Y'—> U4}
On les agrege : u = {X— Us,Y — U}
Q = u(q(Us) A p(X,Y) A p(Us, Us) At(Us)) = q(Us) A p(Us, Us) A p(Us, Us) A t(Us)
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Comment ré-écrire en présence de regles disjonctives?

R=p(X,Y) = t(X) Vv q(Y)
Q = (t(U) Aq(U)) V (q(Ur) A p(Us, Ua) At(Us))

Soient Q; = t(Us) A q(Us) et Qs = q(Us) A p(Us, Us) At(Us) des copies slres
= '{XH U,},Uz, = {Y'—> U4}

On les agrege : u = {X— Us,Y — U}

Q; = u(q(Us) A p(X,Y) A p(Us, Us) A t(Us)) = q(Us) A p(Us, Us) A p(Us, Us) A t(Us)
Ily a un nombre infini de ré-écritures incomparables entre elles!
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Les ré-écritures étaient-elles correctes?

R=p(X,Y) = t(X) v q(Y)
Q=1t(U) Aq(U)
Q" = q(U1) A p(Us, Up) At(U2)
F=q(a) A p(a,b) At(b)

Q:q P b:f

Xive
VA

Wt pobt  ag-psbig
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Q” = q(U1) AN p(U17 Uz) A\ D(Uz, U3) N t(U3)
F=q(a) A p(a,b) A p(b,c) At(c)

a9 Fob P f

ZYira
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Géneéralisons un peu

R = VX, V.(B[X, V] — \ﬂ/az‘i.H,-[K z))

i=1
k
2=\¢q
j=1

On prend n copies slres de CQ dans @: Q3,...,Q;
On calcule n unificateurs u, entre H[x,Z] et Q; pour 0 <i<n
S'ils sont compatibles : on crée une substitution agrégée u

= W N =S

Pour chaque @, soit Q¢ la partie unifiée avec H![X,Z] C H;[X, Z]

Le résultat est u(B[X,¥]) A </n\ u(Qe\ Qf'))
=1
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Adéquation et complétude
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Comment demontrer l'adéquation et la complétude?

Idée:ona
F,RE Q< chasey(F,R)EQ

et on va montrer
VF,chasey(F,R) F Q < F E rewritingy(Q, R)

On va montrer ¢a pour une regle et pour une étape de chase et de ré-écriture

La propriété se montre ensuite par récurrence
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Algorithme : ALGORITHME DE RE-ECRITURE GENERIQUE
Données : Un ensemble de regles disjonctives R, une UCQ Q
Accés : Un opérateur de ré-écriture disjonctives rew, , une fonction de couverture
cover
Résultat : une couverture de l'ensemble de toutes les ré-écritures de Q
Or + Q; // Resultat
Qf < Q; // requétes a explorer
tant que Qf # 0 faire
Qc + cover(Qf U rew,(Qg, R)); // Mise a jour de la couverture
Or + Qc\QF; // Sélection des requétes non-explorees

OF < 9c;
retourner Of

Lalgorithme s'arréte ssi il existe une ré-écriture adéquate et compléte finie de Q avec R
(qu'il produit).
28
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Cas particulier des mappings

- Méme avec une seule régle non-récursive, la ré-écriture peut ne pas terminer

- La ré-écriture peut étre infinie a travers un mapping disjonctif alors qu'on a un
nombre fini de requétes incomparables entre elles sur la base de données

Exemple

P(X,Y) = s1(Y) V S5(X)
A1(X) = 51(X) A 52(X)

Q = 51(U) Asy(U)
& =AWV V. (s(00) A (A puis ) A5:(01)

Q" = M(U)
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Mappings disjonctifs

Conclusion

Merci pour votre attention!
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