De l’utilité des ontologies en génie logiciel

par Ivan Maffezzini

Le menuisier, c’est entendu, qui fabrique un gouvernail, travaille sous la direction du capitaine du navire, si l’on veut que ce gouvernail soit un bon gouvernail. (Platon, Cratyle)

Ce ne sont pas les faits, mais nos idées sur les faits qui sont mathématisées. (Mario Bunge, Ontology)

Aux esprits des grands ingénieurs de la connaissance : Aristote, Leibniz, Kant, Peirce et Whitehead. (John Sowa, dédicace de son livre Knowledge Representation)

1 Introduction

S’il y a un article de la série des Lieux Communs qui a besoin d’une introduction, c’est bien celui-ci. Même si nous n’avons pas la prétention d’ajouter quoi que ce soit de nouveau à cet immense thème, nous souhaitons que les trois regards que nous lançons sur « ontologies et génie logiciel » puissent, peut-être déclencher quelques réflexions ayant droit de cité dans le monde du génie logiciel (GL).

Malheureusement le danger qui nous guette, comme il guette tous les ontologistes, c’est de se sentir, pour paraphraser Musil, « grand parce que l’on est débout sur le dos d’un éléphant ».

Notre éléphant, l’ontologie
, est tellement polysémique et tellement historiquement chargé qu’il est impossible de dire quoi que ce soit de sensé et de compréhensible sans donner une foule d’indications qui en limitent la portée. Nous laissons à Tom Gruber, auteur de l’une des définitions les plus célèbres dans le domaine de l’intelligence synthétique (Une ontologie est une spécification explicite d’une conceptualisation), la tâche dangereuse, mais sans doute nécessaire, de faire oublier 2500 ans d’histoire : « Une ontologie est une description (comme une spécification formelle d’un programme) des concepts et des relations qui peuvent exister pour un agent ou une communauté d’agents. Cette définition est cohérente avec l’emploi d’ontologie comme un ensemble de définition de concepts bien qu’elle soit plus générale. Et le sens que nous lui donnons est certainement différent de celui qui est donné en philosophie. » [1] Tâche dangereuse, car elle risque de nous obliger à réinventer la roue ; tâche nécessaire car, dans les domaines où les ordinateurs aident à mettre de l’ordre, l’objet de l’ontologie doit être au moins partiellement traitable avec des machines. Au-delà du fait de vouloir se démarquer de la philosophie, cette définition souligne deux points importants :

· Une ontologie n’est pas une conceptualisation ;

· Une ontologie est un point de vue d’un ensemble d’individus et non une description valide pour tous et pour tous les temps. 

Pour John F. Sowa [2] une ontologie est « Un catalogue des types de choses que l’on assume qui existent dans un domaine d’intérêt D du point de vue d’une personne qui emploie le langage L dans le but de parler de D ». Sowa considère lui aussi les ontologies comme les points de vue des personnes impliquées, mais il limite ultérieurement la définition en introduisant le concept de domaine. En ce qui concerne la conceptualisation, les deux définitions ne sont pas éloignées l’une de l’autre si l’on fait l’hypothèse que les concepts sont des « types de choses ». Par contre, ce que Sowa met en évidence et que l’on ne voit pas dans la définition de Gruber, c’est qu’il existe des choses — même si on se contente de le supposer.

La troisième définition que nous considérons est celle de Guarino [3] : « Une ontologie fait référence à un artefact d’ingénierie constitué d’un vocabulaire spécifique employé pour décrire une certaine réalité, plus un ensemble d’assomptions explicites concernant la signification convenue des mots du dictionnaire. » Cette définition est née comme une critique de celle de Gruber et plus particulièrement de la signification que Gruber donne au terme conceptualisation. Pour Guarino, la « conceptualisation », au sens de Gruber « est plus apte à représenter un état de fait que la conceptualisation » du sens commun. C’est pour contrer ces limites qu’il introduit la notion de « signification ». On ne tiendra pas compte de ce différend, car il pourrait entraîner le retour des 2500 ans d’histoire que Gruber avait voulu chasser. Nous voulons par contre souligner l’importance de l’expression « artefact d’ingénierie », car elle nous permet d’une part de penser une ontologie comme un artefact (éventuellement celui de départ) de la chaîne d’artefacts produits tout au long du cycle de vie d’un logiciel et, de l’autre, de souligner que nous ne nous intéressons pas ici à l’ingénierie des ontologies mais aux ontologies dans l’ingénierie (des logiciels).

Nous allons conclure cette brève parenthèse avec Mario Bunge [4] : « L’ontologie n’étudie pas les constructions : c’est-à-dire les idées elles-mêmes » mais les « objets au-delà des idées ». Si Gruber et Gaurino — et Sowa avec moins de célérité — se débarrassent du problème philosophique épineux des liens entre concepts et réalité, Bunge est convaincu que l’on ne peut pas s’en débarrasser sans sortir de l’ontologie. Même si cette position semble très bien synthétiser ce que Gruber appelle la position philosophique, il faut dire que l’ontologie de Bunge est loin d’être paradigmatique des ontologies philosophiques : il s’agit en effet d’une ontologie « scientifique », fondée sur un formalisme mathématique très sophistiqué. Formalisme qui, comme une vision naïve du monde pourrait induire à le penser, ne s’applique pas aux faits, car « Ce qui est mathématisable ce ne sont pas les faits, mais nos idées sur les faits ».

Pour ne pas laisser le lecteur sur l’impression que Bunge introduit la réalité qui existe hors du langage parce qu’il est philosophe, voici la définition d’ontologie de Knowledge Based Systems Inc., une société qui vise à comprendre le monde non pas pour amour du savoir mais pour rester compétitive sur le marché des méthodes : « Une ontologie caractérise ce qui existe » [5]

Dans la figure suivante, on a placé sur l’axe du réductionnisme les quatre définitions que nous venons de considérer. Gruber étant celui qui limite le plus la signification d’ontologie en coupant complètement tout lien avec la réalité  et Bunge celui qui non seulement refuse la coupure mais considère que si on enlève la réalité c’est l’ontologie même qui disparait.
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Fig 1. Réductionnisme

Si les définitions de l’ontologie sont très nombreuses, leurs typologies ne le sont pas moins. Voici à titre d’exemple la classification de Guarino qui est devenue un classique dans le domaine des ontologies : 
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Fig 2. Catégorisation de Guarino

Où « Ontologie de haut niveau décrit des concepts très généraux comme celui d’espace, de temps, de matière […] indépendants d’un problème ou d’un domaine particulier » [6]. L’ontologie de haut niveau permet donc de partager les concepts parmi tous les humains qui connaissent la langue dans laquelle l’ontologie les décrit, et cela indépendamment des connaissances du domaine. Les ontologies du domaine et celles de la tâche décrivent le vocabulaire du domaine  et les ontologies d’application décrivent de manière plus spécifique une application : c’est-à-dire une machine ayant une tâche limitée pour satisfaire des buts très spécifiques. 

Comme deuxième exemple de catégorisation, nous présentons dans l’encadré 2 la catégorisation des ontologies de R. Mizoguchi [7].

Non seulement il y a un grand nombre de définitions et de typologie d’ontologies mais il y a aussi « un très grand nombre d’ontologies » comme le signale Ontological Engineering [8]. Mais, encore une fois, les ontologies dont parle Ontological Engineering sont très différentes de celles de Bunge lorsqu’il écrit « au moins dix conceptions de ce qu’est une ontologie ont des adeptes aujourd’hui » [4]. Dans le premier cas, il s’agit d’environnements et de notations servant à construire des systèmes fondés sur des ontologies (dans le sens de Gruber), dans le deuxième, il s’agit de 10 approches à la « compréhension » de la réalité.

Avant de terminer cette introduction, nous devons souligner l’un de nos paradigmes (plus ou moins) cachés : il existe une réalité derrière le voile du langage et cette réalité est parfois accessible aux humains sans passer par le langage
 et, surtout, les machines y accèdent sans passer par le langage — ce qui ne veut pas dire que l’on n’est pas passé par le langage pour programmer la machine à l’aide d’une langue artificielle définie par les humains.
Une dernière précision : dans cet article, on ne se limite pas à considérer l’utilité des ontologies pour caractériser les concepts du GL mais, de façon plus générale, on y conçoit les ontologies comme des aides possibles pour la construction de machines de qualité.

2 Honneur

Les conditions sine qua non pour qu’un groupe de personnes G1 puisse construire une machine m1 qui aide à résoudre des problèmes pour un groupe G2 dans un domaine d1 sont les suivantes :

· G1 et G2 communiquent entre eux ;

· ils connaissent tout ce qui appartient à d1 

·  qui relève des problèmes en d1 

· qui pourrait influencer le fonctionnement de m1 ;

· ils s’entendent
 sur les fonctions à mettre en œuvre et sur les attributs de qualité.

Pour qu’il « s’entendent », il faut que la signification des mots employés soit le moins ambiguë possible. Mais, dans des domaines peu formalisés, lorsqu’il y a un « vrai » problème à résoudre, il y aura, au moins au début du projet, une certaine (voire grande) quantité de mots ambigus. La première tâche, souvent moins simple que l’on ne l’imagine, consiste à se débarrasser des synonymes
 et des homonymes. Par la suite, si l’on veut avoir une approche systémique et viser une certaine maîtrise du processus pour obtenir, aux moindres coûts, un produit de qualité fonctionnellement correct — c’est-à-dire pour faire de l’ingénierie — il est important de se demander à quel moment il faut avoir éliminé les ambiguïtés.

La réponse « quand la machine sera livrée et acceptée par le client » est sans doute celle que bien d’ingénieurs du logiciel pourraient donner. Mais, même si « dans l’absolu » il est vrai que c’est seulement quand le client aura travaillé avec la machine et aura jugé qu’elle répond à ses exigences que l’on pourra être sûr de s’être bien entendus, la courte histoire du GL montre que les coûts d’une telle approche sont dans la majorité des cas trop élevés.

La réponse « le plus tôt possible » est sans doute plus sage mais, malheureusement, son seul intérêt est de nous donner une indication générale qui n’est pas d’une très grande utilité dans un projet, s’il n’existe pas de façons préétablies permettant de fixer concrètement ce « plus tôt possible ». Un « plus tôt possible » qui dépend du domaine, de la complexité du problème, du personnel concerné… Ce qui est certain, c’est que, avant de commencer la conception, pratiquement toutes les ambiguïtés devraient être éliminées. Si le développement suit un processus incrémentiel, ce seront les termes qui concernent l’incrément à livrer qui devront être clairement expliqués.

Les méthodes employées pour rendre la signification univoque peuvent être des plus variées : modélisation avec des notations graphiques, description avec des langues formelles, même des prototypes, etc. Le choix de la méthode sera influencé, encore une fois, par le domaine, le niveau d’informatisation déjà présent, les connaissances du personnel, les méthodes de développement… 

En résumé, toutes les méthodes en GL, sous des formes plus ou moins différentes — même celles qui sont fondées sur la centralité de la programmation — prônent, de manière plus ou moins marquée, l’importance d’employer une terminologie précise dès les premières phases. Mais il s’agit bien là de la tâche principale d’une ontologie ! On pourrait même arriver à affirmer que, sans ontologies, on ne développe que des prototypes ou des applications jouets. À ceux qui affirment avoir développé des applications complexes et de qualité sans s’appuyer sur des ontologies, il est facile de répondre « vous avez fait des ontologies messieurs, des ontologies, sans le savoir. Vous appelez cela analyse du domaine, conceptualisation, modélisation du problème, spécification des exigence, etc. mais ce sont des ontologies, rien que des ontologies ». Il est donc naturel de définir des ontologies, du domaine et/ou de la tâche et/ou de l’application, au commencement d’un projet et de les considérer comme la base du développement.

Il faut ajouter qu’une approche en GL fondée sur l’ontologie n’est pas quelque chose de monolithique que l’on doit accepter ou refuser en bloc : dans certaines applications, on peut ne considérer que le côté « terminologie du domaine », d’en d’autres, on peut décrire les relations entre les concepts du domaine, dans d’autres encore, on peut réutiliser des ontologies générales. La richesse et la variété des ontologies ne fait qu’accroître leur utilité.

Mais ce n’est pas seulement la précision des mots qui est utile pour construire une machine. Plus les domaines sont informatisés et plus on ressent le besoin (économique) de réutiliser et, comme le souligne Guarino [5] : « Un bénéfice important de l’emploi d’une ontologie pendant le développement [d’un système d’information] c’est qu’il permet au développeur de pratiquer un "niveau" plus élevé de réutilisation que dans une approche normale au génie logiciel : c’est-à-dire réutilisation de la connaissance plutôt que du logiciel »

Pour terminer cette « défense » de l’ontologie, nous ajoutons un élément de type conjoncturel, mais très important au stade actuel du développement du GL : les ontologies, plus ou moins formelles, plus ou moins générales, plus ou moins partagées, sont d’une grande utilité pour ne pas tomber dans le piège tendu par les approches qui tiennent le haut du pavé et qui considèrent les cas d’utilisation comme des artefacts fondamentaux pour l’étude du problème et non des artefacts pour la conception de la machine.

3 Déshonneur

L’ontologie et le génie logiciel ? Rien à voir. Les ontologies sérieuses ont des applications dans la recherche en intelligence synthétique, les autres… c’est du boniment. Qu’il suffise de considérer le champ sémantique du terme « ontologie ». Même sans considérer les significations plus philosophiques, le terme peut passer d’une acception très faible quasi-synonyme de « dictionnaire de donnée » à une autre « très forte » où le terme indique un cadre où les mots ont une définition formelle et où les relations sont décrites avec un langage mathématique.

Bien des auteurs qui s’intéressent aux ontologies et qui essayent de voir les applications possibles en GL, démontrent une connaissance très pauvre de ce dernier. À titre d’exemple, considérons l’affirmation de Guarino tirée de [6] : « Un bénéfice important de l’emploi d’une ontologie pendant le développement [d’un système d’information] c’est qu’il permet au développeur de pratiquer un « niveau » plus élevé de réutilisation que dans une approche normale au génie logiciel : c’est-à-dire réutilisation de la connaissance plutôt que du logiciel ». Guarino a en tête une définition de logiciel qui est très éloignée de celle qui constitue un standard en GL : « les programmes, les procédures et la documentation associée et les données qui concernent le fonctionnement d’un système informatique » [9]. La documentation comprend bien sûr les documents issus de l’analyse du domaine, de l’étude des exigences, etc… documents qui contiennent des connaissances et qui sont réutilisés depuis que le GL est GL dans toutes les entreprises qui démontrent un minimum de systématicité. On appelle cela réutilisation de la description des exigences, de la définition des attributs de qualité, des études, etc. Si l’on regroupe ces pratiques sous le terme de « réutilisation des connaissances », on a l’impression de faire quelque chose de plus important, mais cette impression ne change rien à la qualité des artefacts produits.
Nous avons l’impression que les ontologistes, à juste titre très attentifs à ne pas aller trop vite quand il s’agit de « blocs sur ou sous une table », ne se soucient guère de la complexité du GL. On trouve un bon exemple de cela dans l’article de Gargemi et alii. [10] où l’on propose une meta-ontologie pour mesurer la qualité des ontologies et où « un diagramme de classe UML synthétise les axiomes [définis auparavant] comme des patrons de conception » Qu’en trois ou quatre pages on soit capable de passer d’une méta-ontologie à un patron (modèle ?) de conception, relève de l’exploit ou, plus probablement, de l’inconnaissance du domaine du GL.

Les ontologistes confondent « concept » et « objet », le « monde de la réalité » et le « monde des modèles ». Cette confusion n’empêche pas de construire une machine lorsque celle-ci interagit avec des humains car ceux-ci trouvent toujours une façon plus ou moins correcte d’interpréter ce qui transite à travers l’interface. Mais lorsque la machine interagit avec d’autres machines ou avec la réalité purement physique, on ne peut pas confondre concept et objet. Un ingénieur du logiciel ne peut pas accepter une affirmation comme celle de Barry Smith en [11] « Le but recherché n’est pas la vérité par rapport à un domaine de la réalité ayant une existence indépendante, qui est après tout difficile à obtenir, mais tout simplement (dans le meilleur des cas) une vérité relative a une conceptualisation » ? Le but de la machine qui interagit avec la réalité n’est pas un fonctionnement correct par rapport aux concepts mais par rapport à la réalité elle-même ! Voir l’encadré 1 comme exemple de lien « faux » entre machine et réalité qui cause une mort « vraie ».

En ce qui concerne le lien entre machine et réalité, Platon est sans doute plus proche du GL que les ontologistes de l’intelligence synthétique. Voilà ce que Socrate affirme dans le Cratyle [12] : « Un instrument donc, voilà ce qu’est aussi un nom. […] Un nom est un instrument d’enseignement et, à l’égard de la réalité un instrument de démêlage comme l’est, à l’égard d’un tissu, une navette ». Lorsque le nom ne permet pas à l’ordinateur-navette de démêler la réalité (et non les concepts !) qu’il a devant lui, il est complètement inutile — du point de vue du constructeur de l’application pour l’ordinateur-navette, bien sûr.

Donc, si les ontologies sont des simples descriptions des concepts du domaine, on n’en a nul besoin, car tout a toujours très bien marché sans elles ; et si elles comprennent le lien avec la réalité, alors… elles sont loin d’être disponibles à l’heure actuelle. Dans un cas comme dans l’autre, elles ne servent à rien.

4 Au-delà

4.1 Mise en contexte

Nous ne sommes pas sûrs de pouvoir aller bien au-delà des « pour » et des « contre » sur l’emploi des ontologies en GL. Ce dont par contre nous sommes sûrs, c’est que sans fixer un contexte général, sans une clarification des concepts principaux de la construction et de l’insertion des machines dans un domaine (sans un début ontologique?) on ne peut que faire du sur place.

Voici une mise en contexte fondée sur trois schémas UML. Chacun des schémas est une vision partielle du contexte et les associations ne sont pas nécessairement répétées dans tous les schémas. 
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Fig. 3 : Ontologies et monde

Un Humain agit dans/sur le Monde qui est constitué de Domaines et de Langues. Il existe un seul Monde. L’Humain a été introduit dans le schéma car il permet de faire des considérations assez importantes à propos des ontologies et des interactions des machines.

Un Domaine est une partie du Monde. La relation entre Monde et Domaine est de type homéomère avec une invariance partielle : c’est-à-dire qu’un Domaine a les mêmes propriétés qu’un Monde et ne peut jamais être complètement séparé de celui-ci.

Un Domaine peut être constitué de Domaines (sous-domaines) et les sous-domaines peuvent appartenir à plus qu’un Domaine. Un Domaine est constitué de Langue_domaine qui est une spécialisation de Langue.

Langue_domaine peut, entre autres, ajouter et/ou modifier la signification des termes de Langue. La Langue_domaine ne devrait pratiquement contenir ni homonymes ni synonymes.

Associée à une Langue il y a une Ontologie générale et associée à une Langue_domaine il y a une Ontologie spécifique.

Pour restreindre la portée de nos considérations,
 nous ne considérons que les Domaines et les Ontologies spécifiques dont les relations sont indiquées dans la figure suivante.
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Fig. 4 : Ontologies et génie

Il y a deux associations unidirectionnelles entre Ontologie spécifique et Génie. La première association spécifie qu’une Ontologie spécifique peut être l’un des moyens employés par les ingénieurs du logiciel (Génie) pour bâtir des Machines. La deuxième spécifie que, pour construire des Ontologies spécifiques, on peut employer les méthodes du Génie.

Note. Dans cet article, nous ne nous intéressons qu’aux Ontologies spécifiques en tant que moyen utilisé par le génie pour bâtir des machines. La construction de « machine-ontologiques » selon les méthodes du génie relève d’un autre genre d’analyse. Fin de la note
Les Ontologies spécifiques et le Génie s’alimentent dans Langage_Domaine. Le langage_domaine est ce qui caractérise la relation entre les humains et la Langue_domaine. Le Langage_Domaine ajoute à la Langue_Domaine la dimension d’énonciation propre aux Humains.

La figure suivante présente les interactions des machines avec les éléments du domaine.
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Fig. Y : Interaction des machines

Nous avons introduit le concept de Réalité_muette pour indiquer ce qui existe « derrière » le langage. Le fait de croire qu’il y a une réalité hors du langage et que cette réalité est accessible est une condition nécessaire pour construire des machines qui agissent sur le monde sans l’intervention des humains.

Un Domaine contient une Réalité_muette qui peut contenir des Machines. Les Machines peuvent être constituées de Machines : par exemple une machine-ordinateur, peut contenir une machine-application informatique.

Une Machine peut interagir avec :

1. Les Humains
. Dans ce genre d’interaction le langage est central (au moins dans les interfaces actuelles). 

2. La Réalité_muette. Cette interaction est en dehors des langues et des langages. Exemple : la lecture de la température par un thermomètre n’implique aucune langue (et encore moins un langage).

3. D’autres Machines. Cette interaction implique qu’une langue soit partagée par les Machines. Il s’agit d’une langue artificielle.

Dans tous les schémas que nous avons présentés, nous avons considéré des Ontologies spécifiques, sans dire s’il s’agissait d’ontologies comme simples taxinomies (O1) ou d’ontologies dans le sens de Gruber et Guarino (O2) ou encore d’ontologie dans le sens de Bunge (O3). Il s’agit d’un choix qui n’est pas anodin, car nous croyons que c’est seulement en laissant la porte ouverte à tous les genres d’ontologies que l’on peut trouver la meilleure solution dans un domaine donné, pour un problème donné. Le choix de ces trois genres d’ontologies a été fait en fonction de leur plus ou moins grand réductionnisme tel que représenté à la figure 1. Aux ontologies de la figure 1, nous avons ajouté les taxinomies comme position réductionniste extrême. À ce propos, on pourrait se demander : « Si ontologie n’est qu’un mot à la mode pour dire "modélisation du domaine réalisée à l’aide de méthodologies rodées" [5], alors pourquoi le conserver ? » La question est à notre avis une simple question rhétorique car on ne décide pas par un acte de bonne volonté de se débarrasser d’un mot, même si le mot a été sémantiquement tordu. Pour nous libérer de ce genre de question d’un radicalisme paralysant, on peut paraphraser une célèbre définition de l’« art », et dire qu’une ontologie et tout ce que les gens appellent ontologie.

4.2 Quel genre d’interaction ?
Nous allons continuer l’ébauche d’analyse de l’utilité des ontologies selon les trois axes d’interaction que nous venons d’introduire. Même si, en [13], nous avons essayé de montrer que les seules interactions qui intéressent le génie logiciel sont celles qui existent entre les machines logicielles, nous gardons ici la définition plus courante de GL, celle de Swebok. Ce choix n’est nullement contradictoire car, comme nous l’avons fait dans le schéma de la figure 4, il serait plus logique de parler plus généralement de l’utilité des ontologies en génie, le GL n’ajoutant rien de particulier au génie en ce qui concerne l’intégration des machines dans le monde.

Dans le but d’éclaircir notre démarche, nous allons analyser (très superficiellement, il va sans dire) un petit problème où les trois interactions sont présentes.

Problème P : Il faut construire une machine M 1  qui doit faire l’acquêt à toutes les secondes de la concentration de Hexalsor. Si la concentration est supérieure à 12 Cazlab  l’utilisateur doit appuyer sur la touche alarme pour que la machine arrête un astamètre (machine M 2).

Machine-Humain

Nous faisons partie des gens qui croient « que l’humain est caractérisé par un haut degré d’imprévisibilité (de liberté, si l’on veut employer un mot très chargé du point de vue philosophique) et que la seule « liberté » de la machine, ce sont ses pannes ». [13] Mais si l’humain garde toujours un fond d’imprévisible, le concepteur de la machine qui voudrait rendre tout logique et prédéterminé risque de dépenser une quantité énorme d’énergies intellectuelles et économiques pour obtenir des « gains » infinitésimaux (au moins dans la partie finale du projet). Si l’on considère que cette « imprévisibilité » est aussi le fruit de son rapport symbolique au monde à travers le langage, d’un rapport symbolique au monde qui lui permet de « dépasser » les situations concrètes et voir au-delà de ce qu’on lui présente hic et nunc, alors le concepteur de l’interface a une tâche facile.

Note. Quand on parle de la complexité de la conception des interfaces des machines avec les humains, on fait référence à la difficulté de s’adapter à sa psychologie, de bien comprendre la tâche, de bien choisir les objets d’interaction, etc. La facilité dont nous parlons ici dépend du fait que l’on n’a pas besoin de tout prévoir, car l’humain a la capacité de combler les manques de la machine, en faisant des interprétations… imprévisibles. Fin de la note
Une fenêtre avec un champ libellé Concentration de Hexalsor et un clavier spécialisé avec un gros bouton Alarme suffisent pour l’interface de M 1 avec l’utilisateur. Faut-il que, pour exécuter sa tâche, ce dernier sache ce qu’est Hexalsor et ce qu’implique une concentration de 12 ? Bien sûr que non. Faut-il que le concepteur de l’interface personne-machine le sache ? Bien sûr que non. Faut-il que le concepteur du logiciel qui gère cette interface le sache ? Bien sûr que non. Il est clair que si l’utilisateur sait ce qu’est l’Hexalsor, etc. tout sera plus simple. Si, quand l’utilisateur presse sur Alarme, l’astamètre ne réagit pas (à cause d’un défaut logiciel), il pourra ouvrir les fenêtres pour que l’aqueduc ne soit pas contaminé, par exemple. 

Besoin d’ontologie donc ? Certainement pas d’une ontologie formelle. Ce dont les intervenants ont éventuellement besoin, c’est d’une brève description des effets de la concentration d’Hexalsor. Si on suppose que M 1a est la partie de M 1 responsable de lire la concentration de Haxalsor d’une base de donnée et de l’afficher, la seul chose dont les concepteurs ont besoin, c’est de connaître l’algorithme à mettre en œuvre en fonction du niveau de concentration. 

L’algorithme fait-il partie de l’ontologie ? N’importe quelle réponse à cette question est valide.

L’algorithme fait-il partie des connaissances du domaine? La réponse est un « Oui » ferme.
Machine-Machine

Le cas où il faut concevoir les deux machines ajoute des difficultés en ce qui concerne le partage des responsabilités entre les machines mais n’implique aucune différence conceptuelle.

Considérons donc notre problème. Puisque M 2 existe déjà, il faut avoir la spécification de la partie physique et de la partie fonctionnelle. La partie physique est indépendante du domaine de l’Hexalsor, tandis que la partie fonctionnelle peut l’être. Ce qui est important pour les concepteurs de la partie qui permet d’activer l’astamètre, ce sont :

· Les points de commandes (sortie de M 1 et entrée de M 2).

· Les points de statut (sortie de M 2 et entrée de M 1).

· La dynamique des signaux.

M 2 ayant déjà été décrite, on n’a aucun besoin d’ontologies. À moins que, par ontologie, on n’entende la description plus ou moins formelle de l’interface et la description éventuellement mathématique de la dynamique des signaux.

Si la description est mal faite ou si l’une des deux machines est en panne (seule liberté de la machine), alors la machine sera incapable de récupérer
. 

Puisque la machine M 2 a déjà sémantiquement simplifié le domaine, les interactions sont faciles à conceptualiser, ce qui n’implique pas qu’elles soient faciles à mettre en œuvre. Pour cela, il suffit de penser que parfois des temps de réponse très contraignants peuvent être exigés. 

Machine-nature

Si, dans les deux interactions précédentes, les ingénieurs du logiciel peuvent oublier la différence entre attribut (ce qui caractérise un concept dans le modèle) et propriété (ce qui caractérise l’objet dans le monde hors de la machine). Pour que M 1
 fonctionne correctement, il faut que les attributs des objets modélisés « suivent » les caractéristiques des propriétés des objets externes. 

— Mais comment s’appelle la science qui étudie les caractéristiques des objets physiques ?

— La physique.

— Et la science qui étudie la conceptualisation de ces mêmes objets ?

— L’ontologie.

— Mais quelle ontologie ?

— Nécessairement une ontologie « à la Bunge » une ontologie qui ne se contente pas de décrire une conceptualisation (comme Gruber). mais qui doit donner des moyens pour garantir que le modèle suit la réalité.

— Est-ce facile ?

— Non.

— Possible ?

— Nous ne le savons pas. Mais, ce que nous savons, c’est que le contacte entre la machine et la réalité-muette est le lieu qui nous montre la nécessité d’une ontologie non réduite à une simple manipulation de concepts.

Ceux qui croient que « adequatio rei et intellectus » n’a plus droit de cité dans un monde où l’enveloppe du langage est devenu un voile indéchirable devraient observer, sans se faire aveugler par les lieux communs les plus à la mode, le monde qui évolue dans la technique
. Ils verraient alors qu’il y a une « adequatio rei et machinae » et, puisque la machine est « ab intellecto aedificata », il n’est pas difficile de déduire que l’intellect et la réalité sont aussi unis par la colle des machines.

4.3 Une espèce de conclusion.

Sans aucune prétention de scientificité
, dans le tableau suivant, nous présentons les trois types d’interactions avec les niveaux de réductionnisme qui nous semblent acceptables et qui découlent des considérations précédentes.

Pour chaque type d’interaction, nous avons arbitrairement fixé, sur une échelle de Likert, les niveaux de réductionnisme des ontologies : 5 = niveau maximal de réduction (taxinomie), 1 = niveau minimal (Bunge) et 0 ne s’applique pas.

	
	Humain
	Machine
	Réalité_muette

	Humain
	0
	3
	1

	Machine
	3
	5
	1

	Réalité_Muette
	1
	1
	0


Difficile, pour nous, de ne pas ajouter qu’il faudrait :

1. élaguer le génie logiciel [14] pour laisser plus d’espace à l’ingénierie (ou l’art) des exigences ;

2. élaguer l’ingénierie des exigences pour laisser plus d’espace à l’ontologie ;

3. élaguer l’ontologie pour laisser plus d’espace à… de vieux termes et à des termes nouveaux qui piaffent derrière le rideau de fer des modes. 

Post scriptum teinté de philosophie

On n’échappe pas à facilement à 2500 ans de philosophie, surtout si on ne veut pas renoncer à penser. Si, comme l’affirme Saussure, le langage est un système différentiel d’opposition et non un système référentiel, alors l’ontologie gruberienne et la construction de machines par particularisation des modèles qui en découle (ce que l’on appelle model-driven development) est saussurienne. Le web sémantique, lieu privilégié d’application des ontologies gruberiennes de nos jours, est sémantique dans le sens de Saussure : « Il n’y a aucune raison d’attendre que les termes s’appliquent complètement ou même très incomplètement à des objets définis ou autres. […] Il n’y a dans la langue ni signes, ni significations, mais des différences de signes et des différences de significations. » (cité en [15]) 

Mais, lorsqu’on pousse l’informatique dans ses derniers retranchements (en la faisant sortir d’un monde de simples concepts comme le web sémantique), elle redevient aristotélicienne.

La machine est dans le monde et elle modifie le monde sans aucune possibilité d’interprétation (de sa part).
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Encadré 1

Parabole de l’ontologie de l’orignal

Il était une fois un vieux chasseur d’orignaux, riche, valétudinaire et passablement sadique. Le vieux et sa jeune femme, férue d’informatique, habitaient un énorme domaine au nord du Québec.

La femme convainquit le vieux mari de faire développer par la firme Ontologie-ciel ! un « système » pour tuer automatiquement les orignaux qui entraient sur leur domaine.

Un document « Principes d’opération » qui respectait dans les moindres détails la norme IEEE 1362 fut rédigé. Afin de trouver le meilleur emplacement pour le « chasseur mécanique », une analyse détaillée du domaine fut réalisée. Le nouveau système devait être installé à trois kilomètres de la résidence principale dans une clairière avec une seule voie d’accès pour des animaux de la taille d’un orignal adulte. Pour satisfaire le sadisme du vieux mari, un mécanisme devait être prévu pour pouvoir tirer des balles dans la tête de l’orignal ou lui présenter une balle de fourrage.
Pour bien comprendre le domaine de la chasse et les besoins du vieux, une ontologie fondée sur la mérérologie Lesniewskienne fut conçue.

Les noms « orignal » et « balle » furent les deux premiers termes analysés en détail pour conceptualiser le domaine. Il fut assez aisé de trouver qu’un orignal est-un élan du Canada. Ils ne tombèrent pas dans le piège de l’homonymie et ne confondirent pas l’élan (mouvement, souvent en avant
) avec l’élan (ruminant mammifère de la famille des cervidés vivant dans les contrées septentrionales de l’hémisphère nord). Ce qui fut bien plus difficile, ce fut de décider si l’orignal et l’élan pouvait être différenciés par leurs propriétés. Même en s’appuyant sur le carré sémantique de B. Smith — reproduit ci-dessous en anglais pour ne pas introduire le bruit de la traduction — la tâche fut longue et fastidieuse. Ils trouvèrent que les instances de l’universel orignal se différenciaient entres elles par l’âge, le poids, l’agilité, etc., exactement comme les instances des élans et que la seule differentia entre élans et orignaux était le lieu où ils vivaient, lieu qui, au moins dans notre culture, est loin d’être la propriété des animaux. On décida que les noms élan et orignal avaient exactement la même signification, mais qu’on emploierait orignal en l’honneur de la langue basque.


[image: image6] 

On discuta aussi longtemps pour savoir s’il fallait se limiter à la classe des mammifères (que l’on décida, très sagement, de ne pas appeler « classe » pour ne pas créer des homonymies avec la « classe » de la notation UML). On jugea utile, pour une éventuelle expansion future, d’introduire l’embranchement des vertébrés (mammifère est-un vertébré), ce qui n’était pas complètement dénué de sens car, si le vieux ne mourait pas bientôt, il pouvait encore se prendre de passion pour, que sais-je ? les oiseaux. Je vous épargne toutes les discussions sur les propriétés des mammifères à retenir (nombre de cavité du cœur ? nombre maximal de mamelles ? type de respiration?) ; ce qui est certain, c’est que « ruminant » fut considéré comme une qualité très importante à cause des bruits de la bouche qui auraient pu aider à reconnaître l’orignal.

« Balle » aussi fut un très bon choix pour le départ de l’ontologie car il fallait bien placer la balle pour différencier la balle (projectile), de la balle (objet de forme sphérique élastique), de la balle (paquet de marchandise bien ficelé), de la balle (pellicule qui enveloppe les grains des graminées).

Quand ils surent que le vieux sadique voulait que le chasseur mécanique tire parfois une balle (mécanique de forme sphérique ou oblongue propulsée isolement par certaine armes de jet, comme la fronde, etc., par les armes à feu portatives, et propulsée en nombre par certaines pièces d’artillerie) dans la tête de l’orignal et parfois laisse tomber une balle (paquet de fourrage bien ficelé) aux pieds de la bête, il fallut supprimer l’homonymie. On employa donc « projectile » pour l’arme et on réserva le mot « balle » au fourrage.

Il est évident qu’une ontologie pour Ontologie-ciel ! ne se réduit pas à un dictionnaire de données. Les liens entre les universels furent écrits dans le calcul de Lambek.

Comme ils se considéraient comme des adeptes du développement agile, ils définirent l’architecture du système en même temps que l’ontologie. Nous reproduisons l’architecture ci-dessous surtout pour mettre en évidence le lien entre le sous-système de sortie, le fusil et le fourrage. Lien qui, comme on le verra, a une importance énorme dans notre parabole.


[image: image7]
Le projet dura 3 ans de plus que prévu et les coûts furent quatre fois plus élevés (ce qui est loin d’être exceptionnel dans notre discipline) mais, un beau jour d’octobre, le système était prêt pour les tests d’acceptation qui furent réalisés, ou plus précisément commencés, par le vieux. Celui-ci demanda que l’on paramétrise le système afin que, en moyenne, le système sorte une balle de fourrage tous les 30 projectiles.

Pour que les tests ne durent pas trop longtemps, on introduisit 1000 orignaux sur le domaine. Dès que l’on ouvrit la grille posée devant l’accès de la clairière, les orignaux se précipitèrent dans la clairière où ils furent accueillis par une trentaine de balles de…fourrage. La balle de fusil, que les balles de fourrage rendirent inoffensive, ne fut pas entendue par le vieux qu’une attaque cardiaque emporta quand il vit les orignaux paisiblement en train de manger son fourrage au lieu de tomber pattes en l’air.

Un enquête de la police montée montra qu’il n’y avait eu ni erreur logicielle ni défaut du matériel. Une simple erreur de branchement (la sortie qui commandait le fusil avait été relié au fourrage et vice-versa) était la cause de l’irritation du vieux et de sa mort. L’hypothèse que sa femme avait volontairement inversé les connexions fut écartée après que le chef de la police eût passé une nuit au manoir de la jeune veuve.

Encadré 2

Typologie des ontologies selon Mizoguchi et Ikeda

Dans la figure suivante nous avons transcrit en UML la catégorisation des ontologies de Mizogushi et Ikeda [7]. À noter que dans l’article en question il est écrit (en caractères gras) que le but d’une ingénierie des ontologies est de « Fournir une base pour construire des modèles de toutes les choses auxquelles l’informatique s’intéresse ». Puisque plus on avance et plus l’informatique s’intéresse à tout (même aux ontologies !) l’ontologie a comme but de permettre de tout modéliser. Ce qui est n’est pas sans ambition. 

 À quelques détails près, le schéma UML et la description qui suit sont des transcriptions assez littérales du texte original.
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La première subdivision est entre ontologie spécifique et ontologie générale dans le style de la caractérisation de Guarino.

Les ontologies spécifiques sont à leur tour divisées en deux types en fonction de la dimension « solution de problèmes ». Les O. solution de problèmes définissent les termes propres à la tâche (O. des tâches) et ceux des contraintes à la tâche fixée par l’environnement de travail (O. du lieur de travail).

Les ontologies qui ne concernent pas la solution de problèmes sont appelées O. du domaine et, en fonction de leur lien avec la tâche, sont appelées O. dépendante de la tâche et O. indépendant de la tâche. Les tâches appartenant aux O. du domaine ne concernent pas les méthodes de résolution de problèmes mais seulement ce qui, dans le domaine, aide à exécuter la tâche. 

Les O. des tâches se divisent en O. liées aux activités et O. indépendantes des activités. Pour des ingénieurs du logiciel familiers avec les définitions de tâche et d’activité de la norme ISO 12207, cette subdivision demanderait un éclaircissement des concepts de tâche et d’activité.

Les O. indépendantes des activités se divisent en O. du secteur (liées aux théories et aux principes du domaine), O. de mathématiques d’ingénierie (algèbre linéaire, dimensions…) et O. des unités de mesure (Mètres, Ampères…)
Les O. liées aux activités se divisent en O. des objets (fonctions et structure des objets), O. des activités (ontologie de l’entreprise).
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� On écrira toujours ici ontologie avec un o minuscule même si la suggestion de Guarino d’écrire Ontologie avec un O majuscule pour indiquer les ontologies générales (ou communes) est loin d’être inintéressante. 


� Quand vous buvez dans un ruisseau après quatre heures de marche sous le soleil vous n’avez pas besoin du langage pour sentir la réalité de l’eau (même si le langage vous a sans doute aidé à résister). Quand la lame de la guillotine toucha le cou de Danton, ses mots ailés ne lui vinrent pas en aide (même s’ils l’ont aidé à finir sur le gibet). 





� S’il existe un problème majeur, et sans doute résoluble seulement de manière partielle, c’est bien celui de s’assurer que l’on s’est entendu bien (et non seulement bien entendus !). 


� Ce qui n’empêche pas de garder, pendant un certain temps, des synonymes pour ne pas perdre trop tôt certaines nuances qui pourraient aider à mieux comprendre le problème. Encore une indication qu’en GL tout dogmatisme est un obstacle au développement.


� Cette restriction n’implique pas que les ontologies générales soient moins importantes.


� Pour simplifier la démarche, nous ne considérons pas d’autres types d’être vivants. 


� Au sens où il y aura toujours une situation imprévue où seule la capacité humaine peut faire un saut logique à l’aide de la « perche » analogique. 


� Cette note pour confirmer que Halxsor comme Cazlab sont des mots inventé et acquêt une simple coquetterie.


� Et comment la technique évolue dans le monde.


� Mais en lançant un regard goguenard vers ceux qui, faute de clarté intellectuelle, se cramponnent trop tôt aux mesures.


� À ce propos je vous épargne la blague facile « mais il n’y a pas d’élan au Canada ! ».





