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ONTOLOGIE

En philosophie, I est I'étude de I'étre en tant qu'étre,
c'est-a-dire I'eétude des proprietés genérales de ce qui existe.

Une ontologie est un

dans un domaine particulier comme I'immunogénétique.

Une ontologie cherche a representer le sens des concepts et
des relations qui les lient.

Elle comprend une , Inventaire du
vocabulaire pour les métadonnées et les concepts, la
déclaration des instances (valeurs) et les propriétes
particulieres qui expriment entre concepts et
Instances.



ONTOLOGIE

Une définit formellement les employeés pour
un

Les ontologies sont destinées a étre utilisées par:
e des personnes
 des bases de données
» des applications

ayant besoin de partager ces connaissances.



ONTOLOGIE

Au sein d’'une ontologie, les termes sont regroupés
sous forme de (ou classes sémantiques): ils

definissent un groupe d’individus (instances) possedant des
proprietés similaires.

Les ontologies incluent les , Informatiguement
exploitables, des élémentaires et de leurs

Les ontologies doivent permettre le et la



Bases de connaissances:

Une ontologie ainsi que lI'ensemble des
Individuelles des constituent une base
de connaissances. Une frontiere subtile marque
la fin d'une ontologie et le début d'une base

de connaissances.



World Wide Web

(Creé par Tim Berners Lee en 1990)

=> Pour partager des informations/connaissances et les relier

¥) IMGT Index - Mozilla Firefox ]
Fichier  Edition  Affichage  Historique  Marque-pages  Oukls 2
CS hd c % TRT I D= | hktpe: f fwwn, imat, orgbextes IMETindex fontalogy, html bR I"" i | wvols montpellier charles de Gualles /

@ Les plus visités ’ Débuter avec Firefox & Alaune | admin | IMGT | wquest

| 9~ 1MGT Index |_|

)5

IMGT Index M

Information
systemE

http:/fwww.imgtorg

Ontology (IMGT-ONTOLOGY)

o |ntroduction
o [MGT-ONTOLOGY axioms and concepts

An ontology is a concise and non ambiguous description of the more significant and relevant concepts in a application domain
MST-ONTOLOGY [1], is the first ontology which allows the management of the immunogenetics knowledge for all vertebrate species.

Citing IMGT-ONTOLOGY:

o Gjudicell, V. and Lefranc, M-P. "Ontology for Immunogenetics: IMGT-ONTOLOGY", Bioinformatics, 15, 1047-1054 (1999 PMID: 10745995, LIGM: 221, e

o Lefranc, M-P. et al "IMGT-CNTOLOGY for Immunogenstics and Immunoinformatics, http: e imgt.org”, fn Silico Biology, 2004, 4, 17-29. Epub 2003 4 0004 LIGKM: 278, PMID: 15089751
o Lefranc, M-P. et al. "IMGT-Choreography for Immunogenetics and Immuncinformatics”, fn Silico Biclogy, 2005, 5, 45-60, Epub 2005, 5, 0006, 24 Dec 2004, LIGK. 294, PMID: 15972004

o Duroux, P etal, "MGT-Kaleidoscope, the Formal IMGT-ONTOLOGY paradigm”, Biochimie, 90, 570-583 (2008). Epub 2007 Sep11 PMID: 179498386

Introduction

The molecular synthesis and genetics of the immunoglobulin (1G) and T cell receptor (TR) chains and the polymorphism of the MHC are paricularly complex, and therefore ong of the first tasks of
MGT-ONTOLOGY comprisas a formal specification of the terms to be used in the domain of immunogenetics and bioinformatics [2-8

MGT-ONTOLOGY includes a controlled vocabulary and annotation rules which are indispensable to ensure accuracy, consistency and coherence in MGT® [5] IMGT-OMNTOLOGY allows scientists and clinicians

to use identical terms with the same meaning. This provides a semantic repository to be included in more general molecular biology ontologies, and will be therefore of a great help to increase interoperability
between specialist and generalist databases.

IMGT-ONTOLOGY axioms and concepts

Seven IMGT-ONTOLOGY axioms have been dsfined [1,6-8] 'IDENTIFICATION', 'DESCRIPTION', 'CLASSIFICATION', 'NUMEROTATION', 'LOCALIZATION', 'ORIENTATION', and "OBTENTION'. They
constitute the Formal IMGT-ONTOLOGY or IMGT-Kaleidoscope [9.10].

The IMGT-ONTOLOGY concepts of identification, description, classification, numerotation, localization, orientation and obtention were generated from these axioms and described in ref. [1,2 B-8].

Concepts of interaction that are necessary to define interactions between entities were defined based on these concepts.
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World Wide Web

- Les ressources sous forme de page HTML (Langage HTML)
- Les relations entre ses pages qui se traduisent par des liens hypertextes
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<h3 id="kevyConcepta">IMCT-ONTOLOGY axiom= and concepts</h3>

<p>

Seven IMGT-ONTOLOGY axioms have been defined <a href="#ref=">[1l,6-8]</a>:

<strong>'<a href="Identification.html">IDENTIFICATION</a>",

'<a href="Description.html">DESCRIPTICN</a>",

'<a href="Classification.html™>CLASSIFICATION</a>",

'¢a href="Humerotation.html">NUMEROTATION</a>"',

'LOCALIZATION",

'<a href="Orientation.html">0ORIENTATICHN< /a>',</strong>

and <strong>'<a href="Obtention.html">0BTENTICH</a>"</strong>.

They constitute the Formal IMGT-ONTOLOGY or IMGT-Ealeidoscope <a href="#refs">[9,10]</a>.</p>
<p>

The IMGI-CMNIOLOGY concepts of identification, description,
numerotation, localization, orientation and obtention
were generated from these axiom= and described in ref.
</p>

‘| |

claszification,

<a href="#refs">[1,2,6-8]</a>.

| Line 643, Col 1

[

R

aII'\:’IGT-OI‘dTOLOGY axioms and concepts

Seven IMGT-ONTOLOGY axioms have been defined [1.6-8] 'IDENTIFICATION', 'DESCRIPTION', "CLASSIFICATION', 'NUMEROTATION', 'LOCALIZATION', 'ORIENTATION', and 'OBTENTION'. They constitute the Formal

IMGT-ONTOLOGY or IMGT-Kaleidoscope [9.10

The IMGT-ONTOLOGY concepts of identification, description, classification, numerotation, localization, orientation and obtention were generated from these axioms and described in ref. [1,2,6-8].

Click here for:

o Figures illustrating some of the IMGT-ONTOLOGY axioms and concepts (IMGT Education).

o Comespondence between the IMGT-ONTOLOGY concepts and the IMGT Scientific chart rules (IMGT Scientific chart).

o {Scientific chart rules and ontologies report IEER

Marie-Paule Lefranc, Francois Enrenmann, Patrice Duroux and Véronigue Giudicelli
(D1.2 ImmunoGrid, The European Virual Human Immune System Project, 1IST-2004-028069)
Describes the IMGT-ONTOLOGY concepts of identification, description and classification at the molecular level, generated from the IDENTIFICATION, DESCRIPTION and CLASSIFICATION axioms of the Formal

IMGT-ONTOLOGY (IMGT-Kaleidoscope).
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World Wide Web

Limites

» Balises HTML.: la connaissance est encapsulée dans une
couche de présentation

 Les liens hypertexte ne permettent pas de qualifier les
relations entre les informations

» La qualité des pages est tres hétérogene

= Ces informations ne sont pas
exploitables automatiguement



World Wide Web Consortium (W3C)

(créé en 1994)

- Développement de technologies (spécifications, guides, logiciels
et outils)

- Proposition des standards, pour la croissance et I'exploitation

du Web

En particulier, en 1998, le langage de balisage extensible
XML (Extensible Markup Language)
devient une recommandation du W3C

« XML devrait pouvoir étre utilisé sans difficulté sur Internet

e Les documents XML devraient étre lisibles par I'hnomme
et raisonnablement clairs

o || devrait étre facile de créeer des documents XML

e || devrait étre facile d'écrire des programmes traitant les

documents XML
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Séquence AM947564 en format XML
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RDF : Resource Description Framework

Créeé en 1999 pour décrire les

dans 'objectif de I'information ,
de favoriser des connaissances et de

les informations.

Metadonnées: information permettant d’en décrire une autre

* Les métadonnées sont habituellement comprises comme des
données a propos des donnees.

* Un catalogue de bibliotheque contient de l'information

(metadonnées) a propos de publications (donnees)
* Un systeme de fichier informatique définit des droits de lecture,

écriture, etc. (métadonnées) a propos des fichiers (donnees).



RDF

e Standard du W3C
e Base sur XML
* Un début vers un Web structure
 RDF emploie les URI comme schéma de hommage
(pour eviter la confusion entre termes identiques mais différents
sémantiguement selon le contexte)
* On peut tout decrire
» Grande souplesse quand a l'extensibilité

URI: Uniform Resource ldentifier



RDF

RDF se base sur une description des connaissances a l'aide

de phrases simples :

C’est un moyen d'exprimer des relations.

Ces relations sont décrites sous forme de graphe.

Chaque nceud du graphe est une ressource ou une valeur.
Et chaque nceud est relié a un autre par un arc "nomme"

Sujet @ nceuds du graph
(source, ressource)

Predicat hutp://xulfr.oe/ # W\ litery]
ropriété upixulfromng/users#name :

rep ) e prédicat
Objet Y _»6

(cible, valeur) laurent

Shémas issus de http://xulfr.org/wiki/FormatRdf/Introduction

=> Cecl correspond a un lien qui comporte un sens .
c’est du Web semantique



Les objectifs du Web sémantique sont de partager les
connaissances et de pouvoir les manipuler
automatiquement.

Pour ceci, il faut qualifier le savoir (a l'aide de
metadonnées), le formaliser en utilisant une syntaxe
extensible (par exemple avec XML) et le structurer
pour éviter les duplications.



ONTOLOGIE

Sur le plan informatique:

Les ressources sont définies les unes par rapport aux autres
selon un graphe. Cette structure permet une automatisation de
la manipulation des données.

Différence entre une thésaurus et une ontologie :

un thésaurus relie des concepts entre eux selon des relations
précises : synonyme, homonyme, hiérarchie, terme associe.

L'ontologie ajoute des regles et des outils de comparaison sur
et entre les termes, groupes de termes et relations :
équivalence, symétrie, contraire, cardinalité, transitivite.

=> Dans cet objectif RDF est trop limité en particulier, il ne
permet pas de donner la nature des relations (transitive inverse,
..), possede une logique trop limitée pour faire du raisonnement



OWL (Web Ontology Language)

En 2004, OWL devient une recommandation du W3C

OWL découle de RDF et RDFS, possede des connecteurs
logiques, d’exprimer des cardinalités sur les proprietés et
d’en spécifier la nature.

Une ontologie formalisee en OWL comprend
Un espace de nom, :
L’entéte <owl :Ontology> pour décrire I'ontologie
La définition des classes, des propriétes et des instances



Classes, sous-classes, héritage et spécialisation

Notion de Classe :

Définit un groupe d’individus possédant des propriétés similaires.
Thing est la classe mere.

spécialisation

Is_a

Is_a

.-__.-'- R
[ Paralleloagramme

Is_ a

|R.::I-|.I'l.|| :Thin g .-I

i .. QDuadrilatere .MZ'

) ) i !

i

1

1

I"‘-E ectangle ) J

-

M
[

) |-
ul I
u L]

Def : polygone a 4 cotés

Def: quadrilatére
(convexe)

dont les c6tés sont
paralleles deux a deux

Def: Parallélogramme
a angles droits

Def: rectangle dont les
cotés sont eégaux



Exemple de hierarchie : ontologie des pizzas
(exemple fournit avec Protége)
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Exemples de hierarchie :
les concepts d’identification de IMGT-ONTOLOGY
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Instances

Ce sont les « individus » qui peuplent les classes

person

Ja

women man
10 [0 %} % 10

July Ann John Charles Marc




Les 3 sous-langages OWL

. permet d’etablir une hiérarchie de concepts
simples, contraintes simples.

(DL pour description logic): comprend toutes les
structures de OWL, possede une expressivité plus
Importante, avec complétude de calcul.

expressivité maximale, liberté syntaxique sans
garantie de calcul, une classe peut aussi correspondre a
I'instance d’'une autre classe.



Classes equivalentes et classes disjointes

« OWL permet de déclarer que 2 classes sont equivalentes:
2 classes sont équivalentes lorsqu’elles ont les mémes instances
exemple: classe « Voiture » et « Automobile »

* Inversement on peut déclarer que 2 classes sont disjointes:
2 classes disjointes lorsqu’elles ne peuvent avoir des instances communes
exemple: les cercles ne fait pas partie des parallogrammes.
exemple: classe « Women » et « Man »

person

Ja

WoIen

AT AR

July Ann John Charles Marc
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Instances identiques ou differentes

 OWL permet de déclarer que 2 instances sont les mémes:

* Inversement on peut déclarer que 2 instances sont différentes:

On peut declarer les individus d’'une méme classe mutuellement différents les
uns des autres:

person

A

WOIEn

AT

July Ann John Charles Marc




Proprietés

- Propriété d’objet (Object property) : relie une instance a une autre instance

Mother

1110t11e1‘_0%m1_0f':

Son D)mther_nf":

- Propriété de type de données (Datatype property): relie une instance a des
valeurs.

Son

son_of Tnstance Mother

brother_of | Tnatance® | Son

age Integer™

OWL propose un héritage des propriétés (a exploiter pour les relations entre
les motifs).



Propriétes

restrictions globales
domain : classes pour lesquelles est définie la propriete,
range : classes reliées par la propriété au domain.

domain relation range
Son brother_of Son
Mother mother_of Son

Son son_of Mother



Caractéristiques des Propriétes:
symetriques, transitives, inverses et fonctionnelles

GrandParent
Mother
parent_of
mnther_n%nn_nf‘: Parent parent_of
parent_of
- - i
Son D.‘mthm_nf YoungChild

(familles de 3 générations avec de jeunes enfants)

Symétrique: brother_of
Transitive: parent_of
Inverse: son_of / mother_of
Fonctionnelle : son_of



Restriction sur les Propriétes : déclaration au niveau des

classes
GrandParent
domain relation range
parent_of
Parent GrandParent, Parent  parent_of Parent,YoungChild
parent_of
YoungChild

au niveau d’'une classe, permet de restreindre les classes liées par une
relation. Exemple : un individu de la classe Parent ne peut étre relié par la relation
parent_of qu’a un individu de la classe YoungChild

. au niveau d’'une classe, indique qu’un individu a
au moins une relation avec un individu de la classe indiquée dans la restriction
Un individu de la classe GrandParent a au moins une relation avec un individu de la
classe Parent

: au niveau d’une classe, permet de restreindre larelation a un individu donné



Restriction sur les Propriétes : déclaration au niveau des
classes (cardinalités)

Mother
Ex de familles nombreuses de moins de 10 enfants
_ mother_of
child_of - Une mére a au moins 3 enfants
- Une mere a au plus 10 enfants
Child - Un enfant a une et une seule mere

minCardinality: toute instance de la classe est liée par la propriété a au moins x
individus Exemple: propriété mother_of de la classe Mother : minCardinality=3

maxCardinality: toute instance de la classe est liée par la propriété a au plus x
individus Exemple: propriété mother_of de la classe Mother : maxCardinality=10

cardinality: toute instance de la classe est liée par la propriété a exactement x
individus Exemple: propriété son_of de la classe Mother : cardinality=1



Les ontologies en Biologie

* On s’intéeresse aux ontologies qui sont du domaine public.
* Leur nombre augmente régulierement

(besoin de définir, de partager).
* Elles couvrent des sujets et domaines differents.
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Welcome to NCBO BioPortal

Use BioPortal to access and share ontologies that are actively used in biomedical communities. You can search for terms in ontologies (try typing "Melanoma” in the "Search all ontologies” box in the left column),
browse a list of ontologies in BioPortal (type "MCI The saurus” in the "Find an ontology” box in the middle column), search biomedical resources that we automatically annotated with ontology terms (try typing
"Melanoma" in the "Search resources” box in the right column). You can create ontology-based annotations for your own text, link your own project that uses ontologies to the description of those ontologies, find and
create relations between terms in different ontologies, review and comment on ontologies and their components as you brow se them. 5ign in to BioPortal to submit a new ontology or ontology-based project,
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ParasiteExperiment standard_deviation (Parasite
Experiment Ontology)
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BioP ortal R55 feed to receive alerts for submissions of new ontologies, new versions of ontologies, new notes, and new projects. You can subscribe to feeds for a specific ontology at the individual ontology page. Add
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OBO (Open Biological Ontologies) http://obo.sourceforge.net/
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The Open Biological and Biomedical Ontologies

Home | Contact

The OBO Foundry is a collabarative experiment involving developers of science-hased ontalogies who are establishing a set of principles for - -
] - ] ; A ] ) ) Quick Links
ontology development with the goal of creating a suite of arthoganal interoperable reference ontalogies in the hiomedical domain. The groups
developing ontologies who have expressed an interestin this aoal are listed below, followed by other relevant efforts in this domain. ) )
Mappings between ontologies
In addition to a listing of OBO antologies, this site also provides a statement of the OBO Foundry principles, discussion fora, technical Diownload alternate formats
infrastructure, and other services to facilitate antology development. We welcome feedback and encourage padicipation.
About the OBO Foundry
Click any column header to sort the table by that column. The @#s link to the term reguest frackers for the listed ontologies. Current events b
= Howe to join
OBQ Foundry ontologies %7 DBO Foundry paper in Nature
Title Domain Prefix File Last changed Bictechnology, November 2007
. . biological . aty
q tology edit.ob 3
Biological process EimESsS GO ene ontolo edit.obo oy 2011705417
- sty Other Ontology Lists
Cellular corponent anatarmy GO ene antology edit.obo @t 2011/05/17
Chernical entities of biological interest biochermistry CHEBI chebi.obo  @* 2011/05/14 BioPortal (MCBO's ontology
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Maolecular funch = G0 gene ontology edit.obo = 201170517 .
e function ki Ontology Lookup Service (OLS)
Phenotypic qualit phenotype FATC guality.obo '..'- {OBO Foundry term laokup)
PRotein Ontolo FRO proteins PR pro.obo
#enopus anatomy and development anatomy ®A0 xenopus anatormy.obo 2009412702
Zebrafish anatomy and development anatormny ZFh zebrafish anatomy.obo @t 2011/03/16
OBO Foundry candidate ontologies and other ontologies of interest
Title Domain Prefix File Last changed
Adverse Event Reporting Ontology  health AERO
Amphibian gross anatormy anatomy AAD amphibian anatormy.obo 2008/06/19
Armphibian taxonomy anatomy ATO amphibian taxonomy.obo
Anatomical Entity Ontology anatorny AEC aeo.obo 2011701717
Ascomycete phenotype ontology phenotype APO ascomycete phenotype.obo 2011/03/28
Basic Formal Ontology upper BFO 1.1
Bilateria anatomy anatomy BILA bilateria mrca.obo
Biological irmaging methods experiments FBbi image.obo 2010409729
BREMDA tissue / enzyme source anatarny BTO BrendaTissueQBO
C. elegans developrent anatomy WBls worm development.obo 2008/01/31
C. eleqans gross anatorny anatorny Weht WhBbt.obo @t
C. elegans phenotype phenotype WBPhenotype wormn phenotype.obo 2011/05/14 LI
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Gene Ontology.

« GO a éte créee en 1998. GO resulte d'une collaboration
entre plusieurs bases de données: FlyBase (drosophile), the
Saccharomyces Genome Database, et des base de données
de génomes (homme et souris), etc.

« GO comprend 3 parties axees sur

(fonction des genes exprimes
ex: ATPase aCt|V|ty) (9037 terms en mai 2011)
- (rGles biologique généraux
de fonctions moléculaire complexes ex: la mitose) (20718

terms en mai 2011)

— (structures subcellulaires,
localisation des complexes macromoleculaires ex: le
noyau, le télomére). (2831 terms en mai 2011)
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Welcome to the Gene Ontology websitel

The Gene Ontology project is a major bicinformatics initiative with the aim of standardizing the representation of gene
and gene product attributes across species and databases, The project provides a controlled vocabulary of terms for
describing gene product characteristics and gene product annotation data from GO Consortium members, as wel as

tools to access and process this data. Read more about the Gene Ontology.,,

Search the Gene Ontology Database

Search for genes, proteins or GO terms using AmiGO :

MITOSIS | o |

© gene or protein name @ GO term or D

Quick Links

Tools

AmiGO browser

OB O-Edit ontology editor
Ontology downloads
Annotation downloads
Database downloads
Documentation

G0 FAQ

G0 on SourceFarge

Contact GO

The Gene Ontology project very much encourages input from the community into both the content of the GO and
annotation using GO, We are very happy to work with others to ensure that the GO is both complete and accurate, and

The Gene Ontology Consortium is supported by a P41 grant from the Mational Human Genome Research Institute (NHGRI) [grant SP41HGO02273-09

Zee the full list of funding sources . The Gene Ontology Consortium would like to acknowledge the assistance of many more people than can be listed here,
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Synthese des immunoglobulines et concepts
d’identification d’IMGT-ONTOLOGY

"MoleculeType"

V-gene D-gene J-gene  C-gene V-gene  J-gene C-gene concept

T - EHEBEHEE oW

Genome 5

V-D-J-C-sequence G-Heavy chain

Proteome V-J-C-sequence @G-nght chain protein

I
|G (or antibody)



Synthese des immunoglobulines et concepts
d’identification d’IMGT-ONTOLOGY

"MoleculeType"” "ConfigurationType"
V- gcnc Dgene Iq9n~ C-gene Vgum J- gene C- C-gene eancopt concept
Genome HEH A H ATHEHHIH ghtA gemiine
DNA rearrangements l
V-D-J- gene C-gene V-J- gene C- C-gene
C—EH WO ——mH— L[ oona | [rearranged]
L-V-D-J-C-sequence L-V-J-C-sequence
T 1 1
Transcriptome s—{ll T [ =+ 5 _{.:}_ 3 mRNA rearranged
(or in vitro cDNA)
Proteome V-J-C-sequence G Light_chain protein rearranged
V-D-J-C-sequence IG-Heavy chain
G (or antibody)
Molecule_EntityType
is_defined_by| | defines
is_defined_by defines is_defined_b defines

gDNA COyini undefined

mRNA iabl

5 MoleculeType GeneType | ConfigurationType | germline

protein joining rearranged

constant



Concepts d’identification d’'IMGT-ONTOLOGY

http://bioportal.bioontology.org



Les concepts de description de IMGT-ONTOLOGIE:
La connaissance pour I'annotation des séguences

>X62106.0|HSVI2|Homo sapiens VI-2 gene for immunoglobulin heavy chain

tgagagctcc gttcctcacc [atggactgga cctggaggat cctcttcttg gtggcagcag 60
ccacgguiaa gaggctccct agtcccagtg atgagaaaga gattgagtcc agtccaggga 120
gatctcatcc acttctgtgt tctctccaga ggggcccact cccaggtgca gctggtgcag 180
tctggggctg aggtgaagaa gcctggggcc tcagtgaagg tctcctgCaa ggcttctgga 240
tacaccttca ccggctacta tatgcactgg gtgcgacagg cccctggaca agggcttgag 300
tggatgggat ggatcaaccc taacagtggt ggcacaaact atgcacagaa gtttcagggc 360
agggtcacca tgaccaggga cacgtccatc agcacagcct acatggagct gagcaggctg 420
agatctgacg acacggccgt gtattadtgt gcgagaga tgaaa acccacatcc 480
LELLlfetc agaaacccaa gggaggaggc ag
L-PART1 L-PART2 V-REGION V-RS
5'UTR V-INTRON 3'UTR
5' —D + o (RS S—
V-HEPTAMER
INIT-CODON 5 \or ~ AccepTOR 1St'2§YS Zni'oiYS V-SPACER
-SPLICE  -SPLICE V-NONAMER

I]T]
M ug@

G cne
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V-GENE

L-INTRON-L V-REGION V-RS
I I ] 1
5'UTR vantron] | FR1IMGT R FR2-IMGT -] FR3-IMGT _ U
(]9 A (] E)‘ o O—
1st-cYS |[SB| coNSERVED-TRP o

INIT-CODON L— 1 L V-HEPTAMER

L-PART1 L-PART2 5
V-SPACER V-NONAMER
DONOR-SPLICE | |

ACCEPTOR-SPLICE

V-EXON

1- faire I'inventaire des termes (qui correspondent a autant de concepts)
2- les classer dans 2 catégories: codants ou non codants

3- créer I'arborescence des concepts

4- les visualiser avec OWLViz, OntoGraf

Relation Reciprocal relation (inverse)
"adjacent_at _its_ 5 prime_to" "adjacent_at_its_3 prime_to"
"included_with_same_5 prime_in", | “includes_with_same 5 prime",
"included_with_same_3 prime_in", | “includes_with_same_ 3 prime",
"overlap_at_its_5 prime_with" "overlap_at_its_3 prime_with"
"included_in" “includes”

5- créer les relations (et leurs caracteéristiques)
6- définir les restrictions sur les relations
7- faire les tests de consistance









