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De nombreuses activités impliquent des personnes (ou des objets) qui interagissent

de différentes manières au fil du temps (Debrouvier et al., 2021). Par exemple, une

maladie infectieuse se propage dans le temps à travers les contacts des personnes.

Développer des applications pour gérer ces activités nécessite de prendre en compte

à la fois l'interconnexion et l’évolution temporelle de ces dernières.
L'interconnectivité peut être gérée par un graphe de propriétés, qui relie les entités

entre elles par des relations et les décrit par des attributs (Angles, 2018).  

L’évolution des données interconnectées dans le temps (ajout, suppression et mise

à jour des entités, des relations ainsi que de leurs attributs) n’est pas représentée et

donc inexploitable dans les systèmes existants. En effet, les travaux actuels se centrent

sur la modélisation statique des graphes de propriétés. Les bases de données basées

sur le modèle de graphe de propriétés ne permettent pas non plus de gérer la

temporalité des données. Certains travaux proposent différentes extensions des 



 

 

modèles orientés graphe ou développent leurs propres systèmes de gestion de données 

graphes pour intégrer la dimension temporelle. Le constat général est qu'il n'existe pas 

de cadre unifié à la fois pour la modélisation et l'interrogation de données 

interconnectées temporelles (Sharma, Sinha, et Johnson, 2021). Afin de répondre à 
ces limites, nous proposons une solution conceptuelle (indépendante de tout aspect 

d’implantation) pour les concepteurs et les développeurs afin de modéliser et 

d'interroger des données interconnectées temporelles. 

Notre proposition intègre un modèle conceptuel de graphe temporel de propriétés 

composé d’entités et de relations temporelles. Nous étendons le modèle classique en 

ajoutant la notion de l’état aussi bien au niveau des entités qu’au niveau des relations 

pour traduire leur évolution temporelle. Chaque état contient une liste d'attributs ainsi 

que leurs valeurs présentes pendant une période de validité. De plus, nous proposons 

deux opérateurs d’interrogation associés. Dans un premier temps, l’opérateur 

𝑚𝑎𝑡𝑐ℎ𝑖𝑛𝑔𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑐𝑎𝑡𝑒  permet l'extraction d'un sous-graphe satisfaisant des critères de 

sélection et des critères temporels. Dans un deuxième temps, l’opérateur 

𝑚𝑎𝑡𝑐ℎ𝑖𝑛𝑔𝑝𝑎𝑡𝑡𝑒𝑟𝑛  permet l'extraction d'un sous-graphe satisfaisant un motif donné. 

Contrairement aux opérateurs d’interrogation de graphes statiques, nos opérateurs 

permettent d’obtenir des informations sur l’évolution des données interconnectées 

pour découvrir des évènements et/ou de comprendre leurs impacts. Enfin, nous 

définissons des règles de traduction directes de notre modèle vers le graphe de 
propriétés statique ainsi que de nos opérateurs vers les opérations de graphe de 

propriétés statique. Cela permet une implémentation directe dans les systèmes de 

gestion de graphes de propriétés. 

Notre proposition a été évaluée à travers une série d'expérimentations afin de 

valider notre modèle et nos opérateurs. Pour ce faire, nous avons utilisé un jeu de 

données d’un benchmark de référence et un jeu de données réelles contenant des 

données interconnectées évoluant au cours du temps. Nous les avons implantés à l'aide 

des systèmes de gestion de données graphe Neo4j et OrientDB. Nous avons formulé 

des analyses temporelles incluant différents niveaux du graphe et différentes 

granularités temporelles basées sur nos opérateurs. Puis, nous les avons traduits dans 

les langages de requête de Neo4j et OrientDB. Nous avons ensuite lancé nos requêtes 
dans les deux systèmes de gestion de données. Nous avons ainsi démontré que nos 

opérateurs peuvent être utilisés pour exprimer des analyses de cas réels. De plus, ils 

sont implantables sans développements spécifiques sous Neo4j et OrientDB. La 

prochaine étape de nos travaux se concentre sur la découverte de connaissances dans 

le graphe pour permettre une analyse explicative des évolutions dans les données 

interconnectées. 
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