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1 INTRODUCTION

1.1 CONTEXTE DE LA THESE

De grandes quantités d’informations sont mises en ligne sur le web tous les jours par des
milliers d’entreprises, d’organisations et d’individus. De nombreuses entreprises échangent
quotidiennement des données entre elles ou procedent a une extraction de données a partir
du web, de bases de données ou de documents dans le but de les intégrer dans des bases de
données.

Le langage XML (Extensible MarkupLanguage) s’étant imposé comme standard de fait dans ce
domaine, des données contenues dans des fichiers XML sont chargées dans des bases de
données, le plus souvent relationnelles, pour étre traitées ou analysées.

Du fait que les systémes échangeant des données aient été développés sur des
environnements différents, par des personnes différentes, en des temps et lieux différents,
la structure des données sources est malheureusement trés hétérogene.

Pour pouvoir permettre aux différents systemes de communiquer entre eux, il y a lieu de
comparer (matching) les structures des données et d’établir des correspondances (mapping)
entre les structures. Cette correspondance est encore établie dans nombre d’entreprises
manuellement. Le chargement des données XML dans des bases de données, soumis
préalablement a cette correspondance construite manuellement, ne peut donc étre
automatisé.

1.2  OBJECTIF

Notre objectif premier est de charger, ou autrement dit d’insérer, des données au format
XML contenues dans des fichiers ASCll, dans une base de données relationnelle. Ce
chargement doit avoir lieu de maniére autant que possible automatique, c'est-a-dire que la
charge de travail manuel incombant a I'utilisateur doit diminuer avec le temps.

L'architecture du systéme qui permettra d’atteindre cet objectif doit étre implémentée dans
un prototype. L'algorithme sur lequel elle est basée doit répondre aux critéres d’efficience et
d’efficacité.

1.3  PROBLEMATIQUE

L’objectif que nous venons de formuler ne peut étre atteint que suite a un matching entre
les schema sources (ceux des fichiers XML) et le schema cible (celui de |a base de données
relationnelle), le but étant d’établir un mapping, ou correspondance, entre les deux schema.
Nous devons en effet savoir quelle est la colonne de destination dans la table de la base de
données cible, d’'une donnée contenue dans un fichier XML a charger (Figure 1). Les noms
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des balises délimitant les éléments XML ne sont pas nécessairement identiques aux noms
des colonnes de la table cible. Bien plus, les balises peuventétre différentes d’un fichier XML
a un autre. Un chargement de données automatisé est dés lors soumis a un schema
matching préalable lui-méme automatisé.

B livre.xm! - WordPad

Fichier Edtion Affichage Insertion Format 7 -
<LIVRE> A
<ID>1</1ID>
<TITRE>Le £ils du pauvre</TITRE>
MAPPING <AUTEUR>Mouloud Feraoun</AUTEUR>
<CODE_GENRE>R</CODE_GENRE>
<DATE_PUBLICATION>1550</DATE_PUBLICATION>
<PRIX>390.26</PRIX>
XPATH SOURCE COLONNECIBLE </LIVRE>
<LIVRE>
<ID>2</ID>
/UVRE/ID CODE <TITRE>Nedjma</TITRE>
<AUTEUR>Kateb Yacine</AUTEUR>
JUIVRE/TITRE TITRE <CODE_GENRE>R</CODE_GENRE>
<DATE_PUBLICATION>1556</DATE_PUBLICATION>
<PRIX>460.35</PRIX>
JLIVRE/AUTEUR AUTEUR </LIVRE>
<LIVRE>
<ID>6</ID>
/LIVRE/CODE_GENRE GENRE <TITRE>La grande maizon</TITRE>
<AUTEUR>Noh d Dib</AUTEUR>
/LIVRE/DATE_PUBLICATION DATE_PARUTION <o SENRE>
= = ITE_PUBLICAT /DATE_PUBLICATION>
<PRIX>430.75</PRIX
JUVRE/PRIX PRIX_TTC </LIVRE>
<LIVRE>
<ID>7</1ID>
<TITRE>Nomade entre les murs</TITRE>
<AUTEUR>Assia Djebar</AUTEUR>
<CODE_GENRE>P</CODE_GENRE>
<DATE_PUBLICATION>2005</DATE_PUBLICATION>

| cooE | TITRE | GENRE | DATE_PARUTION | PRIX_TTC

1 Le fils du pauvre Mouloud Feraé;l:* Roman 1950 390.25

2 Nedjma Kateb Yacine Roman 1956 460.35 s

3 La grande maison Mohammed Dib Roman 1966 430.75 2
4 Nomade entre les murs Assia Djebar Poésie 2005 670.85 2o
5 Les justes Albert Camus Théstre 1949 230.25

Figure 1: Problématique

1.4 ORGANISATION DE LA THESE

Nous commencerons dans cette thése par présenter, dans une premiére partie, I'état de
I'art dans les différents domaines auxquels nous nous sommes intéressés dans le cadre de
nos recherches.

Cet état de l'art nous permettra d’abord de répondre aux questions, telles que celle-ci:
«Pourquoi charger dans une base de données, des données contenues dans un fichier XML
?» ou encore celle-ci : «Pourquoi une base de données relationnelle et non pas une base de
données XML native ?».

Les notions importantes de schema matching et mapping, sans lesquelles nos travaux ne
peuvent étre situés, seront définies dans cette premiére partie. Leurs domaines
d’application, les différentes approches adoptées a ce jour ainsi que les outils et prototypes
développés autour de cette technique seront ensuite présentés.

Un aspect non négligeable de nos travaux est celui touchant a la similarité de chaines de

caracteres. C'est pour cela que nous avons jugé utile de donner dans cette premiere partie
un apercu des méthodes de calcul les plus connues de calcul d’indice de similarité.

[v.13d] 15



La deuxiéme partie est consacrée a la solution que nous proposons pour le chargement
(semi-)automatique de données XML dans une base de données relationnelle. Nous
étudierons dans un premier temps l'algorithme sur lequel est basée I'architecture proposée
et nous nous intéresserons a ses aspects efficience et efficacité. Nous décrivons dans un
deuxieme temps I'implémentation de cet algorithme, c'est-a-dire le prototype développé qui
I"utilise. Ici sont exposés son fonctionnement, ses parameétres, les conditions liées a
I'automatisation ainsi que son aspect intégratif et de datawarehousing. Dans ce méme
contexte, quelques aspects techniques seront rapportés. Cette these est d’ailleurs
accompagnée d’'un CD contenant les programmes du prototype développé ainsi que leur
documentation technique.

Nous indiquerons en conclusion quelle a été notre contribution aux travaux de recherche

dans le domaine et a leur mise en application. Les perspectives envisagées pour ces travaux
seront aussi présentées en conclusion.

[v.13d] 16



2 ETAT DE L’ART
2.1 INTRODUCTION AU CHAPITRE

Notre travail de recherche est lié a plusieurs aspects, le premier étant celui des bases de
données. Nous commencerons donc a donner un apercu de |'état de I'art dans le domaine
des bases de données relationnelles, relationnelles compatibles XML et XML native.

Le deuxieme des aspects se rapporte a une technique, dite schema matching, que nous
utilisons dans le but de charger les données XML dans une base de données relationnelle.
Nous consacrerons une partie de ce chapitre aux différentes approches adoptées pour
I"automatisation de cette technique et citerons les prototypes développés les plus connus
I"utilisant.

Nous procédons, lors des opérations de matching, a des comparaisons entre des chaines de
caractéres. Nous nous basons pour ce faire sur des indices de similarité. Nous terminerons
ce chapitre par donner un apercu des différents indices de similarité et des méthodes de
calcul leur afférant.
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2.2 XML ET BASES DE DONNEES

2.2.1 INTRODUCTION

Nous nous intéressons dans cette thése au chargement de données XML semi-structurées
dans une base de données relationnelle. Des données semi-structurées présentent un
avantage certain quand les fichiers XML proviennent de sources diverses. Souvent dans ce
cas-1a, les fichiers XML ne sont accompagnés d’aucun DTD (Document Type Definition) ou
XSD (XML Schema Definition). Les données XML, que nous prévoyons de charger de maniére
(semi-)automatique dans une base de données relationnelle, doivent étre toutefois bien
formées (well-formed).

Nous présentons dans ce sous-chapitre I’état de I’art dans ce domaine. Nous commengons
par énumérer les avantages du stockage de données dans une base de données. Nous
recensons ensuite les différentes possibilités de stockage de données XML dans une base de
données, celle-ci pouvant étre relationnelle, relationnelle compatible XML, ou XML native et
donnons les avantages et inconvénients de chacune des possibilités. Nous faisons ensuite un
inventaire des langages de requétes existants puis donnons un apercu des moyens existants
de chargement de données XML dans une base de données relationnelle.

2.2.2 XML

XML est un langage de représentation de données structurées sous forme hiérarchique. Les
données sont généralement contenues dans des fichiers textes codés en ASCIl. Etant
indépendant des plateformes et systéemes installés, il est trés utilisé dans I'échange et
I'intégration de données.

Les spécifications de ce langage sont définies par le World Wide Web Consortium, la
premiere version de ces spécifications (Recommendation) datant de février 1998 et la
cinquieme et derniere, de novembre 2008(W3C, 2013).

Suivant leur degré de structuration et en fonction de I'usage auquel ils sont destinés, les
fichiers XML sont :

= Orientés documents : Il n’est pas besoin de méta informations lorsqu’ils sont orientés
documents. Les documents ne sont pas structurés et les éléments XMLsont utilisés dans
ce cas pour |'étiquetagesémantique dessections du document.

= Orientés données: Les documents sont accompagnés d’un modeéle (DTD) ou d’un
schéma (XSD)décrivant et définissant le modele de données (relations entre les entités,
attributs). Les documents sont dans ce cas parfaitement structurés.

= Semi-structurés : Les documents ne sont pas accompagnés d’un schéma descriptif, mais
ils sont composés d'une ou plusieursséquences d'objets. Les objets sont atomiques ou
décomposés enattributs. Les objetsatomiquescontiennent desvaleurs d'un typede
donnéesélémentaireconnu. Des données semi structurées ont donc l'avantage de
pouvoir représenter une information sans contrainte de schéma. La structure du fichier
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est flexible, elle peut étre aisément modifiée, les formats de données sont faciles a
porter d’'un SGBD (Systéme de Gestion de Bases de Données) a un autre(Abiteboul, et al.,
2000).

On dit d’'un document XML qu’il est bien formé (well-formed) si :

= lln’a qu’un seul élément racine,

Sa structure forme un arbre strict (Tous les éléments sont fermés, il n'y a pas de
chevauchements),

= Tous ses caracteres appartiennent a I’encodage déclaré (exemple : UTF-8). Les caracteres
spéciaux sont échappés (exemple: &It; pour <) s'ils ne sont pas dans un commentaire ou
dans un champ de données CDATA (UnparsedCharacter Data),

= Lesvaleurs d'attributs gu’il contient sont entre guillemets.

Les noms d’éléments et d’attributs d’un document XML bien formé sont sensibles a la casse
(case sensitive). Les commentaires et les éléments CDATA qu’il contient ne sont pas
enchassés.

Un document XML valide, quand a lui, est un document XML bien formé dont la structure
obéit au DTD ou au XSD.

Nous nous intéressons, quant a nous, a des documents XML bien formés, ce qui nous
permet d’étre plus flexibles dans notre approche.

2.2.3 STOCKAGE DE DONNEES DANS UNE BASE DE DONNEES

Le stockage de données contenues dans un fichier,dans une base de données, présente
plusieurs avantages(Singh, 2006) :

= Lasécurité, I'intégrité et la cohérence des données sont garanties par le SGBD,

= Les données contenues dans la base de données sont structurées. L'utilisateur peut y
accéder efficacement en adoptant des vues logiques différentes sans se préoccuper de
I'aspect physique du stockage,

= L’accés aux données peut étre optimisé a travers la création d’indexes appropriés,

= Le SGBDoptimise le plan d’exécution des requétes en vue d’une réponse rapide aux
requétes qui lui sont adressées. Le SGBD utilise éventuellement un cache,

= L’accés simultané aux données est possible et géré par le SGBD,

= |l existe des interfaces standard, telles JDBC(Java Database Connectivity) ou ODBC (Open
Database Connectivity),pour I'acces aux données,

= Des outils performants de reporting et d’interrogation de bases de données sont
disponibles sur le marché (pour des données de type autre que XML). Oracle
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Discoverer(Oracle Corporation (1), 2013)ou Crystal Reports (SAP, 2013)en sont des
exemples.

2.2.4 STOCKAGE DE DONNEES XML DANS UNE BASE DE DONNEES

Des données XML peuvent étre stockées dans une base de données XML native, NXD (Native
XML Database) ou dans une base de données relationnelle, RDB (Relational Database), celle-
ci pouvant étre en plus compatible XML (XML-enabled).

2.2.4.1 Stockage de données XML en tant que chaine de caractéres dans une
base de données relationnelle

Des données XML peuvent étre stockées en tant que tout, comme chaine de caractéres dans
une base de données relationnelle, par exemple dans une colonne de type LOB (Large
object) ou CLOB (Character large object). Les seuls avantages que présente cette technique
sont la possibilité d’utiliser une base de données relationnelle déja en place et la facilité
d’interfacer XML avec la base de données. L'inconvénient, un inconvénient majeur, est qu’il
n’est pas possible de procéder a des requétes ciblées sur un ou plusieurs des éléments XML.

2.2.4.2 Stockage de données XML dans une base de données XML native

Des données XML peuvent étre aussi stockées dans une base de données XML
native(Powell, 2006). Les avantages sont, d’'une part, qu’il existe des langages tels que XPath
pour formuler des requétes adressées a la base de données, qu’il est possible de lancer des
requétes complexes sur la structure XML et que les temps de réponses sont courts lorsqu’il
s’agit de vues uniformes. Les inconvénients sont assez nombreux :

= Acquisition d’'une base de données XML native, au cas ou celle-ci ne serait pas déja en
place,

= Manque d’interopérabilité des bases de données XML natives entreelles,

= Résultats produits uniquement au format XML,

= Intégration difficile avec les bases de données relationnelles,

=  Temps de réponses longs lorsque la requéte nécessite des vues différentes,
= Manque de systématique dans la modélisation de données.

2.2.4.3 Stockage de données XML en tant qu’objets dans une base de données
relationnelle

Des données XML peuvent étre enfin stockées en tant qu’objetsdans une base de données
relationnelle(Oracle Corporation (2), 2013). On parle dans ce cas-la de base de données
compatible XML. Aussi bien la projection XML-> Tables que Tables—> XML est possible. Les
requétes peuvent étre écrites en SQL (StructuredQueryLanguage), SQL/XML ou XQuery (XML
QueryLanguage). L’'un des avantages est ici aussi la possibilité d’utiliser une base de données
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relationnelle déja en place. Cette technique est permise par les SGBDR (Systéemes de Gestion
de Bases de Données Relationnelles)actuels.

Les SGBDR actuels, tels que Oracle, prévoient des types XML pour les tables ou les colonnes.
Le script suivant permet de créer une table Oracle comportant une colonne de type
XMLTYPE, d’y insérer des données XML et de les afficher.

CREATE TABLE etudiant (
matricule NUMBER,
donnees XMLTYPE

)7

INSERT INTO etudiantVALUES (
123,

XMLTYPE ('<Etudiant>

<Nom>Kahloula</Nom>

<Prenom>Boubaker</Prenom>

<Faculte>Informatique</Faculte>

</Etudiant>")

)

SELECT e.donnees.getClobval ()
FROM etudiant e
WHERE e.donnees.existsNode ('/Etudiant[Nom = "Kahloula"]') = 1;

Dans cet autre exemple, c’est toute une table de type XMLTYPE qui est créée. Un
enregistrement y est inséré puis affiché.

CREATE TABLE etudiant OF XMLType ;

INSERT INTO etudiantVALUES (
XMLTYPE ('<Etudiant>
<Nom>Kahloula</Nom>
<Prenom>Boubaker</Prenom>
<Faculte>Informatique</Faculte>
</Etudiant>")

)

SELECT e.getClobval ()
FROM etudiant e
WHERE e.existsNode ('/Etudiant[Nom = "Kahloula"]') = 1;

2.2.5 LANGAGES DE REQUETES

Parmi les langages de requétes XPath (XML PathLanguage) permet d’adresser et d’évaluer
des parties d’'un document XML. Il est la base d’'un autre langage :XQuery (XML
QuerylLanguage).
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XQueryest le langage de requéte prévu pour des bases de données XML. Il utilise une
syntaxe proche des langages XSLT (XSL Transformation), SQL et C. Il utilise XPath et XSD pour
son modele de données et sa bibliotheque de fonctions. Les spécifications XQuery 1.0 n’ont
été définies par W3C qu’en 2007.

SQL est un langage de définition, de requéte et de manipulation de données pour les bases
de données relationnelles. Il est basé sur I'algebre relationnelle, sa syntaxe est relativement
simple et sémantiquement proche de la langue Anglaise. SQL est I'un des premiers langages
commercialisé pour le modele relationnel. Il est devenu un standard ANSI déja en 1986.

SQL/XML est une extension du langage SQL prévue pour |'utilisation de XML. Elle prévoit le
type de données XML ainsi que diverses fonctions qui permettent la manipulation et le
stockage de données XML dans une base de données relationnelle, dite alors «relationnelle
compatible XML».L’extension XML a été ajoutée au langage SQL en 2003.

Le langage SQLprésente par rapport aux autres langages et a I'extension XML des avantages
certains. En dehors du fait qu’ils soient immatures, ces langages et extension sont difficiles a
formuler. Leur optimisation, tout aussi difficile, est souvent cause d’une dégradation des
performances. Contrairement au langage SQL, les communautés de développeurs ainsi que
les outils de développement pour ce type de langages et extensions sont pratiquement
inexistants.

2.2.6 UTILITAIRES DE CHARGEMENT DE DONNEES XML DANS UNE BASE DE DONNEES

Les fournisseurs de SGBD proposent en général des utilitaires de chargement de données
XML, contenues dans un fichier ASCIl, dans une base de données relationnelle. Le mapping
« élément XML - colonne » doit étre donné dans un fichier de contréle (Figure 2).

Fichiersde
données

Outil de
chargement de
données

Fichier de contrdle
(4 apping)

Base de données

Figure 2: Outil de chargement de données XML dans une base de données
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A titre d’exemple, le fichier de contréle suivant, spécifique au SQL*Loader d’Oracle(Oracle
Corporation (2), 2013)permet de charger le fichier de données XML etudiant .xml dans
la table etudiant :

LOAD DATA

INFILE 'etudiant.xml'

CONCATENATE 6

INTO TABLE etudiant

(

dummyFILLER CHAR (15) TERMINATED BY "<ROW>",
etudiant_idCHAR(lO) ENCLOSED BY "<MATRICULE>" AND "</MATRICULE>",
nomCHAR (50) ENCLOSED BY "<NOM>" AND "</NOM>",
prenomCHAR (50) ENCLOSED BY "<PRENOM>" AND "</PRENOM>",
faculteCHAR(100) ENCLOSED BY "<FACULTE>" AND "</FACULTE>"
)

Le mapping, comme on peut le voir, est donné dans le fichier contréle. Nous pouvons voir
ici, par exemple, que I'élément matricule du fichier XML correspond a la colonne
etudiant iddelatable etudiant.

Le script de création de la table etudiantserait le suivant :

DROP TABLE etudiant;
CREATE TABLE etudiant (
etudiant id NUMBER,
nomVARCHAR?2 (50),
prenomVARCHAR?2 (50),
faculteVARCHAR?2 (100)

) ;

etun fichier XML etudiant . xmlpourrait étre, par exemple, celui-ci :

<ROWSET>

<ROW>

<MATRICULE>123</MATRICULE>
<NOM>Kahloula</NOM>
<PRENOM>Boubaker</PRENOM>
<FACULTE>Faculté des Sciences</FACULTE>
</ROW>

<ROW>

<MATRICULE>456</MATRICULE>
<NOM>Feraoun</NOM>
<PRENOM>Mouloud</PRENOM>
<FACULTE>Faculté des Lettres, des Langues et des Arts</FACULTE>
</ROW>

</ROWSET>

[v.13d] 23




2.2.7 FRAMEWORKS DE CHARGEMENT DE DONNEES XML DANS UNE BASE DE DONNEES

L'utilisation d’unframework performant lors du développement d’une application est
intéressante dans la mesure ou elle permet d'assurer une bonne qualité et une bonne
fiabilité du code. Hibernate de JBoss(JBoss, 2013) par exemple, un outil ORM (Objet-
Relational Mapping) open source pour Java, est un framework congu pour gérer la
persistance des objets en base de données relationnelleet éviter au développeur les
manipulations en SQL et JDBC (Figure 3).

Voici ci-dessous un exemple de fichier mapping pour Hibernate :

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<!DOCTYPE hibernate-mapping PUBLIC
"-//Hibernate/Hibernate Mapping DTD//EN"
"http://www.hibernate.org/dtd/hibernate-mapping-3.0.dtd">
<hibernate-mapping>
<class name="etudiant" table="etudiant">
<metaattribute="class-description">
Cette classe contient les noms des étudiants.
</meta>
<id name="matricule" type="int" column="etudiant id">
<generator class="native"/>
</id>
<property name="nom" column="nom" type="string"/>
<property name="prenom" column="prenom" type="string"/>
<property name="faculte" column="faculte" type="string"/>
</class>
</hibernate-mapping>

Nous constaterons ici, par exemple, que I'élément matricule du fichier XML correspond a
la colonne etudiant iddelatable etudiant.

4 )

Fichier de données p Application
o

=

\
Framework <: XML Mapping

Base de données

Figure 3: Application utilisant un Framework
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2.2.8 CONCLUSION

Aprées avoir exposé, dans ce sous-chapitre, les avantages du stockage de données dans une
base de données, nous avons énuméré les différentes possibilités de chargement de
données XML dans une base de données, celle-ci pouvant étre relationnelle (stockage de
données XML en tant que chaine de caractéres), relationnelle compatible XML, ou XML
native. Il s’avére que les bases de données relationnelles compatibles XML sont celles qui
présentent, de ce point de vue, le plus d’avantages.

Malheureusement l'utilisation d’un tel type de bases de données nécessite I'emploi d’un
langage (ou extension) autre que le langage SQL, dont nous avons par ailleurs relevé les
avantages.

Cet apercu de I'état de I'art dans le domaine « XML - bases de données » nous oriente donc
vers un chargement de données XML dans une base de données relationnellesans extension
XML.

Nous avons constaté dans ce méme sous-chapitre que les moyens utilisés pour charger des
données XML dans une base de données relationnelle, utilitaires ou frameworks, nécessitent
toujours un mapping, saisi manuellement ou établi a 'aide d’une interface graphique, des
schémas XML -> Base de données. C'est précisément ce dernier point qui nous a conduits a
réfléchir a une génération (semi-)automatique du mapping.
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2.3  SCHEMA MATCHING ET MAPPING

2.3.1 INTRODUCTION

Pour charger les données contenues dans les fichiers XML dans la base de données, nous
procédons a un « matching » (comparaison) d’éléments XML. Celui-ci nous permet d’aboutir
a un mapping (correspondance) entre les éléments XML (Bellahsene, et al., 2011).

La notion de « mapping »est intimement liée a celle de « matching »(Miller, et al.,
2000)(Rahm, et al., 2001). Madhavan, Bernstein et Rahm(Madhavan, et al., 2001), par
exemple, définissent ces notions de la maniére suivante : «A schema consists of a set of
relatedelements, such as tables, columns, classes, or XML elements or attributes. The result
of a Match operation is a mapping. A mapping consists of a set of mapping elements, each of
which indicates that certain elements of schema S1 are related to certain elements of
schema S2».

Une définition similaire est donnée dans (Bellahsene, et al., 2011): « A match is an
association betweenindividual structures in different data sources. Matches are the required
componentsfor every mapping task. The mappingsare the products of the latter».

Un processus de matching nécessite donc en entrée deux schémas. Il est censé produire un
mapping, c'est-a-dire une correspondance entre les éléments des deux schémas.

Nous nous intéresserons dans ce sous-chapitre aux différentes approches de schema
matching. Nous présenterons ensuite les prototypes et outils les plus connus dans ce
domaine.

2.3.2 DOMAINES D’APPLICATION

Le schema matching s’applique dans plusieurs domaines :

= Intégration de données (Lenzerini, 2002). Des données décrites par le premier schéma
sont intégrées dans un ensemble décrit par le deuxiéme schéma,

= Echange de données (Fagin, et al., 2005) si les schémas communiquant entre eux sont de
structures différentes,

= Echange de messages si les messages échangés sont de formats différents. Ce cas se
présente souvent dans I'échange P2P (Bernstein, et al., 2002)(Halevy, et al., 2003),

= Evolution de schémas(Lerner, 2000). L’évolution d’un systeme d’informations entraine
souvent avec elle une évolution vers un nouveau schema. Celle-ci nécessite alors un
mapping de I'ancien schéma vers le nouveau. C'est aussi le cas pour l'intégration de
schémas(Batini, et al., 1986),

= Etc.
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La notion de schema matching, qui se limitait a des structures relationnelles et XML, s’est
étendue d’ailleurs aux ontologies (Falconer, et al., 2011) (Hartung, et al., 2011), une
ontologie étant une représentation formelle et structurée d’un ensemble de concepts
relatifs a un domaine donnée : «An ontologyprovide a sharedvocabulary, whichcanbeused to
model a domain, thatis, the type of objects and/or concepts thatexist, and theirproperties
and relations» (Arvidsson, et al., 2002). OWL (Web OntologyLanguage), une extension du
langage RDF (Resource Description Framework), dont les spécifications sont définies par le
World Wide Consortium, est utilisé pour la création, la publication et la diffusion
d’ontologies(W3C, 2012).

2.3.3 MATCHING MANUEL ET (SEMI-)AUTOMATIQUE

Le co(t d’'un matching manuel peut étre tres élevé, du fait qu’il peut nécessiter de grands
efforts et beaucoup de temps. Un matching manuel peut d’ailleurs étre aussi source
d’erreurs. En général, les problémes qui se posent, sont principalement dus (Kahloula, 2009):

= A la dimension des schémas. Il existe bien des outils, souvent disposant d’'une GUI
(Graphical User Interface), qui permettent d’établir manuellement un mapping entre
deux schémas. Ces outils s’averent malheureusement inadéquats lorsqu’il s’agit de
schémas contenant des milliers d’éléments. Une (semi-)automatisation du matching est
tout a fait justifiée dans ce cas-la. Des exemples typiques de grands schémas a intégrer
se retrouvent dans plusieurs domaines:

- Ontologies du domaine des sciences et des techniques,
- Annuaires web ou catalogues de produits,

- Schémas XML du domaine du e-Commerce,

- Etc.

= A la dimension des schémas, a la complexité des schémaset au degré élevé
d’hétérogénéité sémantique des schémas a comparer. Souvent aussi une partie de la
sémantique est dissimulée dans la structure. Le mapping peut demander dans ce cas-la
un apport en connaissances et expertise dans le domaine dans lequel il s’applique.

= A des problémes linguistiques. Certains éléments, bien que correspondants, ne sont pas
reconnus du fait de l'utilisation de synonymes. Les homonymes peuvent induire en
erreur étant donné qu’une correspondance peut étre établie entre des éléments portant
le méme nom, mais de contenus différents. Des abréviations peuvent par ailleurs rendre
le matching encore plus difficile. Aussi 'utilisation dans le schéma d’entrée d’une
terminologie en une langue autre que la langue locale peut étre source de problemes.

= Ala cardinalité. La cardinalité est déterminée par le rapport entre le nombre d’éléments
du premier schéma et celui du second schéma. On parle alors de cardinalité locale ou
globale. LU'exemple d’une cardinalité locale est une adresse, donnée dans l'un des
schémas comme un seul élément, éclatée dans I'autre schéma en rue, code postal, ville
et pays. Une cardinalité est globale lorsqu’a un élément du premier schéma
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correspondent en méme temps plusieurs éléments du deuxieme schéma ou
inversement. Exemple: a un élément « size » d’'un schéma correspondent les éléments
« size min » et « size max » d’un deuxieme schéma. Dans les deux cas de cardinalités,
locale ou globale, les 4 formes typiques connues 1:1, 1:n, n:1 et n:m sont possibles.

= A la redondance de l'information. Celle-ci peut apparaitre en présence de plusieurs
sources de données. Il s’agit ici, en cas de conflit, de se décider pour I'une ou l'autre des
sources de données.

= A I'’Absence de données. Une source de données ne contient pas toujours toutes les
données prévues dans le schéma cible. On peut dans ce cas-la utiliser pour les données
qui manquent, des valeurs par défaut, la valeur null ou déduire la valeur cible en
procédant a des calculs a partir des données sources.

La résolution de nombres de ces problemes, qu’un utilisateur doit traiter manuellement,
peuvent étre résolus si le processus de matching est automatisé.

2.3.4 DIFFERENTES APPROCHES DE SCHEMA MATCHING AUTOMATIQUE

Il existe différentes approches de schema matching automatique. Une taxonomie de ces
différentes approches, que nous reproduisons enFigure 4,a été élaborée par Rahm et
Bernstein dés 2001 (Rahm, et al., 2001).

Schema Matching Approaches

e

Individual matcher approaches Combining matchers
Schema-only based Instance/contents-based Hybrid matchers ~ Composite matchers
Element-level Structure-level Element-level Manual Automatic
/ \ / \ composition composition
Lingaistic Constraint- Constraint- Linguistic Constraint-
based based based
/ ‘ \ / \ / \ / ’ \ / Further criteria:
- Match cardinality
- Auxiliary information used ...
* Namesimilarity . . . ol . :
*Dascrigion [ pre U e oo ropncis, * Vliepatemand
similarity ’ ranges

« Global key terms) Sample approaches

namespaces

Figure 4: Approches de schema matching automatique
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Les approches sont classées ici en deux catégories : la premiére des catégories étant celle

des approches basées sur des matchers simples, la deuxieme étant celle des approches

s’appuyant sur des matchers combinés.

Matchers simples: Un matcher simple peut ne s'intéresser qu’au schéma
(métadonnées), c'est-a-dire aux informations qui ne découlent que de la définition du
schéma lui-méme et ne résultent d’aucune valeur concrete d’une instance. Ces
informations peuvent étre linguistiques(nomsdes éléments), relatives aux types de
données ou aux contraintes en général (not null, unique, etc.), ou enfin
structurelles. Ces dernieres sont celles résultant de comparaisons des positions
hiérarchiques d’éléments des deux schémas, des genres (dans un modele entité-relation
par exemple : entité, relation ou attribut) ou des éléments voisins, dans lesquelles
peuvent étre contenues d’importantes informations sémantiques.

Mais un matcher simple peut aussi cibler les données contenues dans les instances
concrétes (données par opposition a méta données). Il existe méme des tentatives de
déduction de schémas a partir des instances (Wang, et al., 2000). Les approches
consistant a analyser les instances utilisent les Informations linguistiques. Des techniques
de I'IR (Information Retrieval) sont appliquées et des mots clés ou des sujets extraits
(Fréquence d’apparition d’'un méme mot, combinaison de mots, etc.). En dehors des
informations linguistiques, les plages de valeurs des données contenues dans les
instances peuvent étre analysées dans le cas de données structurées (nombre, String) et
des calculs statistiques (valeurs moyennes, dispersion) envisagés.

Un matcher peut utiliser, en dehors des schémas (métadonnées) ou des instances
(données), des sources de renseignements externes auxiliaires permettant le
rapprochement entre les deux schémas d’entrée :Les thesaurus, pour la recherche de
synonymes, d’homonymes ou la résolution d’ambiguités ainsi que les dictionnaires de
langues, en particulier dans les projets internationaux ou dans des entreprises
multinationales.

Mais la référence a I'historique des décisions de mapping prises par 'utilisateur lors de
traitementsprécédents est certainement un moyen sir et judicieux d’automatisation du
matching. C'est d’ailleurs cette derniére approche que nous adoptons pour automatiser
le chargement de données XML dans une base de données relationnelle. Nous la
détaillerons dans le chapitre suivant et verrons, dans ce chapitre, pourquoi le contexte
global,qui a un impact sur le degré d’homogénéité des données XML en entrée, peut
aussi considéré comme source d’information.

Matchers combinés :Les matchers combinés sont répartis, dans la classification
reproduiteen Figure 4, en matchers hybrides et matchers composites. Les algorithmes
de matching hybrides contiennent des criteres de matching qui ménent a une décision
de matching commune. Le résultat est plus fiable, étant donné que plusieurs
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informations sont utilisées.Les algorithmes de matching composites sont
appliqués,quant a eux, indépendamment les uns des autres; L'élément le plus probable
est donné comme résultat du matching en fonction d’un processus de
pondération(Rahm, et al., 2001).

2.3.5 OUTILS ET PROTOTYPES

L'ampleur et la complexité du travail engendré par le schema matchingont vite suggéré
I'idée du développement d’un outil dans le but d’assister l'utilisateur dans cette tache.
Plusieurs prototypes, dénommés alors « mapping tools », ont été développés a ce jour dans
cet esprit: S-Match(Giunchiglia, et al., 2005), Cupid(Madhavan, et al., 2001), Clio(Fagin, et al.,
2009),Coma++(Do, et al., 2002)(Aumdiller, et al., 2005), certains de ces prototypes étant
génériques, d’autres spécifiques a une branche donnée (exemple: biomédicale). Un
exemple de prototype ayant évolué vers un produit commercialisé est
AltovaMapForce(Altova, 2013).

Certains de ces outils ou prototypes mettent a la disposition de I'utilisateur une interface
graphique(Altova, 2013)(Aumdiller, et al., 2005) (Figure 5), lui permettent d’utiliser un
langage évolué de mapping(Bernstein, et al., 2007), I'impliquent en lui proposant de choisir
entre des algorithmes évolués (Popa, et al., 2002)(Do, et al., 2002) (Mecca, et al., 2009) ou
lui offrent de le guider dans son choix d’algorithmes (Alexe, et al., 2008).Ces outils et
prototypes sont, pour certains, spécifiques a un matching de type bien déterminé (XML-
XML, XML-Relationnel, Ontologie-Ontologie, etc.).

De grands fournisseurs de logiciels se sont aussi engagés dans le développement de
“mapping tools”: C'est entre autres le cas d’IBM avec IBM InfoSphere Data Architect (IBM,
2013), de Microsoft avec Microsoft BizTalk Mapper (Microsoft, 2013), intégré dans Microsoft
Visual Studio et de BEA avec BEA Aqualogic(Carey, 2006) .

Repository Match Mapping View Help
e\@ ’v ';' v“o‘ $1.0 s 0.0 [71 [2] Mapping1 Lﬂ
= Excel (XDR) X Noris (XDR) %]
‘_ Workspace PurchaseOr drder =)

B[ ~ - i I :
}’Blm Header shipmentDate : date
o Items customerOrderRef : string

i'r? i ‘Ef'l o Footer F_J)___,_,———ﬁ-r—mvmcsm
— ¢ InvoiceTo ¢~ Organization
¢- Contact referencelNo : string

Schemas ]
Excel (2) &

‘Nons 2
@ companyNaje : string registrationNo : string

contactName : string name : string

e-mail : string VATRegistrationlio : string
telephone :\\string url : string
¢ Address —Address

- streetl : stiing street : string

i on| s::ee:i 5 sr.r?r.g ///_—-cu:y 5 strn"xg
2 street3 : string state : string
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¢ DeliverTo
| ¢ Contact| ® Context (COMA default strategy) s
4] ol ceny Context Matcher COMA_OPT \v ring
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|| Iselect a node to display its correspondences ]I

Figure 5: Interface graphique Coma++
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2.3.6 CONCLUSION

Nous avons vu dans ce sous-chapitre, d’une part, que diverses approches ont été adoptées
pour la résolution du probléme du schema matching, et d’autre part que de nombreux outils
et prototypes ont été développés a ce jour.

Nous citerons ici Rahm: « A promisingapproach to improveboth the effectiveness and
efficiency of schema matching is the reuse of previous match results to solve a new but
similar match task» (Rahm, et al., 2001)(Rahm, 2011) pour justifier I'approche que nous
avons adoptée, qui consiste a réutiliser les décisions de mapping prises par I'utilisateur lors
de traitements précédents, une approche encourageante, qui n’a été que tres
insuffisamment exploitée a ce jour.

Nous procédons dans ce travail a un matching entre des XPaths. Le matcher que nous
utilisons est, selon la classification donnée enFigure 4, un matcher hybride, puisqu’un XPath
(exemple : /Orders/Customers/Address/City) contient deux informations :
1. Le nom du nceud
2. Le chemin a partir de la racine au nceud, le chemin menant au nceud étant une
caractéristique importante du nceud.
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2.4  SIMILARITE DE CHAINES DE CARACTERES

2.4.1 INTRODUCTION

Nous considérons, lors des opérations de matching, les XPaths (exemple:
/Orders/Customers/Address/City) comme des chaines de caractéres, et déterminons leur
indice de similarité.

La définition théorique d’un indice de similarité(Lerman, 1970)est la suivante :Soit un
ensemble fini d’objets E, un indice de similarité est une fonction positive réelle S, définie sur
I’ensemble E x E, qui satisfait aux conditions:

1)v(x,y) e ExE: S(y,x)=S(xy)
2) V(x,y)e EXE ; 9x,y) < S(x,x)
3) Sideux objets x et y differentseulementdu point de vuede I'attribut a, ,

(Xi =y, i=zkety = yk)’

etsizestun objet quelconquede E pour lequel
|Zk _Xk|<|zk _yk|7

alors

S(x,z)>S(y,2)

La plupart des indices de similarité sont normalisés pour retourner une valeur comprise
entre 0 et 1. Un indice de similarité égal a 1 signifie que les deux chaines de caracteres sont
parfaitement identiques.

Nous parlerons de XPaths similaires si leur indice de similarité est inférieur a 1 et de XPaths
identiques si leur indice de similarité est égal a 1.

2.4.2 L’INDICE DE JACCARD

L'indice de Jaccard (Jaccard, 1912)(Jaccard, 1901)(Tan, et al., 2005)(Tanimoto, 1957)tient son
nom du botaniste suisse Paul Jaccard (1868—1944). Il est calculé comme suit:

_ANB
J 7 AUB

Si 'on considére, a titre d’exemple, les deux chaines de caracteéres :
C, = "informatique" et C, = "information”

I"'union de ces deux chaines {a, e, f,i, m, n, 0, q, r, t, u}est de longueur 11 et leur intersection
{a,f,i,m,n, o, r,t} estdelongueur 8.

L’indice de Jaccard est dans ce cas : SJ = % =0,72.
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2.4.3 COSINE

L'indice de similarité dit « Cosine » (Singhal, 2001)(Tan, et al., 2005)est calculé comme étant
le cosinus de I'angle formé par deux vecteurs:

ZAI x B,
S. =cos@) = AB _ =

W Ry S

i=1 i=1

Le produit scalaire des deux vecteurs A et B est divisé par le produit des normes des deux
vecteurs. Le résultat de ce calcul sera toujours compris entre 0 et 1.

Si I’'on considéreici aussi les chaines de caractéeres
C; = "informatique" et C, = "information”

ainsi que leur union{a, e, f, i, m, n, o, g, r, t, u},nous pouvons traduire chacune des deux
chaines de caractéres en un vecteur, en considérant le nombre d’occurrences de chacun des
caracteres contenu dans une chaine par rapport a I'union des deux chaines.

Nous obtiendrons :
¢=(1112111,1,1,1,1)etC=(1,0,1,2,1,2,2,0,1,1,0)
Cosine se calcule donc pour les chaines de caracteres C; et C,de la maniére suivante :

(%) + (1%0) + (L*D) + (2% 2) + (L*D) + (1% 2) + (L% 2) + (L*0) + (L*1) + (L1*1) + (1*0)

| =
‘ V2412 412422 41 412 42 412 412 412 412 41 402 412 422 412 422 422 407 +12 412 40?2

. =041

2.4.4 L’INDICE DE JARO-WINKLER

L'indice de Jaro-Winkler(Winkler, 1990)(Winkler, 2006), appelé aussi distance de Jaro-
Winkler, est basé sur I'indice de Jaro (Jaro, 1989)(Jaro, 1995). Il compléete I'indice de Jaro en
tenant compte de I'ordre des caracteres. Les valeurs obtenues sont plus élevées s'il s’agit de
chaines de caractéres ayant le méme préfixe.

La similarité de deux chaines de caracteres C; et C,précédentes est calculée suivant I'indice,
ou distance, de Jaro de la maniere suivante :

1[m m m—tJ
Sp==| =+ —+—
3UL I, m
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@3t ici le nombre de caracteres de C; et C, correspondants entre eux,le nombte de caracteres

transposés, |1‘ est la longueur de C; et“z‘ la longueur de C,. L’éloignement maximum admis

pour les caractéres, en-deca duquel on pourra dire que les -caractéres sont
correspondants est :

e:{%ﬂzl))_l

2

L’indice de Jaro-Winklerest calculé suivant la formule suivante :
Sy =Sg +1.p(L-S;)

S étant I'indice de similarité de Jaro, | la longueur du préfixe commun aux deux chaines de
caracteres, et p un facteur de pondération, destiné a favoriser ou pas les chaines ayant un
préfixe commun. La valeur proposée par Winkler pour p est 0,1.La longueurldu préfixe

commun aux deux chaines ne doit pas excéder 4.

Si I'on reprend I'exemple donné pour les indices de similarité précédents, nous pourrons
construire avec les chaines de caractéres C,et C,le tableau suivant :

1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12

in f or m at i q u e
i i 1.0 0 00O OOO 1T 0O 0 O
2 n 01 000 0 0 00 0 o0 o0
3 f 001 00O O0OCO0OO0OO0OO0O O o0
4 o 0 00 1 0 O OOO O O O
5 r 000 01 0 000 0 0 o0
6 m 0 0 0 00O 1 0 0O 0 o0 O
7 a 0 0 00O O 1. 00O 0 o0 o0
8 t 0 00O O O 010 0 o0 o0
9 i 10 0 0 O O O0 0 1 0 o0 o0
10 0 001 0 0O OO O O 0 O
11 » 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 o0 o0

Tableau 1: Matrice pour le calcul de I'indice de Jaro-Winkler

L’éloignement maximum admis pour les caractéres correspondants est ici :

e=(w}1=2—1=5

2 2

Notons que les caractéres suivants sont éloignés I'un de I'autre de plus de 5 caractéeres, et ne

seront pas considérés comme correspondants :
= Le premier " i"” de "information" et le deuxieme "i'" de "informatique"”
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= Le premier "i"” de "informatique” et le deuxieme "i"” de "information”
= Le "n" de "informatique" et le deuxieme "n" de "information”
= Le "o" de "informatique” et le deuxieme "o" de "information”

Le nombre de caractéres correspondants est : m =9
Les longueurs respectives des deux chaines de caracteres sont : |l,|=12et|l,| =11
Le nombre de transpositions est : t =0

L'indice de Jaro pour les deux chainesest :

1Im m m-t 1(9 9 9—0)_0,8

R\, e e )

Pour | =9 (longueur du préfixe commun aux deux chaines : "informati”) et p =0,1(valeur

standard), I'indice de similarité de Jaro-Winkler pour les deux chaines C; et C, sera donc:

S, =Ss +1.p(l—S,) =082 +9*01(1—0,82) = 0,98

2.4.5 L’INDICE DE DICE-SORENSEN

L'indice de Dice-Sgrensen (Dice, 1945)(Sgrensen, 1957)a été développé par les botanistes
Thorvald Sgrensenet Lee Raymond Dice, ce dernier ayant été |'auteur de la premiere
publication en 1945. L'indice de Dice-Sgrensen s’écrit comme suit :

_2ang

g -
" |A+]B|

Les chaines de caractéres C; et C,sont de longueurs respectives 12 et 11. Leur intersection
{a,f,i,m,n,o,r,t}est de longueur8.Le coefficient de Sorensen est :

s, =0 _ 0 9.
23

2.4.6 INDEX INVERSE, N-GRAMMESET T-OVERLAPJOIN

Il est souvent question dans la littérature, en particulier dans celle relative au domaine de
I'Information Retrieval et de la Recherche Approximative dans des Dictionnaires
(ApproximateDictionary Matching) d’une représentation de chaines de caractéres sous
formes de n-grammes (n-grams), les n-grams d’une chaine de caractéres étant I'ensemble
des parties de la chaine (substrings) de longueur n(Okazaki, et al., 2010).

La chainede caractéres”compresseur centrifuge”, par exemple est représentée par
I’ensemble des trigrammes (n-grammes de longueur 3) suivant :

’ { ’ { 7 ‘ 7 ‘ 7 ‘ 7 { ’ ‘ 7 ‘ 7

{'sSc’, ‘Sco’, ‘com’, ‘omp’, ‘mpr’, ‘pre’, ‘res’, ‘ess’, ‘sse’, ‘seu’, ‘eur’, ‘ur_’, ‘r ¢, ‘_ce’, ‘cen’,

‘

ent’, ‘ntr’, ‘tri’, ‘rif’, ‘ifu’, ‘fug’, ‘uge’, ‘ges’, ‘eSS’}
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Les deux premiers caracteres ainsi que les deux derniers, qui sont les caracteres $$, sont en
général prévus pour indiquer le début et la fin de la chaine de caracteres.

Aussi un index, en Information Retrieval, associe une liste de documents les mots qui y
apparaissent. Un index inversé (inverted index), quant a lui, associe a une liste de mots
lesdocumentsdans lesquels ils apparaissent. Un index inversé accélere la recherché des
documents dans lesquels apparait un mot mais ralentit le traitement lors de I'ajout de
documents a la liste.

Dans ce contexte, la démarche suivante(Okazaki, et al., 2010) (Sarawagi, et al., 2004), ou des
variantes de celle-ci, dont le but est de rendre le calcul des indices de similarité plus
efficace, est décrite dans diverses publications : Il est créé, dans le but de sélectionner les
chafnes de caractéres d’'un ensemble VUsimilaires a une chaine de caractéres X, un index
inverse des listes de n-grammes des chaines de caractéres. Ces indexes permettront de
déterminerle nombre t de chevauchements (overlaps) entre la chainede caractére X et les
chaines de I'ensemble V. Les chaines de caracteres de I'ensemble U, dont le nombre de
chevauchements avec la chaine X est égal a un T minimal, sont potentiellement similaires a
la chalne X.

2.4.7 CONCLUSION

Aussi bien (Cohen, et al., 2003) que (Da Silva, et al., 2007)sont d’accord pour affirmer que
Jaro-Winkler est un indice de similarité de bonne qualité: « good distance metric is a fast
heuristic scheme, proposed by Jaro and later extended by Winkler » (Cohen, et al., 2003),
« we performed experiments to assess the quality of eight similarity functions according to
the discernability function. The results show that, for the data set considered, the best
function was Jaro-Winkler » (Da Silva, et al., 2007). L'efficience (Efficiency) et I'efficacité
(Effectiveness) de l'indice de Jaro-Winkler en font un indice utilisé dans nombre de
prototypes (Bellahsene, et al., 2011).

Bien que nous ayons pris en considération dans nos recherches tous les indices décrits dans
ce sous-chapitre et que nous les ayons prévus dans le prototype que nous avons développé,
c’est donc l'indice de Jaro-Winkler que nous utiliserons par défaut dans les opérations de
matching. Celui-ci a donné sur le plan de I'efficacité, lors des tests que nous avons effectués
et dont nous parlerons dans le chapitre suivant, les meilleurs résultats.

[v.13d] 36



2.5  CONCLUSION DU CHAPITRE

L’état de I'art dans les domaines XML et bases de données nous incite au chargement de
données XML dans une base de données relationnelle, sans extension XML, puisque nous
souhaitons utiliser le langage SQL et des outils d’interrogation de bases de données.

Nous avons vu par ailleurs que I'ensemble des outils classiques de chargement de données
nécessite un mapping manuel, tres souvent onéreux et fastidieux.

Il existe plusieurs approches d’automatisation de schema matching, conduisant a un
mapping entre deux schémas. Une approche encourageante, qui n’a été que tres
insuffisamment exploitée a ce jour, est toutefois I'utilisation de décisions de mapping prises
par l'utilisateur lors de traitements antérieurs.

Il existe aussi plusieurs méthodes de calcul de similarité de deux chaines de caracteres,
calcul utilisé lors du processus de schema matching automatique. Parmi ces méthodes,
produisant un indice, la méthode de Jaro-Winkler est celle, sur le plan de I'efficience comme
sur le plan de I'efficacité, qui donne les meilleurs résultats.
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3 L’ALGORITHME ZEROONE
3.1 INTRODUCTION AU CHAPITRE

L’état de I'art dans le domaine des bases de données, du schema matching et des méthodes
de calcul de l'indice de similarité de chaines de caractéres, nous a incités a réutiliser les
décisions de mapping prises par l'utilisateur précédemment pour procéder a un matching
(semi-)automatique et arriver a un chargement (semi-)automatique aussi de données
contenues dans des fichiers XML dans une base de données relationnelles.

Nous prouverons dans ce chapitre que I'efficience de cette méthode qui consiste a stocker
les décisions de mapping précédentes dans ce que nous appelons une Mapping Knowledge
Base (MKB) dans le but de les réutiliser plus tard, est dépendante du degré d’homogénéité
des fichiers XML. Une observation de I'évolution du volume d’'une MKB, volume qui peut
atteindre une dimension importante, nous permettra de proposer une stratégie d’utilisation
de cette MKB, qui consiste a basculer a partir d’un certain moment sur une recherche exacte
(algorithme ZeroOne) des XPaths contenus dans la MKB, identiques a ceux contenus dans le
fichier XML a charger dans la base de données relationnelle.
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3.2 ALGORITHME ZEROONE

3.2.1 INTRODUCTION

Nous commencerons dans ce sous-chapitre d’abord par présenter la MKB et décrire son
usage dans le chargement de fichiers XML dans une base de données relationnelle. Nous
nous intéresserons ensuite a I'évolution du volume d’'une MKB, car celui-ci peut devenir
important au fil du temps, c'est-a-dire au fur et a mesure des chargements de fichiers XML
dans la base de données cible.

Pour obtenir des temps de traitements raisonnables malgré le volume important de la MKB,
nous proposons une stratégie qui consiste a utiliser apres un certain temps une recherche
exacte. Nous décrirons en détail I'algorithme de recherche exacte, auquel nous avons donné
le nom d’algorithme ZeroOne(cf. 3.2.3Description de I'algorithme ZeroOne), ainsi qu’a titre
comparatif I'algorithme, que nous avons appelé AllScan(Kahloula, et al., 2013), qui consiste a
parcourir séquentiellement toute la MKB.

Nous distinguons dans I’évolution du volume de la MKB deux périodes : une premiére que
nous avons appelée « période de remplissage » et qui est la période de construction de la
MKB, puis une deuxieme, pendant laquelle le volume, ayant atteint son maximum, demeure
stable.

3.2.2 MAPPING KNOWLEDGE BASE
3.2.2.1 Utilisation d’'une Mapping Knowledge Base

Ce que nous appelons une MKB, c’est une table contenant I’historique des mappings saisis
ou validés par l'utilisateur lors de traitements précédents. Elle associe a des XPaths des
noms de colonnes d’une table. La relation XPath - nom_de _colonneest de cardinalité n: 1,
plusieurs Xpaths, tous différents I'un de 'autre, pouvant étre associés a la méme colonne. La
structure minimale de la MKB suppose donc I'existence de deux colonnes : une premiéere
colonne contenant des XPaths, et une deuxieme colonne contenant des noms de colonnes
d’une table cible.

Il est procédé, avant que les données contenues dans le fichier XML ne soient chargés dans
la table, a une recherche dans la MKBde chacun des XPaths extraits a partir du fichier XML,
ou a un XPath similaire (cf.2.4Similarité de chaines de caractéres). La colonne associée au
XPath dans la MKB est proposée a l'utilisateur dans le cas ou la recherche aboutit.
L'utilisateur peut alors valider le mapping. Le mapping, validé par I'utilisateur,est enregistré
a son tour dans la MKB. Une recherche infructueuse d’'un XPath identique ou similaire dans
la MKB, astreint l'utilisateur a associer manuellement un nom de colonne au XPath extrait a
partir du fichier XML. Ce mapping établi manuellement est aussi ajouté a la MKB.

Nous procédons, en utilisant une MKB, par transitivité (Kahloula, et al., 2013) : Supposons
gue S1 soit I'ensemble des XPaths contenus dans le fichier XML et que la MKB contienne un
mapping S2->S3, S2 étant un ensemble de XPaths et S3 un ensemble de noms de colonnes.
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Un matching entre S1 et S2 a tout d’abord lieu. Le mapping $S2->S3 est ensuite utilisé pour
aboutir au résultat, qui est un mapping S1->53. Ce mapping est ajouté a son tour, apres
validation par l'utilisateur,a la MKB (Figure 6).

/Orders/Customers/City and /Orders/Custom/City are similar !

XML-File

S1

/Orders/Customers/City

Resulting Mapping
» S$1-83
/Orders/Customers/City —» City

Mapping Knowledge Base
SZ —_ 33 «—Validation
{Orders/Custom/City —» City
———————Add to the Mapping Knowledge Base-

Figure 6: Utilisation d'une Mapping Knowledge Base

3.2.2.2 Evolution du volume d’'une Mapping Knowledge Base

Le volume de la MKBest appelé au fur et a mesure des chargements de fichiers XML dans la
base de données cible, a augmenter. Le nombre de XPaths qu’elle contient améliore, en
augmentant, la probabilité de trouver en elle un XPath identique ou similaire a un XPath
extrait a partir d’un fichier XML.

T = Xpaths

10000+

MKB

Manually mapped

1000+

100

lO_V e ememe

Time (7 processed XML-files)
L= 50 100 150 200 250 300 350 400 430 500 g

Figure 7: Evolution du volume d'une Mapping Knowledge Base
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Considérons, pour illustrer cette affirmation, I’'exemple suivant lequel nous ayons a charger
des fichiers XML, a partir desquels est extrait un nombre de XPaths constant n égal a 100.
Supposons par ailleurs que le pourcentage des XPaths identiques trouvés dans la MKB p soit
aussi constant et égal a 1. Le résultat du programme de simulation donné en annexe, basé
sur ces hypotheses, est donné par la Figure 7. Une variation des parameétres n et p ne
changerait pas I'allure de la courbe, qui dans tous les cas est croissante, puis finit par se
stabiliser.

Nous constatons que le nombre de XPaths contenus dans la MKB tend, aprées une période de
remplissage, a se stabiliser, alors que le nombre de mappings établis manuellement est
linéairement décroissant.

Nous avons supposé pour cette simulation que le pourcentage des XPaths trouvés dans la
MKB, identiques aux XPaths extraits a partir des fichiers XML, est égal a 1. En faisant varier
ce pourcentage (Figure 8), nous simulons une variation du degré d’homogénéité des fichiers
XML a charger dans la base de données. Des fichiers XML peuvent étre tres homogenes s'ils
sont d’un seul domaine bien précis (exemple: industrie de la liquéfaction du gazou
biomédical), mais ils le sont moins s’ils appartiennent a plusieurs domaines différents
(exemple : industrie de la liquéfaction du gaz et biomédical). Le volume de la MKB prend
d’autant plus d’ampleur avec le temps que les domaines,dont relevent les fichiers XML, sont
nombreux. La période de remplissage, ou de construction, de la MKBest plus ou moins
longue suivant le degré d’homogénéité, mais le volume finit toujours par se stabiliser.

Faire varier le degré d’homogénéité équivaut a faire varier la Précision. La Précision
(precision ou positive predictive value) est un critére de mesure de performance utilisé en
Recherche d’Information (Information Retrieval). Nous aborderons ce sujet plus en détail
en3.3 (Efficience et efficacité).

T MKB-Volume (¥ XPaths)

18000

Précision = 1
16000 | Precision=0.9

Precision=0.7

Precision = 0.5

14000

12000

10000

8000

6000

4000

20001

#processed XML-Files
50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 4

Figure 8: Evolution du volume de la Mapping Knowledge Base en fonction de la Précision
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3.2.3 DESCRIPTION DE L’ALGORITHME ZEROONE

Nous avons utilisé dans nos recherches et dans le prototype développé dans ce cadre, ce qui
est appelé dans la littérature un « Name Matching»(Rahm, et al., 2001) (Bilenko, et al.,
2003). Le Name Matching est basé sur une comparaison des noms des éléments : « Name-
based matching matches schema elementswithequal or similarnames. Similarity of names
can be defined and measured in various ways [...] »(Rahm, et al., 2001).

Nous comparons chacun des XPaths extrait a partir du fichier XML a charger dans la base de
données cible, a chacun des XPaths contenus dans la MKB. Nous déterminons lors de cette
comparaison la valeur de l'indice de similarité. La méthode de calcul de I'indice de similarité
est I'une de celles décrites en 2.4 (Similarité de chaines de caracteres): Jaccard,Cosine,Jaro-
Winkler,Dice-Sgrensen. Le mapping, résultant du matching ayant produit la valeur de I'indice
de similarité la plus élevée, est proposé pour validation a I'utilisateur.

L'algorithme de matching, que nous appellerons AllScan est décrit ci-dessous (Kahloula, et
al., 2013):

// FP[1i] are the XPaths extracted from the XML-file (i=1,n)

// MP[j] are the XPaths contained in the Mapping Knowledge Base (Jj=1,m)
// MCol[j] are the columns of the target table mapped to the MP[]]

// We search for FCol[i], the columns of the target table to mapto FP[i]
FOR i=1,n {

//Loop on XML-file

max3Sim = 0 ;

FOR j=1,m {

// Loop on MKB

CALCULATE s = sim(FP[i],MP[j1]);

IF (s > maxSim) {

max3Sim = s;

sim[i] = maxSim;

FCol[i]= MCol[j];

IF (sim[i]=1) EXIT LOOP;

}

}

}

Le matching, c'est-a-dire la détermination de la valeur de l'indice de similarité d’'un XPath
extrait a partir du fichier XML avec chacun des XPaths contenus dans la MKB, est
interrompusi l'indice de similarité est égal a 1 (cf.2.4Similarité de chaines de caractéres).Ceci
signifie qu’un XPath exactement identique a celui extrait a partir du fichier XML a été trouvé
dans la MKB.

Le calcul de I'indice de similarité entre les deux XPaths, celui extrait a partir du fichier XML et
celui contenu dans la MKB, a lieu aprés un traitement préalable du premier: Les caracteres
spéciaux quelquefois utilisés dans des noms d’éléments XML (tiret bas, trait d’union, deux
points, etc.) en sont retirés, les XPaths contenus dans la MKB sont « nettoyés » de ces
caractéres avant méme leur insertion dans la MKB.
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Si I'on considére I'algorithme que nous venons de donner, nous constaterons que le calcul
de l'indice de similarité a lieu a I'intérieur de deux boucles imbriquées. Dans le cas le plus
défavorable (worst case), c'est-a-dire dans celui ou il n’a pas été trouvé dans la MKB de
XPaths exactement identiques aux XPaths extraits a partir du fichier XML (indice de similarité
= 1) et donc que la boucle intérieure n’a jamais été interrompue, le calcul de l'indice de
similarité doit étre calculé n*m fois si n est le nombre de XPaths contenus dans le fichier
XML a charger et m le nombre de XPaths contenus dans la MKB.

Ainsi que nous l'avons déja souligné en3.2.2.2(Evolution du volume d’une Mapping
Knowledge Base), le volume de la MKB est appelé, au fur et a mesure des chargements de
fichiers XML dans la base de données cible, a augmenter. Bien que se stabilisant avec le
temps, il peut s’élever a plusieurs milliers d’enregistrements. Indépendamment de la
méthode de calcul utilisée pour la détermination de l'indice de similarité, le schema
matching peut demander beaucoup de temps.

On peut distinguer, en observant laFigure 7, représentant |’évolution du volume d’une MKB,
deux périodes :

= Une premiére période Pg, dont nous dirons que c’est la période de remplissage,

= Une deuxieme période Ps, durant laquelle la MKB est « suffisamment remplie ». Son
volume est stable.

Pr+Psest la durée de vie de la MKB.

S’il est permis d’utiliser I'algorithme AllScan durant la période Pg, car la MKBn’est pas
suffisamment remplieet que la probabilité pde trouver en elle un XPath, exactement
identique a I’XPath extrait a partir du fichier XML, est petite, I'algorithme est certainement
« surdimensionné »pour la période Ps. On peut, en effet, procéder durant cette deuxiéme
période a une recherche exacte, étant donné que la probabilité pest alors élevée.

C’est précisément cet algorithme de recherche exacte, tout indiqué pour étre utilisé durant

la période Ps, que nous appelons ZeroOne(Kahloula, et al.,, 2013). Nous le décrivons en
pseudo-code dans ce qui suit :
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// FP[1i] are the XPaths extracted from the XML-file (i=1,n)
// MP[j] are the XPaths contained in the Mapping Knowledge Base (Jj=1,m)
// MCol[]j] are the columns of the target table mapped to the MP[]]
// We search for the FCol[i], the columns of the target table to map to
FP[i]
// Loop on XML-file
FOR i=1,n {

// Search for FP[i] in the Mapping Knowledge Base

SEEK FP[i];

IF FOUND {

// MP[j] = FP[i] found and its corresponding MCol[7]]

FCol[il= MColl[j];

}
}

Notre stratégie consiste donc a utiliser pendant la période de remplissage Py I'algorithme
que nous avons appelé AllScan, qui consiste a parcourir séquentiellement toute la MKB, puis
d’utiliser a partir du moment ou la MKB est suffisamment pleine, I'algorithme ZeroOne, qui
est une recherche dans la MKB d’un XPath exactement identique.

3.2.4 CONCLUSION

Nous retenons de ce sous-chapitre que le volume d’'une MKB connait deux périodes :
d’abord une période de construction, pendant laquelle la MKB se remplit progressivement,
au fur et a mesure des fichiers XML traités, ensuite une période durant laquelle son volume,
ayant atteint son maximum, demeure stable. Durant cette deuxiéme période, les XPaths
extraits a partir des fichiers XML a traiter sont déja contenus dans la MKB.

Nous utiliserons donc durant la premiere période un algorithme qui parcourra la MKB de
maniere séquentielle jusqu’a trouverun XPath identique ou similaire au XPath cherché
(AllScan) puis nous basculerons vers un algorithme de recherche exacte (ZeroOne) que nous
utiliserons durant la deuxieme période.
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3.3 EFFICIENCE ET EFFICACITE

3.3.1 INTRODUCTION

L'efficience (Effectiveness) et I'efficacité (Efficiency) d’un algorithme ou d’une stratégie de
matching sont deux facteurs importants, en particulier en présence de grands volumes.

Par efficience, nous entendons [Iaptitude a identifier correctement les mappings.
L'efficacité, quant a elle, est la capacité a utiliser le moins de ressources possibles. Plus
précisément le temps de traitement, peut durer plusieurs heures, voire plusieurs jours
(Shvaiko, et al., 2009). Ainsi le fait remarquer aussi Erhard Rahm :« ... For some OAEI
(Ontology Alignment Evaluation Initiative ndr) match tasks and systems, execution times in
the order of several hours or even days are observed » (Rahm, 2011). Il est évident que ces
temps d’exécution pour des systéemes de schema matching interactifs sont inacceptables
(Rahm, 2011).

Nous distinguons dans I'évolution du volume d’'une MKB deux périodes : une période de
remplissage ou de construction, durant laquelle le volume de la MKB augmente
progressivement puis une deuxiéme période, durant laquelle le volume de la MKB se
stabilise et demeure constant.

Nous déterminerons dans sous-chapitre le point a partir duquel le volume de la MKB peut
étre considéré comme constant. C'est a partir de ce point que le basculement d’une
recherche séquentielle des XPaths dans la MKB, vers une recherche exacte peut se faire.

La premiere des périodes pouvant étre plus ou moins longue, suivant I'hétérogénéité des
fichiers XML a charger dans la base de données, nous nous intéressons a un moyen
d’optimiser I'efficacité de I'utilisation de la MKB aussi durant cette période, consistant en
I"application du principe dit « de localité ». Nous verrons aussi quel est I'impact de
I'utilisation d’un dictionnaire de synonymes, le remplacement dans un XPath d’un nom de
nceud par un synonyme pouvant entrainer une augmentation de l'indice de similarité du
XPath avec un des XPaths contenus dans la MKB.

3.3.2 EFFICIENCE

Comme dans (Do, et al., 2003), nous emprunterons pour estimer |'efficience de notre
stratégie de matching les outils de mesure du domaine de I'Information Retrieval, en
particulier celle dite F-Mesure(F-Measureou F-Score), qui est une combinaison des deux
mesures dites Rappel (Recall)et Précision (Precision).
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XML File

Nous avons a établir une correspondance entre les XPaths contenus dans le fichier XML a
charger dans la base de données, et ceux contenus dans la MKB.Dans laFigure 9:

= La partie A, qui est celle des « faux négatifs », représente les XPaths du fichier XML

Pl
/
/
v
// \\
\
\
C |
/
/
~ e
S D

Figure 9: Mesures de qualité

qui ne figurent pas encore dans la MKB.

» La partie B, les « vrais positifs », est celle des XPaths contenus dans le fichier XML
existant dans la MKB. Le mapping est établi dans ce cas-la automatiquement.

® La partie C, les « faux positifs », est I'ensemble des XPaths qui, bien qu’existant dans
la MKB, ne nous sont pas utiles pour le traitement du fichier XML, étant donné qu’ils

ne sont pas contenus dans ce dernier.

= La partie D, les « vrais négatifs », ne sont d’aucun intérét, puisqu’il s’agit d’XPaths qui

A: False Negatives
B: True Positives

C: False Positives
D: True Nagatives

ne figurent ni dans le fichier XML a charger, ni méme dans la MKB.

La Précision, dont nous avons vu qu’elle reflete le degré d’homogénéité des fichiers XML
(Figure 8), est la part descorrespondances réelles parmi toutes celles trouvées. L’'ensemble
de toutes les correspondances trouvées étant I'ensemble des XPaths contenus dans la MKB.

La Précision est calculée comme suit:

Le Rappel, quand a lui, est la part des correspondances réelles parmi toutes celles
recherchées. L’ensemble de toutes les correspondances recherchées étant I'’ensemble des
XPaths contenus dans le fichier XML. Le Rappel est calculé de la maniere suivante :
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Précision et Rappel, ne donnent chacun en général qu’une idée relative de la qualité (Do, et
al., 2003). Une troisieme mesure, qui est la moyenne harmonique des deux, est donc
utilisée: la F-Mesure. Celle-ci est donnée par la formule suivante:

Precision * Recall
a * Precision +Recall

F,=2*

a

oua est un facteur de pondération du Rappel par rapport a la précision.

Bien que nous n’ayons aucune information sur le volume des fichiers XML que nous avons a
charger dans la base de données cible, c’est a dire sur le nombre de XPaths qu’ils
contiennent, et que nous ne disposons d’aucun élément pour influer sur ce volume, nous
avons, lors de notre simulation du volume de la MKB (Figure 7et Figure 8) considéré
I’hypothése suivant laquelle ce volume est constant (égal a 100 XPaths). Nous avons d’autre
part supposé que le pourcentage de XPaths trouvés dans la MKB est égal a 1. Ces
hypothéses se traduisent, dans laFigure 10, par une Précision constante. Mais nous
constatons dans cette méme figure que le Rappelet la F-Mesure« accompagnent »
I’évolution du volume de la MKB. Ces deux mesures augmentent en effet jusqu’a un certain
seuil pour finirpar se stabiliser. Ceci signifiequ’elles atteignent leur maximum a partir du
moment ou le volume de la MKB s’est stabilisé. L’efficience est donc optimale a partir de ce
point. C’'est précisément ce point, que I'on déterminera en3.3.4,qui est le point au-dela
duquel I'utilisateur pourra basculer vers 'algorithme ZeroOne.

4 PrecisionRecallF-Measure

09
08
07
06

05

04

03 Recall

02

0.1

Time (# processed XML-files)
0 100 150 200 250 300 350 400 4350 500 %

Figure 10: Précision, Rappel et F-Mesure

3.3.3 EFFICACITE

Pour tester I'efficacité de I'algorithme ZeroOne, nous avons généré des fichiers XML ayant
des volumes croissants. Nous avons utilisé dans ce but le programme de génération de
fichiers XML, disponible sur le web,du projet XMark(XMark, 2013). Le projet XMark met a la
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disposition des utilisateurs et développeurs une suite d’outils permettant d’évaluer les
performances de produits exploitants des données XML. Les fichiers XML créés
automatiquement par le programme fourni par XMark sont d’'un méme domaine, celui du e-
Commerce (Commandes, Livraisons, etc.).

Les tests ont eu lieu avec des fichiers XML, dont le nombre de XPaths varie de 250 a 450. Le
volume des fichiers, qui contiennent aussi des instances, varie quant a lui de 0,3 a 12 MB. La
MKB contient elle-méme 450 XPaths. Les tests se sont déroulés sur une machine Windows
XP de 1,98 GB de RAM et 2x86 processeurs de 3GHz, avec un référentiel créé dans une base
de données Oracle Database 10g Enterprise Edition, installée sur la méme machine.

Nous constatons, au vu de la représentation graphique des résultats des tests (Tableau
2/Figure 11) que l'algorithme ZeroOne est le plus performant. Ce résultat, d’ailleurs
attendu, est d(i au fait que I'accés a la MKB n’est pas séquentiel mais qu’il a lieu a travers un
index. Il s’agit, dans le cas de I'algorithme ZeroOne, d’une recherche exacte. L’évaluation de
I'indice de similarité (cf.2.4Similarité de chaines de caractéres)entre chacun des XPaths
contenus dans le fichier XML et chacun de ceux contenus dans la MKB, suivant I'une ou
I'autre des méthodes (Jaccard, Jaro-Winkler, Cosine, Dice-S@rensen), n’a pas lieu dans le cas
de I'algorithme ZeroOne.

Processing Time (sec)

Volume (MB) Dice-Sorensen Cosine Jaccard Jaro-Winkler ZeroOne

0,325 6,328 5,875 3,266 2,828 1,484
0,698 8,907 7,500 5,468 3,859 2,235
1,050 9,266 8,672 6,234 4,781 2,766
1,363 10,032 9,531 7,109 5,640 3,437
1,810 11,532 11,094 7,844 6,766 4,509
2,132 11,672 12,140 8,594 7,344 4,788
2,509 12,813 12,938 9,531 8,563 5,763
2,897 13,797 13,828 10,375 9,219 6,060
4,050 16,782 17,203 13,563 11,891 7,544
5,194 19,641 19,000 16,156 14,218 9,590
6,381 22,250 23,016 19,125 16,625 10,721
12,350 36,625 36,375 33,015 31,547 17,625

Tableau 2: Test d'efficacité
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Figure 11: Test d'efficacité

La création de la MKB comme table du référentiel, contenant les trois

colonnesmkb path,table nameetcolumn name, et représentant donc un mapping :
mkb path - (table name, column name)

est suivie de la création d’un index sur les colonnes table nameetmkb path.Un acceés

tel que dans I'exemple suivant :

SELECT column_ name
FROM mkb
WHERE table name=‘orders’ AND mkb path=‘'/Orders/Customers/Address/City’;

utilisera nécessairement l'index sur les colonnes table nameetmkb path.Or le role
primordial d’un index est d’accélérer les acces: « Indexes are optional structures associated
with tables and clusters. You can create indexes on one or more columns of a table to speed
SQL statement execution on that table. Just as the index in this manual helps you locate
information faster than if there were no index, an Oracle index provides a faster access path
to table data. Indexes are the primary means of reducing disk 1/O when properly
used»(Oracle Corporation (6), 2013). Ceci est valable pour tout SGBD.La bonne performance
de I'algorithme ZeroOne est donc justifiée par I'utilisation d’un index.

Nous remarquons en outre, que |'écart entre I'algorithme ZeroOne et le calcul d’indice de
similarité, quel que soit la méthode de calcul, se creuse de plus en plus avec le temps
(Tableau 2/Figure 11). Et donc, plus le volume de la MKB est grand plus la recherche
exacte, utilisant un index, est efficace.
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Un résultat secondaire des tests confirme, comme dans(Cohen, et al., 2003) et (Da Silva, et
al., 2007), que l'indice de similarité de Jaro-Winkler nécessite moins de temps que le reste
des indices étudiés.

3.3.4 POINT DE BASCULEMENT VERS L'ALGORITHME ZEROONE

'Y T MKB-Volume (# XPaths)

max( _vi ) R P PPN

Y. IS
Yi

# processed XML-Files
5

L= min(xi) X5 \

Figure 12: Point de basculement vers l'algorithme ZeroOne

La Figure 1Zreprésente I'évolution du volume de la MKB (nombre de XPaths contenus dans
la MKB) en fonction du nombre de fichiers traités. Le nombre de XPaths contenus dans la
MKB est considéré par l'utilisateur comme constant s’il n’a varié depuis un certain temps
(depuis qu’un certain nombre de fichiers ont été traités) que d’une valeurd. Nous
recherchons, en fonction de 0, le point u de I'axe des abscisses, a partir duquel I'utilisateur
pourra opter pour I'algorithme ZeroOne. Celui-ci est donné par :

u=min (x. ), telquemax (y,)—y, < o

Ceci signifie qu’au bout de p fichiers traités, I'utilisateur pourra opter pour l'algorithme
ZeroOne (recherche exacte) et basculer sur un chargement automatique des fichiers XML
dans la base de données.

Le prototype développé dans la cadre de cette these (cf.4.2Architecture et fonctionnalités
du prototype Naxos) dispose d’un module de statistiques permettant de déterminer le point
de basculement en fonction d’une valeur o introduite par I|'utilisateur. Les statistiques
établies permettent de déterminer depuis quand le volume de la MKB peut étre considéré
comme stable (cf. 4.2.3Architecture globale).
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3.3.5

PERIODE DE REMPLISSAGE DE LA MKB

Nous avons vu précédemment (cf.3.2.2Mapping Knowledge Base) que la période de

remplissage de la MKB varie suivant le degré d’homogénéité des fichiers XML a charger dans

la base de données cible. Cette période peut prendre un certain temps si les fichiers relevent

de plusieurs domaines totalement différents. Aussi bien I'efficience que I'efficacité peut étre

améliorée durant cette période.

3.3.5.1 Similarité de XPaths

Il est possible de calculer I'indice de similarité de deux XPaths de deux maniéres différentes :

La premiére, appeléeStringSimouNamePath(Do, et al., 2002), consiste a considérer
les XPaths comme des chaines de caractéres. Les méthodes de calcul de I'indice de
similarité (cf.2.4Similarité de chaines de caractéres) sont appliquées aux chaines de
caracteres. Elle est présentée par (Do, et al., 2002)comme suit: « This matcher
matches elements based on their hierarchical names, i.e. both structural aspects and
element names are considered. It first builds a long name by concatenating all names
of the elements in a path to a single string. It then applies Name to compute the
similarity between these long names ».

La deuxieme, appeléeXPathSim ou PathSim(Vinson, et al., 2007), traite les XPaths
comme des listes de noms d’éléments. Il est procédé au calcul de L'indice de
similarité des listes ainsi obtenues. Plusieurs recherches abondent dans ce sens
(Boukottaya, et al., 2005)(Carmel, et al., 2002) et différentes variantes de ce mode de
calcul de lI'indice de similarité de deux XPaths sont proposées.

Si I’'on considére les deux XPaths suivants :

X1="/Orders/Customers/City" et X,="/Orders/Custom/Address/City"

Le calcul de l'indice de Similarité de X; et X,, selon Jaro-Winkler (cf. 2.4.4l"indice de Jaro-

Winkler) adapté a la similarité de XPaths, se calcule suivant la matrice suivante :
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1 2 3

Orders Customers City
1 Orders 1 0 0
2 Custom 0 0 0
3 Address 0 0 0
4 City 0 0 1

Tableau 3: Jaro-Winkler appliqué a XpathSim
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Les longueurs respectives des deux XPaths sont : [I|=4et|l,|=3

L’éloignement maximum admis pour les nceuds est ici :

. max([ll|,|lz|) 24
2 2

Le nombre de nceudscorrespondants est: (hD«d2rs" et "City")
Le nombre de transpositions est : t =0

L'indice de Jaro pour les deux chaines est :

1lm m m-t 1(2 2 2-0
SR == | —=+t—=t—|==| -+ =-+=—
3 M m 34 3 2

j= 0,72
I

Pour | =1 (longueur du préfixe commun aux deux XPaths : "Orders") et p = 0,1(valeur

standard), I'indice de similarité de Jaro-Winkler pour les deux XPathsX; et X, sera donc:
Sy =Sz +1.p(L-S;)=0,72+1*0,1(1-0,72) = 0,74
Les différents indices de similarité, calculés comme indiqué en 2.4 (Similarité de chaines de

caractéres),suivant les deux méthodes StringSim et XPathSimsont donnés dans le Tableau
4 :

StringSim  XPathSim

Jaro-Winkler 0,92 0,74
Cosine 0,95 0,57
Jaccard 0,92 0,40
Dice-Sorensen 0,48 0,57

Tableau 4: StringSim comparé a XpathSim (1)

Ces résultats ne nous permettent malheureusement pas de tirer de conclusion quant a
I’efficience de l'une ou de l'autre des deux méthodes, étant donné gu’ils varient suivant
I'indice de similarité. Ainsi, I'indice de similarité des deux XPaths X; et X,est plus de deux fois
plus grand pour StringSimque pourXPathSim selon Jaccard, alors qu’il est plus grand pour
XPathSimd’aprés Dice-Sorensen.

L'efficacité de I'une des méthodes de calcul de I'indice de similarité par rapport a l'autre,
n‘est pas non plus prouvée. Les tests effectués dans les mémes conditions
qu’en 3.3.3(Efficacité)pour Jaro-Winkler n’ont pas révélé de grandes différences dans les
temps de traitements (Tableau 5/Figure 13). La méthode de calcul XPathSim, qui peut
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paraitre en théorie plus performante puisque le nombre de noeuds dans un XPath est bien
inférieur au nombre de caractéres dans tout le XPath, nécessite techniquement I'utilisation
de listes, ce qui alourdit le traitement.

Processing Time (sec)
Volume (MB) StringSim XPathSim

0,325 2,828 3,128
0,698 3,459 4,159
1,050 4,981 4,981
1,363 5,940 5,840
1,810 6,799 7,166
2,132 7,644 7,344
2,509 8,863 9,163
2,897 9,719 9,719

4,050 12,191 11,991
5,194 13,918 14,618
6,381 16,725 16,525
12,350 31,847 33,147

Tableau 5: StringSim comparé a XpathSim (2)

T Processing Time (sec)

35+

StiingSim
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1 2 3 4 5 I3 7 8 9 10 1 12 i’

Figure 13: StringSim comparé a XPathSim

3.3.5.2 Application du Principe de localité

Aussi bien les systemes d’exploitation(Maffeis, 1993) que les SGBD (Oracle Corporation (5),
2013)utilisent des stratégies pour gérer les caches (buffer). Ces stratégies se basent en
général sur le principe dit de localité, spatiale ou temporelle. Elles utilisent, dans le but
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d’optimiser les temps de réponses, les instructions ou données situées dans les zones de
mémoire proches de celles occupées par des instructions ou données accédées récemment
(localité spatiale) ou réutilisent des données ou instructions utilisées dans le passé proche
(localité temporelle). Le principe de localité,« ... considered as afundamentalprinciple for
systems design»(Denning, 2005), a été adopté dans nombre de domaines:

SGBD, dans la gestion des caches de requétes,

» Gestion de la mémoire virtuelle,

= Gestion des caches de données pour les CPU,

= Gestion des zones tampons entre leq ordinateurd et les réseaux,

= Navigateurs Web, dans la conservation des pages web récemment consultées,

= Serveurs proxy, aussi dans la conservation des pages web récemment consultées,

= Moteurs de recherche pour trouver rapidement les réponses les plus pertinentes aux
requétes,

= Streaming vidéo.

Les SGBD, par exemple, sauvegardent le texte d'une requéte SELECT et le résultat envoyé au
client dans un cache. Si une méme requéte est appelée plus tard, le SGBD retournera le
résultat contenu dans le cache plutét que d'analyser puis exécuter la requéte a nouveau.

Le principe de localité est aussi utilisé dans le domaine du Streaming et du Data Mining lors
de I'application de techniques de délestage (LoadShedding). Le scenario suivant, illustrant
une approche intuitive de ce principe, est donné par (Chi, et al., 2005)dans leur article sur le
délestage dans le Data Stream Mining :

Il est assumé dans cet article que deux caméras A et B reliées a un serveur sont installées au
bord d’une autoroute et transmettent un flux d’images instantanées a un serveur
central(Chi, et al., 2005). Une photo est prise par chaque caméra pendant une certaine unité
de temps, mais le serveur n’est capable de traiter qu’une seule photo pendant cette unité de
temps. Pour intercepter le plus grand nombre possible d’excés de vitesse, il est supposé
dans cet exemple que :

i) la probabilité pour qu’une photo de |la caméra A (resp. caméra B) contienne,
durant une période donnée, une voiture en exces de vitesse est p, (resp. pg),
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ii) le serveur central est 100% précis (Il n’est pas fait de capture de faux négatifs ou
de faux positifs).

Les deux scénarios suivants sont étudiés :

1. Les probabilités p, et pp sont inconnues au mécanisme. Un flux est sélectionné de
maniére aléatoire a chaque unité de temps (la probabilité est de % pour chacun des
flux).Le nombre de voitures en exces de vitesse prises pendant une unité de temps
est:

E, = Pa T Dp
2

2. A chaque unité de temps, c’est le flux dont le dernier cliché contient une voiture en
exces de vitesse, qui est choisi. Un des deux flux est choisi au hasard, si aucun des
deux n’est valable. Le nombre de voitures en excés de vitesse prises pendant une
unité de temps, en utilisant un modéle de Markov, est :

pa + P —2paps

EZ =

2—ps — DB
Sip, et pp ne sont pas égaux, on remarque que le deuxieme scénario est toujours meilleur
gue le premier, étant donné que:

_ 2

E, = (P4 — pB) >0

2(2 —pa —pB)

E, —

Dans le deuxieme des scénarios, qui s’avere étre meilleur que le premier, les résultats du
passé sont pris en considération et estimés comme une indication pour une prise de décision
guant au futur. La priorité est donnée, sur la base de cette hypothése, au flux ayant renvoyé
une « bonne » photo la fois précédente. |l est bien noté par ailleurs dans I’article (Chi, et al.,
2005)que le deuxiéme scénario ne suppose pas de connaissance préalable de la distribution
(pa etpp sontinconnues).

Ce sont en particulier des stratégies similaires aux deux stratégies de caching LRU et LFU que
nous appliquons pour optimiser les temps d’acces a la MKB durant sa période de
remplissage, c'est-a-dire alors que nous n’avons pas encore basculé sur l'algorithme de
recherche exacte ZeroOne.

LRU (Least RecentlyUsed), la premiére de ces deux stratégies, part du principe que les
données et instructions les plusrécemment utilisées sont celles qui seront probablement
utilisées de nouveau prochainement (« Herewerely on the localityheuristicthat the
recentpastis a good indicator of the near future, meaningthat an object not referenced for a
long time willprobably not sosoonbereferenced »(Maffeis, 1993)).
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La deuxieme des stratégies, LFU (Least FrequentlyUsed), priorise quant a elle les données et
instructions qui ont été référencées le plus souvent, considérant que ceux sont
probablement elles qui seront encore utilisées dans le futur (« LFU relies on the heuristicthat
an objectwhichgotinfrequentlyreferenced in the recentpastwill not sosoonbereferenced in
the near future » (Maffeis, 1993)).

L'application de l'une ou de l'autre de ces stratégies sous-entend une extension de la
structure de la table MKB. LRU nécessite I'ajout d’une colonne last used qui contient un
horodatage (timestamp) indiquant la date et I’heure a laquelle a eu lieu le dernier accés a
chacun des XPaths. LFU requiert quant a elle une colonne supplémentaire number uses
contenant le nombre d’acces total a chacun des XPaths. Ces deux colonnes sont mises a jour
a chaque nouvelle lecture ou insertion dans la MKB.

L'application de LRU et/ou LFU nécessite aussi un tri descendant de la MKB suivant les
colonnes last used et number uses. L'acces a la MKB durant la période de
remplissage étant séquentiel, la recherche d’'un XPath, «inséré récemment» ou «souvent
utilisé», identique a un XPath du fichier XML est plus rapide si la MKB est triée suivant I'une
ou les deux colonnes :

* last usedpour LRU

* number uses pour LFU

» last used,number usespourLRU et LFU
* number uses,last used pourlLFU et LRU

Ceci se traduit par la création d’un index. La commande de création de l'index pour
I'application simultanée de LFU et LRU pour le SGBD Oracle, par exemple, serait la
suivante :

--- LFU, LRU
CREATE INDEX mkb_idxl
ON mkb (table name,number uses DESC, last used DESC);

--- LRU, LFU

CREATE INDEX mkb idx2

ON mkb (table name,last used DESC,number uses DESC);

--- Remarque : L’option DESC, signifiant DESCENDING doit étre précisée
--—- car c’est 1l’option ASC,signifiant ASCENDING, qui est 1l’option par
--- défaut.

L'utilisation, par exemple pour le SGBD Oracle, d'une indication de
fonctionnement(hint)permet de notifier au SGBD qu’un index doit étre utiliséméme s’il s’agit
d’un acces séquentiel. Nous commencons dans le script suivant par créer dans une base de
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données Oracle, une table MKB. Nous créons ensuite, en plus de la clé primaire, les deux
indexes nous permettant d’appliquer les stratégies LFU et LRU.

-—-—- Création de la MKB

CREATE TABLE mkb (

mkb_path VARCHARZ2 (1000) NOT NULL,
table name VARCHARZ2 (30),
column name VARCHAR?2 (30),

number uses NUMBER (9) DEFAULT O,
last used VARCHARZ2 (20)

)7

--- Création de la clé primaire

ALTER TABLE mkb ADD CONSTRAINT mkb pk PRIMARY KEY (table name,mkb path);

--- Index pour LFU, LRU

CREATE INDEX mkb idxl ON mkb (table name,number uses DESC,last used DESC);

--— Index pour LRU, LFU

CREATE INDEX mkb idx2 ON mkb (table name,last used DESC,number uses DESC);

Sur laFigure 14sont affichés les plans d’exécution de deux requétes SQL adressées a la table
MKB, la deuxiéme de ces requétes indiquant au SGBDOracle qu’un index doit étre utilisé.
Cette indication est bien prise en considération par le SGBD, étant donné que le plan
d’exécution prévoit un « table access full » pour la premiére des requétes mais un « table
access by index » pour la deuxieme. |l n’est pas donné de hint dans la premiére requéte :

SELECT mkb path, column name
FROM mkb
WHERE table name = 'orders';

mais il est donné dans la deuxiéme :

SELECT /*+ INDEX DESC (mkb mkb idxl) */ mkb path, column name
FROM mkb
WHERE table name = 'orders';

Il est possible, avec n’importe quel SGBD, de « forcer » 'utilisation d’un index. La requéte ci-
dessus, se traduirait en MySQL en la requéte suivante :

SELECT mkb_ path, column name

FROM mkb
USE INDEX (mkb_ idxl)
WHERE table name = 'orders';
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La clause USEINDEX indique au SGBD que I'index doit étre utilisé.

2 Oracle SQL*Plus
Fichier Edition Recherche Options Aide

SQL> EXPLAIN PLAN FOR SELECT mkb_path, column_name
2 FROM mkb WHERE table_name='orders’;

JExplicité.

SQL> SELECT plan_table_output
2 FROM table(dbms_xplan.display('plan_table’,null,'basic'));

IPLHN_TRBLE_OUTPUT

IPlan hash value: 3638965623

| Id | Operation | Name |

| ® | SELECT STATEMENT | |
1 | TABLE ACCESS FULL| MKB |

8 ligne(s) sélectionnée(s).

sQL>

SQL> EXPLAIN PLAN FOR SELECT /»*+ INDEX_DESC{mkb mkb_idx1)*/ mkb_path, column_name
2 FROM mkb WHERE table_name='orders’;

JExplicité.

SQL> SELECT plan_table output
2 FROM table(dbms_xplan.display('plan_table',null,'basic’));

IPLHN_TRBLE_I]UTPUT

IPlan hash value: 3365728244

| Id | Operation | Name |

| ® | SELECT STATEMENT | |
| 1| TABLE ACCESS BY INDEX ROWID | MKB |
| 2| INDEX RANGE SCAN DESCENDING| MKB_IDX1 |

9 ligne(s) sélectionnée(s). v
< >

Figure 14: Plan d'exécution de requétes SQL

3.3.5.3 Homonymeset Synonymes

Dans un XPath sont contenues deux informations : le nom d’un nceud et le chemin menant
de la racine au noeud. Le Matcher utilisé est de ce fait un Matcher hybride. Il applique des
criteres de matching qui menent a une décision de matching commune(cf. 2.3.4Différentes
approches de Schema Matching automatique) et le résultat est plus fiable car plusieurs
informations sont utilisées.En particulier les homonymes (mots ayant le méme signifiant
mais des signifiés différents), qui peuvent étre source d’erreur, sont « explicités » par leurs
chemins.

Supposons, a titre d’exemple, que nous ayons a traiter des données XML relatifs a des
étudiants, pouvant en outre disposer de véhicules. Le matricule d’un étudiant est un
homonyme du matricule d’un véhicule, mais le XPath correspondant au premier serait
/etudiant/matricule alors que celui du second serait plutot /etudiant/vehicule/matricule.
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Il est possible par ailleurs d’utiliser lors des opérations de matching des sources
d’informations externes(cf. 2.3.4Différentes approches de Schema Matching automatique),
par exemple un thesaurus, un dictionnaire de langues, un dictionnaire d’abréviations, ou un
dictionnaire de synonymes (mots de signifiants différents, présentant une similarité
sémantique). Cette tache supplémentaire de recherche de sens, de synonymes, ou de
traductions n’est pas sans impact sur les temps de matching.

Dans le cas de l'utilisation d’un dictionnaire de synonymes tel que Wordnet(The Global
WordNet Association, 2014), un synonyme est recherché pour chacun des noms des nceuds
de I’XPath extrait a partir du fichier XML. L'indice de similarité avec les XPaths de la MKB, est
évalué, non plus pour I’XPath tel qu’il a été extrait a partir du fichier XML, mais contenant le
ou les synonymes (Figure 15).

XML-File
S1

/Commandes/Clients/Ville

/Commandes/Clients/Ville = /Orders/Customers/City !

/Orders/Customers/City and /Orders/Custom/City are similar !

|

Dictionary

s1'

/Orders/Customers/City C

Mapping Knowledge Base
$2 —-S3 Validation

/Orders/Custom/City — City

%ﬁ\dd 1o the Mapping Knowledge Base-

Resulting Mapping
$1'— S3

/Orders/Customers/City -+ City

Figure 15: Utilisation d'un thesaurus (1)

Soit un XPath /ei/e, /es/.../ei/.../e, et soit, pour chaque e;, un nombre de synonymes Vel-- Le

nombre de Xpaths obtenu a partir de I’Xpath /ei/e; /es/.../ei/.../e,, en utilisant pour chacun

des e; tous ses synonymes est : [; = []i; Ve,

Dans le pseudo-code suivant, nous avons ajouté a I'algorithme Allscan(cf. 3.2.3Description
de I'algorithme ZeroOne)l’utilisation d’un dictionnaire de synonymes. Dans le but de tester
cette version de I'algorithme Allscan, une table de deux colonnes a été créée a partir d’un
dictionnaire francais de synonymes proposé sur le web sous forme de fichier texte
(Webkeysoft, 2008), la premiere des colonnes contenant des mots et la deuxiéme des
synonymes des mots, chacun des mots de la premiére colonne pouvant avoir plusieurs
synonymes. La table a été indexée suivant la premiere colonne.
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// FP[1i] are the XPaths extractedfrom the XML-file (i=1,n)
// MP[j] are the XPaths contained in the Mapping Knowledge Base (Jj=1,m)
// MCol[]j] are the columns of the target table mapped to the MP[]]
// We search for FCol[i], the columns of the target table to map to FP[i]
//
dictionary = TRUE;
FOR i=1,n {
// Loop on XML-file
maxSim = 0;
FOR j=1,m {
//Loop on MKB
CALCULATE s = sim(FP[i],MP[]])
IF (s > maxSim) {
maxSim = s;
sim[i] = maxSim;
FCol[i]= MCol[3];
IF (sim[i]=1) EXIT LOOP ON MKB;
}
IF (dictionary) {
FOR k=1,1[1i] {
// Loop on synonyms
// 1[i] is the number of FP'[i, k]
// FP'[i,klare the synonyms of FP[i]
CALCULATE s = sim(FP'[i,k],MP[F]);
IF (s > maxSim) {
maxSim = s;
sim[i] = maxSim;
FCol[i]= MCol[3];
IF (sim[i]=1) EXIT LOOP ON MKB;

Les tests effectués dans les mémes conditions que3.3.3 (Efficacité) pour Cosine, mais
utilisant la table des synonymes, prouvent comme attendu que cette utilisation demande
d’autant plus de temps que la MKB est volumineuse (Tableau 6/Figure 16).

Le résultat, qui aurait été similaire avec l'utilisation de Wordnet ou de tout autre
dictionnaire, est a expliquer par le fait que le calcul de l'indice similarité entre un XPath
extrait a partir du fichier XML et un XPath contenu dans la MKB, qui n’a lieu qu’une seule fois
sans utilisation de dictionnaire de synonymes, a lieu [; fois quand un dictionnaire de
synonymes est utilisé.
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Volume (MB)
0,325
0,698
1,050
1,363
1,810
2,132
2,509
2,897
4,050
5,194
6,381

12,350

Processing Time (sec)

Cosine
5,875
7,500
8,672
9,531

11,094

12,140

12,938

13,828

17,203

19,000

23,016

36,375

Cosine using a thesaurus
6,300
10,764
16,014
17,224
23,601
28,639
29,831
35,062
51,251
61,596
66,806
107,879

Tableau 6: Utilisation d'un thesaurus

T Processing Time (sec)

100+ Cosine

Cosine using a thesamus
e S|

901

80+

70+

601

s0+

40+

30+

Volune (MB)

1 2 3 4

.
+
s

3 7 ) 9 10 11 12

Figure 16: Utilisation d'un thesaurus (2)

3.3.6 CONCLUSION

Nous avons utilisé pour mesurer |'efficience de notre stratégie les outils du domaine de

I'Information RetrievalF-Mesure, Rappel et Précision. La Précision étant constante du fait des

parameétres choisis pour la simulation de la variation du volume d’une MKB, le Rappelet la F-

Mesure, par contre,« accompagnent » I’évolution du volume de la MKB. L’efficience d’un

matching basé sur une MKB est donc optimale a partir du moment ou le volume de la MKB

s’est stabilisé.
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L’efficacité d’une recherche exacte (algorithme ZeroOne) est par ailleurs prouvée du fait que
I"acces a la MKB n’est pas séquentiel mais qu’il a lieu a travers un index.

Nous avons déterminé a partir de quand l'utilisateur peut opter pour |'algorithme ZeroOne
et basculer vers un chargement automatique des fichiers XML dans la base de données. La
période de remplissage de la MKB pouvant étre plus ou moins longue, suivant
I’hétérogénéité des fichiers XML a charger dans la base de données, nous préconisons
I"application durant cette période du principe dit « de localité ».L’utilisation, durant cette
période, d’un dictionnaire des synonymes demande d’autant plus de temps que la MKB est
volumineuse.
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3.4 CONCLUSION DU CHAPITRE

Une MKB est une table qui contient I'historique des mappings. Elle contient au moins deux
colonnes : la premiere des colonnes contient des XPaths alors que le deuxieme de ces
colonnes contient des noms de colonnes d’une table de la base de données cible. Ce
principe, qui consiste a réutiliser des mappings établis lors de traitements précédents est
valable pour tout type de mapping : Relationnel-Relationnel, XML-XML, XML-Relationnel,
Relationnel-XML, etc. Il s’agit dans notre cas d’'un mapping XML-Relationnel. Nous obtenons
ce mapping par transitivité, c'est-a-dire suite a un matching XML-XML entre les XPaths
contenus dans les fichiers XML et ceux contenus dans la MKB. L'opération de transitivité
produit un mapping XML-Relationnel associant aux XPaths contenus dans le fichier XML des
noms de colonnes de la table de la base de données cible.

Le volume d’'une MKB peut devenir important au fil du temps. C’est ce qui nous a amenés a
proposer une stratégie, qui consiste a utiliser dans un premier temps une recherche dans la
MKB séquentielle d’XPaths identiques ou similaire aprés un certain temps une recherche
exacte. En effet, nous distinguons dans la durée de vie d’'une MKB d’abord une période de
remplissage puis, le volume ayant atteint son maximum, une période stable. Alors que
durant la deuxieme période, peut étre appliquée dans la MKB une recherche exacte
d’XPaths identiques a ceux contenus dans le fichier XML a charger, une stratégie basée sur le
principe de localité peut étre appliquée durant la premiere période. Cette premiere période
peut étre plus ou moins longue, suivant I’'hétérogénéité des fichiers XML.

Nous avons démontré dans ce chapitre que I'efficience d’'un matching basé sur une MKB est
optimale a partir du moment ou le volume de la MKB s’est stabilisé. L'efficacité d’une
recherche exacte (algorithme ZeroOne) est prouvée du fait que I'accés a la MKB n’est pas
séquentiel mais qu’il a lieu a travers un index.

L'utilisateur peut opter pour l'algorithme ZeroOne et basculer vers un chargement
automatique des fichiers XML dans la base de données, a partir du moment ou le volume de
la MKB s’est stabilisé. Ce point est déterminé statistiquement.

La période de remplissage de la MKB peut s’avérer de longue durée si les fichiers XML a
charger dans la base de données sont tres hétérogenes. Il est recommandé d’appliquer, dans
I'utilisation d’'une MKB durant cette période,le principe de localité.L’utilisation, durant cette
méme période, d’un dictionnaire des synonymes demande d’autant plus de temps que la
MKB est volumineuse.
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4 MISE EN (EUVRE: LE PROTOTYPE NAXOS

4.1 INTRODUCTION AU CHAPITRE

Nous commencerons par présenter dans ce chapitre le prototype développé dans le cadre
de nos recherches. Ce prototype est une mise en ceuvre des résultats de nos recherches. Son
développement nous permet de prouver d’une part, la faisabilité d’un chargement (semi-
)Jautomatique de données, d’autre part, I'efficacité de la stratégie et de l'algorithme
ZeroOne exposés dans le chapitre précédent.

Nous décrivons dans ce chapitre I'architecture globale du prototype et indiguons comment
le processus de traitement peut étre entierement automatisé. Ce chapitre permet par
ailleurs de découvrir I'aspect « outil d’intégration de données » du prototype, et comment il
peut étre situé dans un contexte de datawarehousing.

Les aspects techniques du prototype, ceux liés a Java, le langage en lequel il a été développé,
et a SQL, le langage utilisé pour la manipulation des données dans différentes bases de
données (référentiel, tables transitoires, base de données cible) sont listés dans ce méme
chapitre.
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4.2  ARCHITECTURE ET FONCTIONNALITES DU PROTOTYPE NAXOS

4.2.1 INTRODUCTION

Pour pouvoir vérifier la faisabilité d’'un chargement (semi-)automatique efficace et efficient
des données XML dans une base de données relationnelle et tester I'efficacité des méthodes
de calcul des indices de similarité, nous avons développé un prototype que nous avons
baptisé Naxos (NAtiveXML OrientedSchema matching). Ce nom est aussi celui d’une ile des
Cyclades. Le prototype Naxos (Figure 17) a été développé en un langage de programmation
portant le nom d’une autre ile : Java(Kahloula, 2013).

i4 NAXOS - Main k Q = .

Process

Ci ! Mi to
rawler igrator Gontrollar

Mapping

Mapper Rules Knowledge
Base
Dictionary Log Files Maintenance
Statistics jl
Tool Customizer
Users
Bkahloula

Help

Quit

Figure 17: Menu principal du prototype Naxos

La Figure 18situe le prototype Naxos dans un processus global d’intégration de données.
Des données sont extraites a partir du web, de bases de données sources ou de documents.
Aprés avoir été éventuellement migrées vers un format XML elles sont stockées dans des
fichiers qui seront traités par le systeme Naxos. Les données contenues dans les fichiers XML
sont chargées dans la base de données relationnelle cible. Naxos est constitué de plusieurs
modules et d’un référentiel (repository).
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l

NAXOS

I
MIGRATION TO XML FILE(S) > ENGINE

TARGET
RELATIONAL
DATABASE

SOURCE
DATABASES

EPOSITORY
Base)

(Mapping
Knowledge

DOCUMENTS

{' R

|I
\

Figure 18: Naxos dans un processus global d'intégration de données

4.2.2 PROCESSUS DE TRAITEMENT

Tel que nous pouvons le voir sur laFigure 19,le processus de traitement d’un fichier XML par
le prototype Naxos (Kahloula, et al., 2013) démarre apres extraction de données a partir du
web, de bases de données ou de documents et leur stockage dans un fichier XML. Il se
déroule suivant les étapes suivantes (La numérotation des étapes correspond a celle de
laFigure 19):

Etape 1: Le premier module, appelé Matcher, commence par lire le fichier XML.

Etape 2a:ll procéde a I'extraction des XPaths a partir de ce fichier et les stocke dans une
table que nous appellerons Mapping Table. Un XPath est ici le chemin a parcourir le long de
I’arborescence pour atteindre chacune des instances contenues dans le fichier.

Exemple: /Article/Journallssue/pubDate/Year.

Cette appellation ne doit pas étre confondue avec celle du langage XPath (cf.2.2.5Langages
de requétes).

La Mapping Table contient deux colonnes. Elle représente la relation entre les XPaths
contenus dans le fichier XML et les noms de colonne d’une table transitoire.
Exemple: /Article/Journallssue/pubDate/Year >Year.

Les tables transitoires sont appelées de cette maniere car elles servent de « transit » aux
enregistrements devant étre chargés dans la base de données relationnelle cible. Leurs
structures sont statiques et définies par l'utilisateur, celui-ci étant dans ce cas-la un
administrateur de bases de données ou, tel qu’appelé dans la littérature relative au domaine
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du datawarehousing (Bauer, et al., 2013), le team ETL. Les tables transitoires sont nommeées
dans cette méme littérature « staging area ».

Etape 2b : La deuxieme colonne est renseignée si le Mapper a trouvé dans la MKB un XPath
similaire ou identique. La MKB est une table du référentiel, ayant une structure similaire a
celle de la Mapping Table. La MKB contient tout I’historique des mappings saisis ou validés
par l'utilisateur lors de traitements précédents. Un XPath identique a celui donné comme
exemple ci-dessus serait :

/Article/Journallssue/pubDate/Year

alors qu’un XPath similaire pourrait, par exemple, étre :

/Article/Journal/Date/Year.

TRANSIENT
TABLE(S)

|::> MAPPING TEMPORARY
(3a)

TABLE TABLES
INPUT/

CHECK
MAPPING T J
(28)—1 I—(zc -{43}1 [—(4h _(Sb)ﬁ

w

-0

oF)

XML FILE(S) 1)—» MATCHER LOADER RULES ENGINE 5 5
F<

o

(2b)  (3b) (5a)

l Legend

MAPPING ,:J‘> Programs
KNOWLEDGE BASE INPUT RULES

(MKB) RULES
il
e

Figure 19: Processus de traitement

Etape 2c :Les informations contenues dans le fichier XML, XPaths aussi bien gu’instances,
sont chargées pour des raisons purement techniques dans une table temporaire. Cette
opération permet de procéder a des opérations d’indexation et de tri. La table temporaire
est, contrairement aux tables transitoires, une table du référentiel. Elle est partie intégrante
du prototype Naxos.

Etape 3a: Le mapping, c'est-a-dire les correspondances entre les XPaths et les noms de
colonnes de la table transitoire, est validé ou saisi par I'utilisateur. Une interface graphique
est mise a sa disposition dans ce but (Figure 20).

Etape 3b : Le mapping, saisi ou validé par I'utilisateur, est enregistré dans la MKB.
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Etape 4a: Un deuxieme module, appelé Loader, parcours les données contenues dans la
table temporaire.

Etape 4b :Les données contenues dans la table temporaire son chargées par le Loader dans
les tables transitoires en fonction du mapping contenu dans la Mapping Table.

Etape 5a: Un troisitme module,la Rules Engine, acceéde auxRules. Les Rules sont des
commandes SQL stockées sous forme de texte dans une table du référentiel.

Etape 5b : La Rules Engine lit les enregistrements de la table transitoire.

Etape 5c: La Rules Engine répartit, sur la base des Rules, les enregistrements des tables
transitoires sur les différentes tables de la base de données relationnelle cible.

Le processus prend fin avec cette derniére étape, les données contenues dans le fichier XML
ayant été chargées dans la base de données cible.

£ NAXOS - Mapper

File Query Control 2
) Xpath Column Sim. Syn.
site/cateqories/categary/description/textjemph Ll @
i Isite{catgraphjedge/@to 0O
3 Isite{catgraphfedge/@from 0O
Isite/peaplejperson/@id 0
Isite/peaple/personfname CONTACT_MAME 0O
isitefpeople/personfemailaddress El
Isitejpeaple/personfaddress/street ADDRESS 0O
XML Files {site/peaplejpersonfaddress/city ary 0
D: A0S, |datalfoPO03. xml isite{people/personjaddress/country COUNTRY O
1 Isitejpeaple/personfaddress/zipcode POSTAL_CODE 0O
site{people/personjhomepage 0O
I \jwatchesjwatchj@open_auction 0O
Isite/peaplejpersonfphone PHONE 0
isite{people/personfcreditcard El
isite{people/person/profile/@income El
isitefpeople/personfprofilefinterest/@category El
T eenEEbiEs isite{people/person/profilefeducation El
isite{people/person/profilefgender El
w Istefpeoplefpersonirofiejbusiness ]
| isite{people/personfprofilejage (]
Isitefopen_auctions/open_auction/@id CUSTOMER _ID ~ El
Isitejopen_auctions/open_auctionfinitial EMPLOYEE_ID O
Isitefopen_auctions/open_auctionjreserve FREIGHT El
Isitefopen_auctionsfopen_auctionjbidder/date (ORDER_DATE O &)
Rules to be applied | REQUIRED_DATE Lrarzg
Rule Code A | Log File [SHIPPED_DATE
|2013-11-11 08:58:43 I Connection to Oracle db success£[>HIP_ADDRESS ¥localhost:1521: orcl)
R_ORDERS | O 2013-11-11 09:58:43 I Connection to Oracle db database successfull jdbc:oracle:thin:@localhost:1521:orcl
< >

Figure 20: Mapper

4.2.3 ARCHITECTURE GLOBALE

Le processus de chargement de données XML dans une base de données relationnelle, tel
gue nous venons de le décrire, est controlé par plusieurs modules. Mais le prototype Naxos
contient en outre des programmes qui ne sont qu’indirectement impliqués dans le
processus. Un recensement des différents modules qui le constituent nous permet d’en
reproduire la liste :
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Le Matcher, dont le réle est d’extraire les XPaths a partir des fichiers XML et de
chercher dans la MKB des XPaths similaires. La similarité est calculée suivant un
indice (cf. 2.4Similarité de chalnes de caracteres). Le Matcher peut éventuellement
accéder a un thésaurus.

Le Loader qui, en fonction du mapping saisi ou validé par I'utilisateur, charge les
données contenues dans les fichiers XML dans les tables que nous avons appelées
transitoires.

La Rules Engine qui lit les Rules contenues sous forme de commandes SQL dans une
table du référentiel, et les applique aux enregistrements contenus dans les tables
transitoires. Les enregistrements sont répartis sur les tables de la base de données
relationnelle cible.

L’Archiver qui, comme son nom l'indique, archivera les fichiers XML aussitot que le
processus de chargement des données contenues dans les fichiers XML dans la base
de données relationnelle cible est achevé.

Une interface graphique (Figure 17) permet :

[v.13d]

D’entrer ou de valider les mappings (Figure 20),

De saisir, dans une table du référentiel, les Rules qui doivent étre appliquées par le
Loader aux tables transitoires, dans le but de répartir les données qu’elles
contiennent sur différentes tables de la base de données relationnelle cible (Figure
29),

De consulter la MKB et d’y effectuer des recherches,

De consulter les thesaurus externes éventuels et d'y effectuer des recherches,

De lancer des calculs statistiques, dont le résultat permettraéventuellement de

basculer vers un chargement automatique des données XML dans la base de
données cible (Figure 21),
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£4 NAXOS - Statistics

« ‘I i First loading [_;;q 11-17 13:1 2215 ’

Lastloading [2013-1113 08154722 \

Total # of XPaths

Transient tables ]‘7|
ARTICLES B
BIN$oyOe8FGxRhaG3zvq0CYvLA==40 Total # of loaded files ]—
BIN$pyXs24tHQ1WrPIRZ[X45LQ==$0 |
BIN$Y3nwR 1NYRxOeI3]0s3iZHA==$0
BIN$yepXaTxXQgajyA3sPalBmA==$0
CATALOG Delta-Value
CUSTOMERSORDERS |
PERSONNE :

) ! ! ! ' ' ! LY AN (A O
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Analysis

The selected value of delta=6

has been reached on: 2013-11-15 10:53:52
Filenawe: D:\NAXOS_dist\.\data)fOP0O06.xnl
File number: 516

The woluwe of the MKB table was then: 9944
Since then, 11 files hawve been processed.

Rules Autorun On

Rules Autorun Off

Figure 21: Naxos - Statistiques

= De gérer les utilisateurs,
= De consulter les fichiers log.

Un contréleur de processus (Figure 22)scanne en permanence le répertoire prévu pour les
fichiers XML a charger dans la base de données cible. Il démarre le traitement aussitét que la
présence d’un fichier XML est détectée dans ce répertoire.Le controle de processus affiche
dans sa fenétre toutes les étapes par lesquelles passe I'opération de chargement des
données XML ainsi que les éventuelles erreurs.
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44 NAXOS - Process Controller

File Control 2

= Log File |
| ) 2013-11-26 14:34:02 I Connection to Oracle db database successfull jdbc:oracle:thin:@localhos

2013-11-26 14:34:03 I Connection to Oracle db database successfull jdbc:oracle:thin:@localhos
2013-11-26 14:34:15 I Start creating mapping for file D:\NAX0S3).\data\f£OP003.xml
o 2013-11-26 14:34:16 I Connection to Oracle db database successfull jdbc:oracle:thin:@localhos
2013-11-26 14:34:17 I Temporary table deleted successfully for file: D:\NAX0S\.\data\fOP003.x
2013-11-26 14:34:17 I Map table deleted successfully for file: D:\NAX035)\.\data\fOP003.xml
[ 2013-11-26 14:34:23 I Map table filled successfully for file: D:\NAXO0S\.\data\fOP003.xnl
2013-11-26 14:34:23 I Mapping successfully created for file D:\NAXO0S\.\data\fOP003.xml
2013-11-26 14:34:23 I Start archiving XML File
2013-11-26 14:34:24 I File D:\NAX0S)\.\data\fOP003.xml was successfully renamed to D:\NAX0S\.Y\

idta

Transient tables

2013-11-26 14:34:24 I File D:\NAX0S).\data\f£0P003.xml was successfully copied to .\backup\fOF
2013-11-26 14:34:24 I File D:\NAX03).\data\f0P003.2013-11-26--14-34-24.bak was successfully ¢

2013-11-26 14:34:25 I XML File successfully archived

2013-11-26 14:34:25 I Start loading D:\NAX0S\.\data\fOP003.xml into transient Table CUSTOMERS

2013-11-26 14:34:26 I Table CUSTOMERSORDERS deleted successfully

2013-11-26 14:34:27 § 5QLException: ORA-00904: "COLUMNNAMEL47" : identificateur non valide

2013-11-26 14:34:42 I XML File D:\NAX0S5).\data\fOP003.xml successfully loaded into transient
2013-11-26 14:34:42 I Not all columns are mapped or Similarity not greater than accepted Simi
2013-11-26 14:34:43 § SQLException java.sgl.SQLException: Ensemble de résultats épuisé
2013-11-26 14:34:43 I Start applying rules
2013-11-26 14:34:43 I Start applying rule R_CUSTOMERS
2013-11-26 14:34:44 I Connection to Oracle db database successfull jdbc:oracle:thin:@localhos
2013-11-26 14:34:44 I Connection to rules database closed
2013-11-26 14:34:45 I Connection to Oracle db database successfull jdbc:oracle:thin:@localhos
Rules to be applied J 2013-11-26 14:34:45 I Rule R_CUSTOMERS applied successfully
2013-11-26 14:34:45 I Connection to transient database closed
2013-11-26 14:34:46 I Rules successfully applied
2013-11-26 14:34:46 I Begin inserting statistics record
| | 2013-11-26 14:34:46 I Statistics record successfully inserted

Rule Code A

R_ORDERS

Running ...

Figure 22: Process Controller
Pour faire de Naxos un outil d’intégration de données, il a aussi été prévu :
= Un Crawler en mesure de télécharger des fichiers XML a partir du web (Figure 23),
= Un outil de migrations de données relationnelles vers XML, capable d’extraire des
données a partir d’'une base de données relationnelle et de les migrer vers un fichier
XML (Figure 24).
Ces deux modules produisent des fichiers XML et ne sont nullement impliqués dans le
chargement des données, par rapport auquel ils se situent en amont. lls sont un
enrichissement du prototype, qui dispose de la sorte d’'une option d’intégration de données.

Leréférentiel accompagnant le prototype Naxos contient :

= La Mapping Knowledge Base, qui contient I'historique de tous les mappings établis
lors de traitements précédents,

= La table contenant les Rules, commandes SQL stockées sous forme de texte dans la
table,

= La Mapping Table, qui est la table contenant les mappings qui ont été saisis ouvalidés
par l'utilisateur,

= Les thesaurus éventuels,
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= Une table de travail temporaire a la structure statique, prévue dans un but purement
technique.

NAXOS - Crawler 3

Search Download ?

XML Files Found

|

http: jfxmifiles.comfexamples/cd_catalog. xml
Files to Di v/ ‘@] http:{fxmifiles.comfexamples/plant_catalog.xml

http: jfxmifiles.comfexamples/simple.xml
http:fixmlfiles.comfexamples/note_in_dtd.xml
http: jxmifiles.comfexamples/note_ex_dtd.xml
‘ http: jfxmifiles.comfexamples/note.xml

http: jfxmifiles.comfexamples/cd_catalog. xml
Max URLs to crawl - http:ffxmlfiles.comfexamplesfcd_catalog_with_css.xml
http: jfxmifiles.comfexamples/simple.xml
Limit crawling to Start URL Site http: jfxmifiles.comfexamples/simplexsl.xml
http: jxmifiles.comfexamples/portfolio. xml
http: jxmifiles.comfexamples/portfolio_xsl.xml
http:fixmlfiles.comfexamplesfcd_catalog. xml
http: jixmifiles.comfxml{.. fexamples/note. xml
http: jfxmifiles.comfxml{.. fexamples/note_error.xml
http: jfxmifiles.comfxml{.. fexamplesfcd_catalog. xml

[ 32% ) || http:ffxmifiles. compxmly T ]

‘ Crawled URLs
http: jfxmifiles.comfexamples/

Crawled URLs http:ffxmlfiles.comf

D http: fxmifiles.comfxml}
URLSs to crawl l:] http: {{xmifiles. comjxmlfxml_intro.asp
http: jxmifiles.comfxmlxml_usedfor.asp
Search Ma‘theS‘ 6 http:{fxmifiles. comfxmlfxml_syntax.asp
http: jfxmifiles.comfxml{xml_attributes.asp
http: jxmifiles.comfxml{xml_dtd.asp
http: jfxmifiles.comfxml{xml_browsers.asp
http: ffxmifiles.comfxmlfxml_view.asp
http:fixmlfiles.comyxmlfxml_format.asp.
http: jfxmifiles.com/dtd}
http: fixmifiles.comfdtd/dtd_intro.asp
http: jixmifiles.comfdtd/dtd_elements.asp
http: jixmifiles.comfdtd/dtd_attributes.asp
http:fixmifiles.comfdtd/dtd_entities.asp

Start URL } s

<

DDDDDDDDDDDDDDDDDE =

Crawling URL

Screenshot Capks

Figure 23: Crawler

NAXOS - Migrator
File Control ?

Log File

2013-11-11 08:56:46
2013-11-11 08:56: 46
2013-11-11 08:57:00
2013-11-11 08:57:00

2013-11-11 08:57:00
Database 2013-11-11 08:57:00
2013-11-11 08:57:00
2013-11-11 08:57:00

Connection to Oracle db database successfull jdbc
Connection to DB closed

Connection to Oracle db database successfull jdbc
Start migrating table MAP

Data extracted from table MAP

Extracted data from table MAP transformed to XML
XML Document successfully created for table MAP
Connection to DE closed

HHHHHHHH

Host [localhost ]

Port

SID ‘urd [
User [naxos ‘
Passmord flle5sas |
Table Name |[MAP 9
Store to Directory | {store| ‘@]

XML Document successfully created for table MAP

Figure 24: Migrator
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4.2.4 AUTOMATISATIONDU TRAITEMENT

Le prototype Naxos est paramétrable (Figure 25). Les parameétres suivants peuvent étre

indiqués :

[v.13d]

N

L'indice de similarité a utiliser: Jaccard, Cosine, Jaro-Winkler, Dice-Sgrensen ou
ZeroOne (recherche exacte),

La valeur-seuil (threshold value) de l'indice de similarité, produit par le schema
matching automatique. Par valeur-seuil nous entendons la valeur acceptée par
I"utilisateur, au-dela de laquelle les XPaths sont considérés comme similaires,

La stratégie LFU/LRU ou LRU/LFU a appliquer éventuellement pour accéder a la MKB,
La méthode de calcul de I'indice de similarité: StringSim ou XPathSim,

Le thésaurus éventuel pour la recherche de synonymes,

Le mode d’exécution des Rules : autorunou manuel.

&4 NAXOS - Parameters
File Edit 2

Databases | Directories | Run Parameters | Mail | Proxy Settings

Similarity Coefficient | Jaro-Winkler vj
Threshold Value 0,3 %

(®) Least Frequently Used | Least Recently Used
Access MKB () Least Recently Used | Least Frequently Used

(O Neither one nor the other

(%) StringSim

Similarity Calculation
(O ¥Pathsim

Use Dictionary  |thesaurusEM

Test Run Statistics

Figure 25: Paramétrage du prototype Naxos (1)
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Parmi ces parameétres, la valeur-seuil de l'indice de similarité et le mode d’exécution des
Rules sont ceux qui interviennent dans I'automatisation de tout le processus de chargement
des fichiers XML dans la base de données cible.

En effet, un fichier XML peut étre chargé de maniére entierement automatique (Figure 26)
a deux conditions:

Read XML-file

Extract Xpaths
Automatic Matching
Automatic slaljt for No
rules processing D = o - - {
autorised ? |
|
|
|
|
|
|
|
All columns mappe No :
with ————
Sim >= Threshold |
|
|
Y
Manual mapping
completion
1
|
|
Automatic start for Manual start for
rules processing rules processing
1
\_ .
ORPY
|
|
y h 4
Read next XML-file

—— Full automatic way

— ——» Semi automatic way

Figure 26: Traitement automatique et semi-automatique

1. Si le matching, basé sur les mappings contenus dans la MKB, a donné lieu a un
mapping de toutes les colonnes de la table transitoire sans exception et si I'indice de
similarité calculé a toujours été inférieur ou égal a la valeur-seuil,

2. Si I'exécution automatique des Rules est autorisée par I'utilisateur.
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L'utilisateur doit compléter et/ou valider le mapping établi automatiquement puis lancer
I’exécution des Rules manuellement si la premiére des conditions n'est pas remplie.

4.2.5 NAXOS DANS UN CONTEXTE DE DATAWAREHOUSING
Il est prévu dans le datawarehousing trois étapes :
= |’extraction des données a partir des sources de données
= Latransformation des données vers le format requis par la solution mise en place

= Le chargement des données dans le datawarehouse

Ces trois étapes peuvent avoir lieu, suivant I'architecture mise en place, dans I'ordre ETL
(Extract, Tranform, Load) ou ELT (Extract,Load, Tranform), la différence étant que la
transformation a lieu, dans le premier cas, dans une «staging area» (ou « staging
database ») installée sur un serveur dédié(Davenport, 2008) alors qu’elle est intégrée dans le
deuxiéme casau datawarehouse (Figure 27).

w $ %
£
298& <3
XML FILE(S) EXTRACT SOX%E ET
Sl g w
a2 O
w o E <
= =

1. ETL

XML FILE(S)

NAXOS
Transient Tables

STAGING
DATABASE
DATA
WAREHOUSE

TR@M

2. ELT

Figure 27: ETL et ELT

Tel que nous I'avons décrit précédemment (cf.3.2.2Mapping Knowledge Base), le matching a
lieu entre les éléments d’un premier schéma, qui est le schéma du fichier XML a charger
dans la base de données cible, et ceux d’un deuxieme schéma, qui est celui de la MKB. Ce
matching donne lieu a un mapping, obtenu par transitivité, entre les éléments du premier

[v.13d] 75



schéma et ceux d’un troisieme schéma, qui est celui d’'une ou plusieurs tables, que nous
avons appelées tables transitoires.

L’opération d’extraction est prise en charge, dans le prototype que nous avons développé,
par le Loader. Les données sont extraites par le Loader a partir des fichiers XML et chargées,
sur la base du mapping établi, dans les tables transitoires. Les tables transitoires
représentent dans le domaine du datawarehousing, la staging database ou staging area. Les
tables transitoires peuvent se trouver aussi bien sur un serveur dédié (ETL) que sur le
serveur contenant le datawarehouse (ELT). Nous avons prévu dans Naxos un lien
paramétrable vers ces tables (Figure 28).

&4 NAXOS - Parameters k
File Edit ?

Databases | Directories | Run Parameters VMail Proxy Settings

Repository

Database |oracle v|

Host naxos.avl.dz

Port 1521 | 510 Jord
User naxos

Password LT T [ Confirrn. |eeeee

Transient Database (Stagging Area)

Database |oracle v

Host ‘gtg._ayl.dz

Port 1521 | s |ord

User stg_dwh

Password sseee i Confirm. "ooooo

Database to testrules

Database |oracle v

Host dwh.avl.dz
Port 1521 i sID |ord
User dwh

Password eeees | Confirm,  eeese

Figure 28: Paramétrage du prototype Naxos (2)

La transformation des données ainsi que le chargement de données vers la base de données
cible sont prises en charge par la Rules Engine. Celle-ci se charge d’exécuter des commandes
SQL, stockées sous forme de textes dans une table. Toute commande SQL est permise, a
condition de répondre a la syntaxe des bases de données installées. Les commandes SQL
interviennent dans le processus de transformation par exemple :

= En créant des substituts dans le traitement des clés primaires. «Le traitement des
clés est une tache importante. Des clés peuvent, lors du transfert de données a partir
de plusieurs sources de données vers un datawarehouse, ne pas étre prises en
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charge, étant donné qu’elles doivent é&tre uniques. Dans le cadre des
transformations, des substituts aux clés sources sont créées artificiellement»(Bauer,
et al., 2013).

* En adaptant le format de données :

- Une donnée de type caracteres de la table transitoire doit étre transformée en
une donnée de type date avant de pouvoir étre stockée dans une colonne de type
date dans base de données cible,

- Les chiffres peuvent contenir un point ou une virgule comme séparateur de
décimales dans la table transitoire. La Rule, c'est-a-dire la commande SQL a
exécuter, doit prévoir une transformation appropriée de la chaine de caracteres
avant son stockage dans une colonne de type décimal d’une table du
datawarehouse.

= Des monnaies doivent étre converties

= Des mesures doivent étre mises a I’échelle

= Des opérations d’agrégations (sommation, comptage, etc.) peuvent aussi avoir lieu
= |l peut étre procédé a des opérations statistiques (moyenne, variance, etc.).

La Rules Engine est en méme temps le composant Loader du processus ETL ou ELT. Le
chargement des données dans le datawarehouse a lieu par le biais de commandes SQL de la

forme :

INSERT INTO table cible(..) AS SELECT .. FROM table transitoire WHERE ..
ou

UPDATE table cible SET .. = (SELECT .. FROM table transitoire WHERE ..)

Il est recommandé qu’«en cas de modification ou d’extension des données sources, il ne doit
pas étre nécessaire de modifier les programmes d’interface, mais simplement d’adapter les
Meta-data »(Mucksch, et al., 2000). Cette recommandation a été prise en charge lors de la
conception du prototype Naxos, puisque qu’un changement de structure des données
sourcesn’entraine en aucun cas une modification des programmes. La Rules Engine se limite
a «lire» les commandes SQL et a les exécuter. Les commandes SQL représentant les
Rulesdoivent tenir compte quant a elles des modifications de structure.
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Les structures des tables transitoires sont définies par un team ETL : «the data-staging area
must beowned by the ETL-Team»(Kimball, et al., 2004). Les utilisateurs du datawarehouse
ne sont pas autorisés a accéder a ces tables. Seul le processus ETL ou ELT, c'est-a-dire le
Loader et la Rules Engine dans le cas de Naxos, a le droit de lire/écrire a partir/dans ces
tables.

Le trafic de données peut étre important, en particulier dans une configuration ETL, dans
laquelle la staging area (tables transitoires) est installée sur un serveur dédié. Cet aspect ne
doit pas étre négligé. «Whenever you have to move data accross wires, the process is
vulnerable to bootlenecking and performance degradation»(Kimball, et al., 2004). Il est
recommandé: «Depending on your infrastructure, it sometimes makes sense to run the ETL
engine on the Data warehouse server to eliminate network traffic»(Kimball, et al., 2004). Le
prototype Naxos ainsi que le répertoire contenant les fichiers XML a traiter, scanné en
permanence par le prototype, doivent autant que possible étre prévus sur le méme serveur
gue le datawarehouse.

Dans Naxos, la Rules Engine n’atteintles tables de destination finale qu’a travers la staging
area (Figure 28). Des liens (database links) ou éventuellement des synonymes (synonyms)
doivent donc étre créés par I'administrateur de bases de donnéesdans la staging area dans
le cas ou celle-ci ne réside pas sur le méme serveur que le datawarehouse.

4.2.6 CONCLUSION

Le prototype Naxos permet de charger de maniére automatique ou semi-automatiquedes
fichiers XML dans une base de données relationnelle cible. Celle-ci peut étre un
datawarehouse étant donné que le prototype peut s’adapter aussi bien a un processus ETL
gu’a un processus ELT. Un module de crawling et un autre de migration lui ont été intégrés
pour en faire un systéme d’intégration de données.

Le prototype se base, pour automatiser le schema matching, sur une MKB. L’indice de
similarité peut étre introduit comme parameétre. Il est possible en particulier de basculer sur
une recherche exacte (algorithme ZeroOne) a partir du moment ou le volume de la MKB a
atteint son maximum et demeure stable. Une aide a la décision quant au moment du
basculement vers cet algorithme est prodiguée a l'utilisateur a travers des statistiques
générées par le prototype. Le schema matching étant générique, Naxos peut étre utilisé
dans toute branche: e-Commerce, industrie, banking, domaine médical, etc.
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4.3  ASPECTS TECHNIQUES

4.3.1 INTRODUCTION

Le prototype Naxos est entierement développé en Java. Le référentielde cette premiere
version doit étre installé sur une base de données Oracle ou MySQL. Les tables transitoires
ainsi que la base de données cible peuvent étre de n’importe quel fournisseur de SGBD,
étant donné que les requétes SQL pour la lecture et I'exécution des Rules, codées en dur
(hardcoded) a l'intérieur des programmes, sont strictement conformes au SQL-Standard
ANSI(SQL’'92)(Date, et al., 1997).

4.3.2 SQL

Nous avons utilisé la norme SQL la plus ancienne (minimale) dans un souci de portabilité du
prototype : «if portabilityis important, thenitisclearly an advantage to use only the standard
SQL-92 commands. »(Hirondelle-Systems, 2013). Ainsi par exemple, la table transitoire est
effacée par le Loader de la maniére suivante:

DELETE FROM <table name>;

La Rules Engine lit les Rules a exécuter avec une commande SQL SELECT simple :

SELECT

rule code,rule text,alternative rule,if rulefailure,if alternativefailure,
error level,active status

FROM rules

WHERE rule code= ‘<rule code>’

Plusieurs options sont possibles si I'exécution d’une Rule échoue :

=  Commit: Les enregistrements insérés ou mis a jour dans les tables cibles jusqu’au
moment de I'apparition de I’erreur sont maintenus dans les tables en I'état,

= Rollback : Les enregistrements ne sont pas insérés ou mis a jour dans les tables
cibles, méme pas ceux prévus pour étre insérés ou mis a jour avant I'apparition de
I'erreur,

= Exécution d’une Rule alternative, elle-méme stockée comme texte dans la table des
Rules. L’échec de I'exécution de la Rule alternative donne lieu elle aussi a un Commit
ou a un Rollback.
L’ensemble de ces options sont prévues dans I'écran de saisie des Rules (Figure 29).
Les Rules peuvent avoir la forme d’une commande SQL ou d’une procédure stockée. Leur

syntaxe peut étre testéesur une base de données test que les administrateurs auront prévue
a cet effet.
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&4 NAXOS - Database Rules A g@@

File Query Navigate Control Edit 2

EB ES Code  [p_CUSTOMERS Date creation |03/22/2011
Rule
D - e

INSERT INTO

dwh. custoners
@ @ E] (Customer_ID,Company Name,Contact_Name,Contact_Title,Phone,Address,City,Regi
on,Postal_Code,Country)

(SELECT DISTINCT
Customer_ID,Coupany Naume,Contact_Naume,Contact_Title,Phone,Address,City,Regio
n,Postal_Code,Country
Active FROM
|sty_dwh.CustonersOrders)

If rule failure

O Rollback

O Apply alternative rule Altemnative rule
Procedure Name

| INSERT INTO

dwh. custoners

® Commit {Customer_ID,Conpany_Name,Contact_Name,Phone)
| {SELECT DISTINCT

O Rollback Customer_ID,Conpany Naue,Contact_Name,Phone
FROM
stg_dwh.CustonersOrders)

If alternative rule failure

Comments

Table: Customers

Recno: 1

Record updatet

Figure 29: Ecran de saisie des Rules

4.3.3 Java
StAX

Le fichier de données en entrée est un fichier ASCIl au format XML. Le Loader de Naxos
génere a partir de ce fichier des XPaths. Ceux-ci décrivent les chemins, partant de la racine
du document, aux instances (données). Nous utilisons pour la génération des XPaths une
interface de Java : StAX (Streaming API for XML).

StAX est une des interfaces de JAXP (Java API for XML Processing). JAXP est un ensemble
standardisé d’interfaces pour la validation, le parsing, la génération et la transformation de
documents XML. Les trois interfaces de base de JAXP sont :DOM (Document Object Model),
SAX (Simple API for XML) et StAX. JAXP existe depuis la version J2SE 1.4 de Java. Mais StAX
ne lui a été rajoutée que depuis la version Java SE 6 (2005).

StAX est une alternative a SAX et DOM. DOM crée en mémoire des objets représentants des
arborescences, a lintérieur desquelles il devient possible de naviguer aisément.
L'inconvénient de cette technique est sa consommation importante de ressources (mémoire
et temps CPU). Tout comme SAX, StAX lit les fichiers XML de maniéere séquentielle, ce qui
permet de traiter des fichiers XML de grands volumes. Mais alors que SAX fait appel a des
fonctions callback encapsulées(Push-Parsing), StAX fait appel au Parser de maniére itérative
(Pull-Parsing). L'utilisation de StAX nous permet donc, en construisant des boucles
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simples,de controler les enchainements du programme. Ceci n’aurait pas été le cas si nous
avions utilisé I'interface SAX.

JDBC

Pour accéder a partir des programmes aux bases de données contenant le référentiel, les
tables transitoires ou les tables cibles, nous utilisons 'interface standard de Java, JDBC. JDBC
fait partie du standard Java depuis la version JDK 1.1 de ce dernier (1997). Les classes JDBC
font partie des packages standard java.sqgl et javax.sgl. Nous avons téléchargé les
pilotes (driver) spécifiquesaux bases de données Oracle(Oracle Corporation (4), 2013)et
MySQL(Oracle Corporation (3), 2013)depuis lessites du constructeur des SGBD.

JDBC nous a permis de nous connecter aux bases de données, d’exécuter les requétes SQL
sur les bases de données (sélection, insertion, mise a jour, suppression) et de récupérer les
résultats éventuels des requétes sous une forme utilisable par les programmes.

Calcul des indices de similarité pour StringSim et XPathSim

Les classes Java pour le calcul des indices de similarité selon Jaccard, Jaro-Winkler, Cosine et
Dice-Sgrensenont été téléchargées a partir du web (Clayton, 2013). Nous avons utilisé ces
classes en I'état pour le calcul de I'indice de similarité des XPaths quand nous considérons
ceux-ci comme chaines de caractéres (StringSim), mais nous avons adapté ces classes au
calcul de I'indice de similarité des XPaths quand nous traitons ces derniers comme listes de
nceuds (XPathSim) (cf.3.3.5Période de remplissage de la MKB).

Nous avons utilisé dans ce but des listes chainées (LinkedList). L'avantage des listes
chainées par rapport aux tableaux (array) est qu’il n’est pas nécessaire de connaitre
I’étendue du tableau au préalable. Sa capacité augmente automatiquement au fur et a
mesure que lui sont rajoutés des éléments. L'avantage des listes chainées par rapport aux
tableaux redimensionnables (ArrayList) est qu’elles sont plus performantes. La méthode
add des tableaux redimensionnables,basés sur des tableaux, en ajoutant un élément a la
liste, procéde sur le plan interne a I'extension du tableau et a sa réorganisation. La liste
chainée, quant a elle, nutilise pas de tableaux sur le plan interne, mais se présente plutot
sous forme d’une collection de nceuds(Kahloula, 2013).

Process Controller (Threads)

Le prototype Naxos a été congu pour pouvoir étre exécuté sur une machine et continuer de
fonctionner en arriere-plansans interruption sauf s’il est arrété intentionnellement par
I"utilisateur. Son ProcessController (cf.4.2.3Architecture globale) scrute en permanence le
répertoire (scan directory) dans lequel viendront « atterrir » les fichiers XML contenants les
données a charger dans la base de données cible. Le nom du répertoire contenant les
fichiers XML est un parameétre a configurer par l'utilisateur (Figure 30). A condition que les
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critéres énoncées en 4.2.4 (Automatisationdu traitement)soient vérifiés, le chargement des
données XML dans la base de données cible peut étre ainsi entierement automatisé. Ce
mode de fonctionnement en arriére-planpeut étre réalisé en Java a travers l'utilisation de
Threads(Kahloula, 2013).

Nous utilisons dans le Process Controller de Naxos la classe Thread, qui nous permet de
démarrer et, si l'utilisateur décide d’arréter I'exécution du Process Controller, de stopper le
thread. Nous employons par ailleurs I'interface Runnable, qui implémente dans le thread
les programmes a exécuter, qui sont le Loader, la Rules Engine et I’Archiver.

44 NAXOS - Parameters

File Edit 2

Databases Run Parameters | Mail | Proxy Settings

Log Files

Folder Mogfiles [S8]
Marne naxos.log

Size 1000

Archiv Files

Folder Abackup

Files Ext.  |bak

Test Files

Folder Jlogfiles
Name naxos.t;t ~E
Size 1000

Default Scan Directory

ey

Default Downloads Directory

Folder l@owﬁioé&; | [=5]

Default Store Directory

Folder JAstore : 7

Figure 30: Paramétrage du prototype Naxos (3)
Mail

Le prototype Naxos est congu de telle maniére a ce que son utilisateur puisse recevoir un
message sur sa boite postale ou sur son mobile en cas d’apparition d’'une erreur lors du
chargement des fichiers XML dans la base de données cible. Le prototype fonctionnant en
arrieére-plan, ceci évite a l'utilisateur d’étre présent en permanence devant son poste.
L'utilisateur peut préciser, en paramétrant I'application, le degré de sévérité des erreurs
dont il veut étre informé (sévere, erreur, warning, information) (Figure 31).
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Nous utilisons dans tous les modules ou des erreurs sont interceptées le package
javax.mail. Ce package nous permet de nous authentifier aupres d’un serveur SMTP,
introduit comme parametre, de confectionner le message et de I'expédier au destinataire
(recipient), dont I’adresse mail a aussi été saisie comme paramétre.

44 NAXOS - Parameters
File Edit ?

Databases | Directories | Run Parameters{ Mail ‘Proxy Settings

Mail when |Severe v
Recipient |admin@bkahloula.net
SMTP Server jmail.bkahloulalnet
User ID (w006131b
Password e

Confirm. |ose

Figure 31: Paramétrage du prototype Naxos (4)

Internet et Serveur Proxy

Dans le but de faire de Naxos un outil d’intégration de données, nous avons prévu un
module de téléchargements de fichiers XML, que nous avons appelé Crawler.

L'accés a internet se faisant souvent par le biais d’'un serveur proxy, |'utilisateur a la
possibilité de prévoir, pour accéder a internet, le passage par un serveur proxy. Le nom
d’utilisateur et le mot de passe requis pour se connecter au serveur proxy sont introduits
comme parametres dans le prototype Naxos(Figure 32). Nous utilisons pour nous
authentifier auprés du serveur proxy avec ce nom d’utilisateur et ce mot de passe le package
javax.net. Cest ce méme package que nous utilisons pour nous connecter a I"'URL
communiquée au Crawler par |'utilisateur pour télécharger les pages d’extension .xmlse
trouvant sur le site(Figure 23). Les fichiers téléchargés sont sauvegardés sous forme de
fichiers XML dans un répertoire défini par 'utilisateur.
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&4 NAXOS - Parameters
File Edit ?

 Databases | Directories | Run Parameters VIVVIaiI: Proxy Settings |

Host |10.39.2.183

Port a0

User AvL{gkatloula
Password [eessssese

Confirm. |e0eecscee

Figure 32: Paramétrage du prototype Naxos (5)

Parameétres de configuration

Les parametres introduits par 'utilisateur (Figure 25, Figure 28,Figure 31, Figure 31let
Figure 32) sont stockés dans un fichier de parameétres (naxos. ini), qui contient :

= Les parametres pour I'accés aux bases de données (cf.4.2.2Processus de traitement):
- Référentiel
- Tables transitoires
- Base de données test

= Les chemins des répertoires (cf.4.2.2Processus de traitement):
- des fichiers XML a charger dans la base de données cible,
- ol doivent étre archivés les fichiers XML aprées traitement,
- oudoivent étre créés les fichiers protocole (log files)
- ol doivent étre sauvegardés les fichiers XML téléchargés a partir du web
(cf.4.3Aspects Techniques) ou fichiers XML des données migrées a partir
d’autres bases de données (cf. 4.2.3Architecture globale).

= Le mode de fonctionnement du prototype :
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- Exécution automatique des Rules ou non (cf.4.2.4Automatisationdu
traitement)

- Production ou test. En particulier les temps d’exécution sont mesurés lors des
tests. Le répertoire dans lequel doivent étre créés les fichiers résultats des
tests est aussi introduit comme parametre.

= Les informations relatives au mapping :

- Indice de similarité a utiliser : Jaccard, Cosine, Jaro-Winkler, Dice-S@grensen ou
appliquer ZeroOne.

- Valeur seuil pour I"'automatisation du schema
matching(cf.4.2.4Automatisationdu traitement)

- Nom du dictionnaire éventuel a utiliser

- Méthode d’accés a la MKB (LFU/LRU, LRU/LFU, sans méthode particuliére)
(cf.3.3.5.2Application du Principe de localité)

- Méthode de calcul de la similarité des XPaths (StringSim ou XPathSim)
(cf.3.3.5.1Similarité de XPaths)

= Les paramétres pour I'acceés a un serveur proxy éventuel (cf.4.3.3Java)

= Les parametres pour 'acces a un serveur SMTP éventuel (cf.4.3.3Java)
Les classes Java, pour la lecture du fichier de parametres et sa mise a jour, lorsque
I'utilisateur a modifié I'un des paramétres dans les écrans graphiques prévus pour cela, ont

été téléchargées a partir d’internet (Khandekar, 2013).

Voici ci-dessous un exemple de fichier naxos.ini :

[Repository]

Database = oracle

Host = localhost

Port = 1521

SID = orcl

User = naxos

Password = NJDBxORWkzY=

[Transient]

Database = oracle

Host = localhost

Port = 1521

SID orcl

User = stg dwh

Password = NJDBxORWkzY=

[Test Database]

Database = oracle
Host = localhost
Port = 1521
SID orcl
User = dwh
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Password = NJDBxORWkzY=

[Mapping]
Similarity = Jaro-Winkler
Accepted Similarity = 0.8

Thesaurus = thesaurusEN
Access MKB Index = LFU
Calculation = StringSim
[Run]

Test = Yes

Execute Rules = Yes
Directory = .\logfiles
Name = naxos.tst

Size = 1000

[Archiv Files]

Directory = .\backup
Extension = bak

[Log]

Directory = .\logfiles
Name = naxos.log

Size = 1000

[Mail]
Mail = S
Server = mail.kitconsulting.net
Address = admin@kitconsulting.net
User = w006131b

Password = tKhTswlb5lec=

[Proxy]

Use = Yes

Host = 10.39.2.183
Port = 80

User = AVL\Bkahloula
Password = Y8g6gX3PnqUgbNO4k++r3w==

[Scan]
Directory = .\data

[Download Files]

Directory = .\downloads
[Store]
Directory = .\store

Les mots de passe sont cryptés par le programme d’installation du prototype et écrits dans
le fichier .ini. L'utilisateur peut les modifier a tout moment par le biais du programme de
configuration (Figure 28). lls sont lus et décryptés par les différents modules accédant aux
bases de données. Une classe du Java DevelopersAlmanac(Almanac, 2009) a été utilisée
pour leur cryptage et décryptage. Le cryptage est basé sur le Data Encryption Standard (DES)
avec utilisation d’une « Pass Phrase ».
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Archivage des fichiers XML

Les fichiers XML sont archivés dans un répertoire spécifié par l'utilisateur apres que les
données qu’ils contiennent aient été chargées dans la base de données cible. Avant d’étre
archivés, les fichiers XML sont renommés. Les noms des fichiers archivés comportent un
horodatage.

Aide

Le package javax.help(Oracle Corporation (7), 2013)nous a permis de prévoir dans le
prototype Naxos une aide qu’il est possible d’appeler a partir de chacun des écransde
I'interface graphique.

4.3.4 CONCLUSION

La portabilité du systéme Naxos est assurée du fait que les programmes aient été écrits en
Java. La construction des requétes SQL a l'intérieur des programmes répond au standard
sQlL.
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4.4  CONCLUSION DU CHAPITRE

Le prototype Naxos est une mise en ceuvre de la stratégie de chargement de données XML
dans une base de données relationnelle, présentée dans le chapitre précédent. L'indice de
similarité peut étre introduit comme parametre mais il est surtout possible, pour améliorer
I'efficacité du traitement des fichiers XML, d’opter pour l'algorithme de recherche exacte
ZeroOne a partir du moment ou le volume de la MKB a atteint son maximum et demeure
stable. Une aide a la décision est prodiguée dans ce but a l'utilisateur a travers des
statistiques générées par le prototype.

Le processus de chargement de données XML dans une base de données relationnelle, géré
par le prototype Naxos, peut étreentierement automatisé. Les conditions requises pour une
automatisation totale sont décrites dans ce chapitre.

Le prototype peut étre considéré comme un outil d’intégration de donnéesou d’ETL/ELT en
rapport avec un datawarehouse. Il n’est pas spécifique a un domaine donné, il est bien au

contraire utilisable dans n’importe quelle branche.

Le langage en lequel il a été développé, en I'occurrence Java, et le standard SQL utilisé en
font un systéme qui peut étre exploité sur toutes les plateformes.
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5 CONCLUSION GENERALE
5.1 CONTRIBUTION

Notre contribution aux travaux de recherche dans le domaine du schema matching consiste
en le développement d’une architecture pour le chargement (semi-)automatique de
données XML dans une base de données relationnelle basé sur une utilisation de mappings
établis lors de traitements précédents. La table, que nous avons appelée Mapping
Knowledge Base, contenant ces mappings devient avec le temps de plus en plus
volumineuse. Notre contribution s’étend a la proposition d’un algorithme, I'algorithme
ZeroOne de recherche exacte, applicable a partir du moment ou le volume de la MKB se
maintient a une valeur stable, qui est son maximum. Cette valeur n’est toutefois atteinte
qu’au bout d’un certain temps, c'est-a-dire qu’aprés qu’un certain nombre de fichiers XML
aient été chargés. Cet intervalle de temps, ou nombre de fichiers chargés, varie suivant
I’'hétérogénéité des fichiers XML, c'est-a-dire suivant la diversité des domaines auxquels
appartiennent les fichiers XML. Nous proposons d’appliquer durant cette période le principe
dit de localité. Ce principe se traduitpar I'adoption, pour I'acces a la MKB,des stratégies LRU
(Least RecentlyUsed) et LFU (Least FrequentlyUsed).

Nous avons d’autre part contribué a la mise en application des travaux de recherche en
développant un prototype, le prototype Naxos, dont I’architecture est basée sur une MKB.

Ce prototype permet sous certaines conditions d’automatiser totalement le chargement
dans la base de données cible, des données contenues dans les fichiers XML.

5.2  PERSPECTIVES

Des perspectives de recherche pourraient concerner le tuning du prototype. En effet, le
paramétrage du logiciel nécessite lintervention de spécialistes. Une amélioration du
prototype consisterait a rendre cette intervention minime. La valeur-seuil au-dela de
laquelle les XPaths peuvent étre considérés comme similaires, le moment propice a un
basculement vers une recherche exacte dans la MKB, la méthode de détermination de
I'indice de similarité (StringSim ou XPathSim), peuvent étre déterminés par le prototype qui
procedera alors lui-méme a un ajustement de ses parametres.

Aussi I'application d’algorithmes de recherche approximative (n-grammes) a la MKBdoit étre
étudiée dans le but de déterminer leur impact sur I'efficacité de la recherche.
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ANNEXE:CD

Répertoire

Contenu

\Programme_de_simulation

Programme de simulation de I'évolution du
volume d’'une MKB et résultats

\Prototype NAXOS\Documentation_]Javadoc

Documentation technique du prototype au
format html

\ Prototype NAXOS\Installation\Linux

*jar et librairies

\ Prototype NAXOS\Installation\Windows

setup.exe

\ Prototype NAXOS\Programmes_source

Programmes source

\ Prototype NAXOS\Démonstration

Vidéo de démonstration

\ Prototype NAXOS\Manuel_utilisateur

Manuel de I'utilisateur

\Résultats_tests

Résultats des tests effectués

\Theése

Theése au format pdf
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