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Chapitre 1 Introduction

1. Introduction

Avec l'arrivée de I'Internet et du Web, le nombeesdurces d'informations interconnectées
ainsi que le nombre d'utilisateurs potentiels desmirces a connu une augmentation exponentielle
durant les dix derniéres années. L’environnemefaramationnel actuel se caractérise par des
données fortement distribuées. Ces données surak@sdsont généralement éparpillées, puisqu’l
existe souvent de multiples systemes congus chpoun étre efficace pour les fonctions pour
lesquelles il est spécialisé. Ces données sednbulans plusieurs domaines d'application tels que
les entrepbts de données, l'intégration de donréespmmerce électronique, le traitement de
requétes sémantiques, etc.
Le monde informatique regorge, ainsi, des donnéesfarmats trés hétérogenes, autrement dit
utilisent des modeles différents pour la représemtale I'information, qu'il est nécessaire d'imégg
pour construire des applications. En effet, lesnd@s peuvent étre de plusieurs typasucturées
(données relationnelles, données ob@mi-structurées(HTML, XML, graphes) ou mémeon
structurées (texte, images, son). Dans un tel contexte, leibesmtégration se fait de plus en plus
sentir. Cependant, pour répondre a ce besoin, ‘elajgement des applications d’intégration
(telles que pour un traitement élaboré de donngms, la construction des entrep6ts de données ou
des systemes d’aide a la décision) se voit contd@ncomposer avec la répartition des sources et
I'hétérogénéité de leurs structures et de géretetopérabilité entre les données en différents
formats qu'ils manipulent.
De nombreuses technologies ont permis de faire conguer des applications relevant de
systemes d'informations différents permettant adiatteindre un niveau d'interopérabilité qu'il
s'agit toutefois d'étendre et d'améliorer. En ddpinombreux outils disponibles sur le marché, le
probleme de l'interopérabilité des applications eeara entier car il faut pérenniser I'existant pour
l'intégration de standards mais aussi pour I'éahandp réutilisation.
Nous nous positionnons ici dans le cas d'intégnaties données et nous cherchons a améliorer la
transformation des schémas XML. Ces schémas XML woa représentation logique enrichie par
des méta connaissances sémantiques utilisées doia phase de Matching. Nous nous sommes
donc intéressés au domaine du Matching et du Mgpg@s schémas XML pour lesquels il serait

possible de réutiliser telles quelles les technielbgéja existantes. Ces deux processus qui se
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suivent sont des pré requis a l'intégration etdasformation de documents XML.

2. Problématique

L'intégration des données se reporte a un prob&&mbinatoire de données résidentes dans
des sources autonomes et hétérogé@esprobleme est rendu crucial avec la prolifératitas
sources de données sur Internet ou au sein depesds, le caractére hétérogéne de ces données et
le besoin de plus en plus pressant d’exploiter gisements de données pour des besoins
décisionnels.
Notamment, I'appariement de schémas est I'un addépnes majeurs rencontrés lors du processus
d'intégration soit de données (par exemple, la atiéti de données, les entrepbts de données, etc.),
soit applications (par exemple, le e-commerce, &\8Emantique, etc.).
Tout ceci pose de sérieux problemes aux utilisatgui cherchent a combiner, ou "intégrer" des
informations provenant des sources différentesmPaux on peut citer les problemes liés a la
gestion des schémas, I'évolution des schémas, ppiktpet le Matching des schémas.
Dans ce contexte, plusieurs approches ont été ajgweks cernant ainsi les aspects de
transformation de données qui résultent de I'héigmeéité technique, syntaxique et sémantique des
sources de données, de génération de MatchingMappings.

Pour simplifier et accélérer ces taches d'intégmatie données et garantir une interconnexion
efficace entre tous les systemes, il est nécesdairigatir des passerelles entre tous ces types de
données. Ceci se fera en permettant de concesschémas de Mapping de facon visuelle et en
automatisant les transformations nous permettanbaldes concentrer sur l'implémentation de la

logique métier dans les applications.

3. Plan du rapport

Le présent rapport est organisé en trois grandeiep. La premiére est consacrée a I'état de
I'art ou est passée en revue la littérature redativx technologies traitées. En effet, un étdtade
recensant les algorithmes de Matching de schémasésenté dans le chapitre 2. Dans le chapitre
3, nous décrivons les modéles de découverte desssipns de mappage. Dans le chapitre 4, nous
allons étudier les outils existants qui réalisenlapping et faire une comparaison entre eux.
Dans la deuxieme partie, on va proposer une aothite répondant a toutes les problématiques
posées. Dans le chapitre 5, nous allons détadliee @rchitecture et présenter ses spécificités.
Le chapitre 6 sera consacré a la conception dditacture proposée et le chapitre 7 a la réatisati

et I'implémentation de cette architecture.
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Enfin, la derniére partie (conclusion et perspadjwsynthétise le travail accompli et les diffésent

points que nous devons développer dans le futur.

4. Environnement du stage

Mon stage s'est déroulé au laboratoire LIRIS (Latmire d'Informatique en Images et
Systemes d'Information) a I' INSA (Institut Natibues Sciences Appliquées) de Lyon. Le LIRIS
est né début 2003 a la suite du regroupement deephs laboratoires de recherche lyonnais
(LIGIM, LISI, RFV) et d'individualités du domaineed Sciences et Techniques de I'Information et

de la Communication.
Il a deux thémes principaux de recherche : l'imagmérique et les systemes d'information, qui

sont déclinés suivant :
» Quatre axes scientifiques :

* Axe 1 - Données, Documents et Connaissances.
* Axe 2 - Images et vidéos : segmentation et extraalinformation.
* Axe 3 - Modélisation et réalité augmentée.

» Axe 4 - Systémes d'information communicants.
» Deux actions transverses :

e Action A - Plate-forme d'Intégration d'outils logits pour le document numérique, en

liaison avec Ihstitut des Sciences du Document Numeér{@gsBN).

* Action B - Plate-forme d'Intégration logicielle oskier médical multimédia réparti, en

liaison avec le theme fédératelmgénierie de la Santé
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Premiére Partie — Etat de I'art INSAT

Chapitre 2 Etat de l'art sur le Matching

1. L'interopérabilité

L'interopérabilité de plusieurs sources de donn@&&grogenes et autonomes est un probleme
important dans plusieurs applications comme lesesyss de médiation, datawarehouse et les
systemes basés sur le web. Son but est de foummivwe uniforme sur les données sources.

Les applications utilisant le systeme interopéralilésent un schéma source qui représente ses
données au monde extérieur et définissent le szivdote qui représente leurs besoins. Il 'y a deux
sortes de liens établis entre chaque schéma safirceaque schéma cible : le Matching (les

correspondances sémantiques) et le Mapping.

2. Les schémas XML
Le schéma XML est une norme définie par le Worldd®/Web Consortium (W3C) [31] congue

comme une infrastructure de base pour la desaniglio type et de la structure des documents
XML.

Les schémas fournissent donc un modele pour umderiude données XML qui définit la mise en
place des balises et du texte a l'intérieur de tesisliocuments faisant référence au schéma.

En termes d'utilisation, les schémas XML sont de&dia décrire la structure de données dans un
format commun que les divers navigateurs Web, pediations et tous les clients utilisant XML
peuvent reconnaitre. Plus spécifiquement, les sabéhéfinissent les regles qu’ un document de
données XML (notamment les noms d'éléments et ypest de données) doit respecter. lls
définissent comment les éléments peuvent se comkinguels attributs sont disponibles pour

chaque élément.

L'utilisation d'un schéma est un atout pour liopgrabilité. Il peut étre fourni a d'autres
applications, de facon qu'elles sachent structlesr données et donc les schémas, qu'elles

transforment en retour.

Pour cette raison, les méthodes de Matching basdéeses schémas et donc, sur le nom des
éléments, leur type, les méta données et des thigms sont développés. lls permettent alors
I'obtention d'un ensemble de régles d'associatitne ées éléments des schémas XML.

12



Premiére Partie — Etat de I'art INSAT

3. Les algorithmes de Matching des schémas

Le Matching des schémas est une technique guiteéfda découverte de correspondances
sémantiques entre les éléments et les attributsaesnas. Le Matching est donc, une opération
qui prend par exemple deux schémas de donnéeste¥e egt retourne a la fin les valeurs de
similarités sémantiques entre les éléments desrshe
Plusieurs travaux ont été réalisés afin de foudes algorithmes de Matching gérant les
correspondances ou incompatibilités des schémas.

Dans la littérature on distingue des catégoridgatdhmes de Matching:

3.1. Les approches basées sur les schémas de données

Dans cette catégorie, on trouvera les algorithtreesillant sur les méta données (DTD,
schémas XML, schémas de bases de données, ...)igpésipour trouver l'indice de similarité le
plus précis entre les éléments, Cupid [15] en asexemple. Cet algorithme tente de trouver les
correspondances sémantiques des éléments de mli$fédehémas qui sont génériques. Les auteurs
ont testé leur application sur les schémas XMLest $chémas relationnels. Le processus de
Matching se déroule en trois étapes: le calcubdgrhilarité, la similarité structurelle (les élémse
atomiques, les éléments composés, les feuillesdesds internes, les sous arbres), et le calcul du
poids de similarite.

Similarity Flooding [16] [17] est un algorithme #&atching structurel pour schémas XML,
SQL DDL, schemas RDF, UML et OEM. Il utilise l'iddénfluence de nceud sur ses adjacents.
Dans [18] XClust est une stratégie d'intégratioaéleasur le clustering des DTD ou bien sur les
schémas. La similarité linguistique dans ce cas, basée sur un thésaurus et la similarité
structurelle est basée sur (les éléments atomidegefléments composés, sur les sous arbres et

nombre de feuilles).

3.2. Les approches basées sur les instances ou ontologies
Cette autre catégorie d'algorithmes travaille plstir les instances[19][20] ou bien encore

sur les ontologies [21][22]. Par ailleurs, il eristgalement des frameworks comme COMA[6] ou

COMA++ [23] qui utilisent plusieurs algorithmes awdes techniques différentes. Les schémas sont
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Premiére Partie — Etat de I'art INSAT

traduits dans des graphes acycligues traités siméntent par ces algorithmes. Les résultats
intermédiaires peuvent étre utilisés avec des pitigds de sélection et agrégation. L'utilisatelund

tel outil reste néanmoins un exercice difficile paa utilisateur non averti.

4. EX-SMAL [7] (EDI/XML semi-automatic Schema Matog
Algorithm)

Le Matching dans EXSMAL est un processus qui perlaedécouverte des relations
sémantiques entre deux schémas XML, il prend deb&mnsas de données en entrée et retourne a la
fin des valeurs de similarités sémantiques engréliéments des schémas en entrée.

L ‘algorithme de Matching EX-SMAL (EDI/XML semitdomatic Schema Matching Algorithm)
permet de découvrir, donc, semi-automatiquementctesespondances entre les messages EDI
(Echange de données informatisées) basées suchHémas XML La compatibilité entre deux

messages de deux standards différents repose sg@mbmtique de ces deux messages.

L'algorithme génére des relations de Matching eeéss noeuds des schémas XML dont la

cardinalité varie entre 1-1, 1-n, n-m.

Il traite la structure de chaque élément a faireespondre afin de raffiner 'efficacité de résulth

se base sur la similarité de base entre les élénmedividuels, en s’appuyant sur les descriptions
textuelles et les types de données des élémentguddss d'utilisations, spécifié a lI'aide de
schémas XML, et la similarité de structure des éld@s en comparant les voisinages structurels des
eléments de messages en entrée. Les deux sinsilaoité utilisées pour calculer la similarité finale
entre chaque paire d’éléments et cette derniererdst filtrée afin d’obtenir le résultat final de
Matching.

Etant donné un schéma XML considéré comme structl@edonnées interne, Il'algorithme
travaillera avec une structure arborescente. Lidlyme se déroule en trois étapes qui sont décrites
dans la figure 1. Il consiste a calculer la siniiéaentre tous les éléments de deux schémas, pour
chaque paire d’éléments, on calculera d’abordfadlaiité de base qui tient compte des données
gu'un élément de schéma possede individuellemeantlessaescription textuelle et le type de
données. Ensuite, la similarité de structure, guase sur le calcul de leurs contextes et le loddcu
similarité de base de chaque élément dans les ststhémas. Puis, utiliser les valeurs de ces deux

similarités pour calculer la valeur de similaritéale entre ces paires.
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Algorithme
Entrée : 81, 82 : deux schémas XML
Sortie : Ensemble de triplets < El1;,, E2;, V>
Avec EI1, : €lément de schéma S1
E2, : glément de schéma 22
V...: la valeur de gimilarité entre E1, et E2, € [0, 1]

sim

Matching (81, s2) {
- Calculer la similarité de base entre El, € S1 et E2j £ 82

- Calculer la similarité structurelle entre El, € S1 et E2, € 82

- Pour chaque palre <El , E2 > calculer V__ en fonction de leurs
similarité de base et similarité structurelle trouvées

- Sélectionner les paires de correspondance <El,, E2,> qui sont les
plus plausibles

Figure 1 Description bréve de I'algorithme

5. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons défini différenteégmates d'algorithmes de Matching.
Le but de ces algorithmes est la mesure de sit@languistique et structurelle entre les éléments,
cette similarité est exprimée par un coefficientreer0 et 1. Quant a la transformation des
documents XML, nous avons besoin des opératiorisadeformations qui ne se basent pas sur les
valeurs numeérigues mais sur les relations sémaetigutre les entités de schémas. Nous décrivons,

dans le chapitre qui suit, les difféerents modelegpiessions de mappage.
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Chapitre 3 Etat de l'art sur les modeles de mappag

1. Mapping des schémas

Si le Matching consiste a trouver les relationsesdes entités avec un certain coefficient
qui indique gu'elles sont plus ou moins similailesMapping consiste a trouver la vraie relation
sémantique qui permettra le passage de 'un ad!aut
Les Mappings sont des expressions décrivant le mopat les instances du schéma cible sont
dérivées a partir des instances des sources. LegpiMg sont définis en utilisant les
correspondances existantes entre les schémas. @agamdiappings sont définis entre le schéma
cible et le schéma source, cela consiste essentiefit dans la restructuration des données d'une
présentation a une autre. La définition de ces Mgpest aussi connue comme I'‘échange des
données, la transformation des données et la nagrdes données. Le Mapping peut étre plus
complexe: le Mapping ne transforme pas seulemedbimée source d'une structure a une autre
mais peut également combiner différentes sourdaesigars problémes sont a soulever:

» Trouver tous les éléments sources corresponddgigment cible,

* Combiner les instances des éléments source pommefoles instances du schéma

cible,

» Satisfaire la structure du schéma et les contrsishéecardinalité du schéma cible.
Résoudre ces problemes requiert une compréhensifonge non seulement de la sémantique des
schémas sources mais aussi des liens sémantiqes les schémas sources et cibles. La
complexité de ce processus augmente quand le natelifennées sources est élevé. Si les schémas
sources et cibles sont en format XML, la définittanMapping devient plus complexe a cause de la
nature hiérarchique des données [9].

Ceci revient a des problemes de cardinalité de Magpgui peuvent étre classés en deux catégories.
La premiére catégorie est le Mapping direct qurespond a une cardinalité de Mapping (1:1). Ce
type de cardinalité est le plus étudié dans lesoapes existantes a cause de la difficulté pour
déterminer automatiquement les expressions de rgappa seconde catégorie est le Mapping

indirect qui couvre les cardinalités de type (1{n)1) et (n:m) qui signifie qu'il peut y avoir n
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éléments d'un schéma et m éléments d'un autre saipdincorrespondent [10].

De la vient le besoin de définir un processus dmualerte d'expressions de mappage apres le
Matching consistant a trouver une expression (logjignathématique, opération sur les chaines de
caractéres, etc) permettant d'associer un ensetfddEaments du schéma source pour obtenir un
élément du schéma cible (ex: name=FirstName CONGasiName), pour la découverte
d'expressions de mappage [2]. Les expressions @gpaga sont requises pour exprimer comment
les éléments matchés (mis en correspondance) mieétve mappés (transformes).

Plusieurs modeéles ont été proposés pour exprimerelpressions de mappage offrant des
opérations de transformations qui sont donnéegepaelations sémantiques teltpse (équivalent,
plus général, incompatible, compose, est composé e

2. Modeles de déecouverte des expressions deagapp

2.1 Value Correspondences
L'approche présentée dans [11] crée un Mappingaictie basé sur les valeurs de correspondances
qgui montrent comment la valeur d'un attribut cipéait étre créée a partir d'un ensemble de valeurs
d'attributs sources. Les expressions de mappage étmdiées comme des valeurs de
correspondances.
La valeur de correspondances est une paire quisterssn:
- Une fonction définissant comment une valeur (ouaorabinaison de valeurs) de la base de
données source peut étre utilisée pour former afeiwdans la cible.
- Un filtre indiquant quelles valeurs sources dot&ne utilisées.
Les valeurs de correspondances peuvent étre emagas utilisateur ou peuvent étre suggérees
utilisant des techniques linguistiques appliquéesdgonnées et méta-données comme les noms des
composants de schémas.

Le modéele d'expression de mappage dans [11] asi démme suit:
i = (fi. pi)

Equation 1 Modéle d'expression de Mappage dansMf al

@ Fi: la fonction de correspondance dénotant la valewsubstitution
® Pi: unfiltre
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L'implémentation de cette approche est un outilissmomatique Clio pour la création de schémas
de Mappings. Il emploie un Mapping qui dépend dgilisation des valeurs de correspondances
décrivant quelle valeur de Il'attribut cible peuteétréée par un ensemble de valeurs d’attributs
source. Clio utilise un raisonnement autour desi&zs a créer, manager et classer les Mappings
possibles. Cependant, le choix final des Mappirgysent & I'utilisateur qui doit comprendre la
sémantique de I'application cible [12].

L'inconvénient de ce prototype est qu'il ne réquag le Mapping conditionnel, le Mapping avec

rupture de clés et le Mapping simple.

2.2 Le Modele d'expression de Mappage [1]

Un modele d'expressions de mappage a été propasg§aCe modele est une extension de
I'approche présentée dans le paragraphe précédéait du'il rajoute des conditions et effectue un
filtrage par rapport a la cible. Cette approche aedéfinir les expressions de mappage entre les
éléments similaires. L'idée des valeurs de coomdpnces de Clio est similaire aux expressions
mappage. Il définit dans les méta-données les ngagspantre les éléments de schéma source et
schéma cible.

A =Concat (... [fi(a> .f?;ﬁ..,.. wj“ ). .l . )|

\H_H_‘___ I
o)

Equation 2 Modéle d'expression de Mappage

Il couvre, par ailleurs, différents types d'expressle mappage :
» Décomposition/concaténationia valeur du champ est établie par décompositeitad
valeur de la source et par sa concaténation agatres valeurs.
» Opérations arithmétiqgues avec des données multiplePans ce cas, une fonction
arithmétique est définie. Cette fonction calculgdéeur du résultat du champ cible.
* Mapping conditionnel: Parfois la valeur du champ cible dépend de lawal&in autre

champ.

* Mapping avec décomposition de la cld-a représentation sur rang dépend de la valeur
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du champ.
* Mapping utilisant une table de correspondances avedes colonnes multiplesLa
valeur du champ cible est une fonction utilisantisgurs valeurs dans la table de
conversion.
Il permet aussi d'exprimer sans difficulté les guaiatégories de traduction : La traduction simple
(2:1), la traduction avec découpage (1:n), la tcéidn avec groupement (n:1) et la traduction avec
découpage et groupement (n:m). Ces traductiongténtitilisées dans le cas de messages de type
EDI.
Ce modele couvre, donc, différents types d'esgioas de mappages, les différents cas de
traduction, Il est applicable sur un Mapping etgeentités et non pas entre les schémas et permet
de couvrir des cas utiles de génération d'élénwiinlss & partir de fonctions de Mapping.

2.3 Le Modele de données LIMXS
Le modele LIMXS [8] (Layered Interoperability Moddbr XML Schemas) offre une vue
sémantique et une vue logique des schémas XML lsasda modélisation conceptuelle.

» La vue sémantique, décrite en terme de conceptelaiions sémantiques, donne une
définition explicite et formelle des éléments deb&nas sémantiques et significations qui
nous permettent de mapper selon le sens des éEmesntschémas et non pas seulement
leurs labels.

Deux phases sont adaptees:

@® L'analyse linguistique qui correspond au niveauceph : Elle définit des relations
sémantiques entre les concepts. Cing types deiordatsémantiques sont considérés:
équivalent, général, spécifique, compatible etnimgatible.

@ L'analyse structurelle qui correspond au niveauctire: Le but est d'étendre les relations
sémantiques découvertes par les analyses linguestigar I'examen de l'organisation des
données fournies par les vues sémantiques. L'aa@on des données est décrite a travers
les relations d'agrégation (composition de relati@ntre deux concepts), association
(relation sémantique entre deux concepts qui sonteaptuellement au méme niveau),
généralisation (relation entre un concept génédaleCun concept plus spécifique C2) et
contraintes (ensemble de contraintes sur les ctmegtes relations).

» La vue logique décrit les schémas construits indépement des détails syntaxiques et

nous permet de représenter le Matching a un nileague.
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Ce modéle se base donc sur un ensemble d'opératorignsformations sur les entités des
schémas qui peuvent étre composés ensemble porgseaper plus de transformations (les

opérations conceptuelles primitives, opérationgjloes).

« Les opérations conceptuelles primitives:
® Add: ajoute une entité au schéma cible, l'entité pénat @ne relation, un
concept, une propriété.
® Merge: fusion de deux entités en une seule entité: cénasibn.
@ Split: c'est I'opération inverse de Merge.
® Rename:change le nom d'un concept ou d'une propriété
@ Connect: il s'agit d'un Mapping 1-1 qui relie deux entitguivalentes sans
aucune transformation
. . Les opérations logiques:
Les opérations logiques traitent les difféencans les contraintes des schémas comme la
cardinalité, les valeurs nulles ou par défaut npaisvent étre une information supplémentaire que

seul I'utilisateur peut fournir.

< Mapping ID = “map1 “>

<SourceSchema source = “S1.xsd"/> <ManyToOneMapping ID = “map111” >

<TargetSchema target = “S3.xsd"/> <AttributeMapping>

<HasMappings OneToOneMapping ID = “mapll”/> <SourceAttribute Attribute =FirstName"/>

</Mapping> <SourceAttribute Attribute =l“astName’/>
<TargetAttribute Attribute =Name'/>

< OneToOneMapping ID = “map11” > <Transformation>

<ConceptMapping> <Operation name sfierge’/>

<SourceConcept concept Staff'/> </Transformation>

<TargetConcept concept £fnployee/> </AttributeMapping>

<Transformation> </ ManyToOneMapping >

<HasMappings OneTomany Mapping ID = “map111"/>
<Operation name *&name’/>

</Transformation>

</ConceptMapping>

</OneToOneMapping>

Tableau 1 Exemple de représentation de LIMXS en XML
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Avantages: Ce modele est capable de: Modéliser tous lesuectde schémas XML tels que la
spécialisation/généralisation des relations, espdeanoms,etc...

@ Offrir les deux vues sémantique et logique degmses XML
@ Réaliser le Mapping entre les entités des schémas.
Inconvénients
Ce modele traite deux types de cardinalités coomdgnts au
® Matching simple correspond aux relations de Matching 1-1 entrenoeud
source et un noeud cible. On peut utiliser desaij@érs simples comm@onnect
dans ces cas.
@ Matching complexecorrespond aux relations de Matching 1-n et mifieeun
noeud source et un noeud cible. Pour ce type decHifg, on utilise les
opérations de transformation comierge et Split

Mais il ne traite pas le cas de la cardinalité n-m.

2.4 Le modele XHS (Intégration via 'THYPERSCHEMA XML)

L'hyperschéma XML (noté XHS) est constitué deskanble des schémas des BDs sous
forme XSD étendu et de I'ensemble des opérateutsadsformation d'un schéma a un autre sous
forme XSL. L'approche proposée dans [24] permefodenir un modele d'intégration capable de
fédérer les différentes sources de données hétesgeprésentant des dimensions structurelle et
sémantique des schémas sources. L'approche s'aqpuign modele semi structuré (XML) qui

permet une intégration aisée de modeéles variésqirssur deux parties distinctes a savoir :

@ Le module d'extraction de schémas sources qui héngise la représentation des différents

schémas sources a intégrer en I'exprimant sousefdume définition de schémas XML.

@ Le module d'intégration permettant de construlrgperschéma qui constitue I'ensemble des
schémas XML étendus (EXSi) et I'ensemble des schéd&L stipulant des regles de
transformation entre les entités des EXS. Le schelbla étendu est composeé de trois types
d'entités:

» Concept(c):engendre des propriétés et/ou d'autres conceptijimé, et porte des relations.

= Relation(r): correspond aux associations structurelles et/onas@ques existantes entre
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deux ou plusieurs concepts.
B Propriété (p):peut étre incluse dans des concepts ou relations.

Le schéma EXS est donc défini par le triplet <cpigerelations, propriétés> illustré dans la

figure2 :
® ¢ estle concept nommé C de type <Cconcept>

® r(c....g) est la relation existante entre deux ou plusiecosicepts c¢..g nommé
« G....GRelationShip » qui posséde une catégorie prédemianclut les concepts en

guestion.

® P/ estla K™propriété nommée p du conceptalle posséde un domaine de définition et

des contraintes (valeur par défaut, obligatoirg,etc

<l—définition du conceapt personneg ==
<xsd:complexType name="personneConcept”
level="1" complete="false™>
<xad: saquence>
<x=d;element name="name” type="xsd:string”
minOcours="1" maxOccurs="1"/=>
=xsd.elemeant name="profession” type=" xsd:string”
minOccurs="1" maxOccurs="1"/>
<xsd:element name="address” type="addressConcept"/>
<fxsd sequence=
<xsd:attnbute name="id" type="xsd.positivelnteger”
usa="required"/>
<fxsd:complexTypa>

<l-définition du concapt adresse -->
<xsd:complexType name="adresseConcept”
level="2" complete="true">
<fxsd:complexType>
<!-définhon de la relation ripersonne, adresse) -->
<xsd:.complexType name="personneadresseRelationShip”
type="depaendance™>

<xsd:element name="personne” type="personneConcept”
source="true” target="false” level="1"=

Figure 2 EXS représentant le concept personne

A l'issue de cette étape, six opérateurs de basetsppliqués d'un schéma EXS a un autre lors des
appels aux primitives de transformations qui cqroeslent aux morphismes entre deux entités du

méme domaine afin de réaliser le Mapping entrelifésrents éléments:

@ Addition (add): permet d'ajouter une entité (concept, propri€tén cconcept ou relation

existante entre concepts) au schéma source.
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® Suppression (delete)permet de supprimer une ou plusieurs entitésdarprocessus de mises
en correspondance (Matching) entre le schéma saircible (EXSsource— EXScible) La

suppression est I'opérateur inverse de I'ajout.

@ Fusion (merge) permet de fusionner deux entités distinctes enamtité atomique afin de

regrouper des propriétés appartenant au schémeesaniun concept dans le schéma cible.

@ Eclatement (split) permet la décomposition d'une entité du schémeceoen un ensemble
d'entités équivalentes dans le schéma cible. [Mpsgrateur inverse de merge.

2.5 Model Management System

Dans cette approche, les opérateurs sont génsérijemnt appliqués aux schémas (nommés
modeles) et non aux éléments des schémas.
Selon [13], I'mplémentation des applications rexi@ traduire les modeles de données en des
représentations orientées objets et manipuler Edehas et les Mappings dans ces représentations.
La manipulation inclut la conception du Mappingrenies modeéles, la génération d'un modele a
partir d'un autre a l'aide d'un Mapping entre ela,modification du modéle ou Mapping,
I'interprétation du Mapping et la génération duedd Mapping.
L'implémentation des ces abstractions et opératappelle MM3Vodel Management System
dans lequel les modeéles et Mappings sont des stagctsyntaxiqgues mais n' ayant pas de
sémantique basée sur les contraintes de langadasgages de requétes.
Les principaux opérateurs du systéeme de gestionatieles MMS:

@® Match: prend deux modéles comme entrée et retourne upikiapntre eux.

@® Compose: saisit un Mapping entre les modeles A et B et uapping entre les

modéles B et C et retourne un Mapping entre A et C.

@® Diff: saisit un modele A et un Mapping entre A et unatennodéle B et retourne un

sous-modele de A qui ne participe pas au Mapping.

@® ModelGen: saisit le modéle A et retourne un nouveau moddias® sur A et

Mapping entre A et B.

@® Merge: saisit deux modeéles A et B et un Mapping entreagunetourne une union C

de A et B avec Mapping entre C et A et C et B.
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L'expression suivante est un exemple de formatisate ce modele:

o.M = men [”\‘:“.%C'E'IE“{‘“'U M s.5))

Equation 3 Formalisation du modéle

Inconvénients:

Cette approche est basée sur un Mapping entreddslas (ou schémas) et non sur les éléments.

2.6 TUPELO

TUPELO [26] est un systeme de Mapping de donnéas,pgrmet la découverte des
expressions de mappage complexes. Ce systeme utilitsangage de transformation nommé L qui
inclut des opérateurs pour surmonter I'hétérogénéttucturelle entre les données sources
relationnelles. Le systeme prend en entrée lesnsmhéource/cible et les instances source/cible
référencées comme étant des instances critiques. id@ances critiques illustrent la méme
information sur les deux schémas et sont utiliggms guider la découverte des Mappings de
données. La découverte des expressions de mappsigaraitée comme une séquence
d'acheminement d'exploration de l'espace de tramstmn des opérateurs dans le langage L sur
I'instance source. Dans l'implémentation du systéimeitilisent des variations d'heuristiques pour
découvrir la séquence de transformations qui magdpesource a la cible. L'expression de mappage
découverte est retournée par le systeme.

Le probleme de Mapping des données est défini cosuite

Etant donnée une sour&et un schéma cibl@ et un langage de transformation approfprie
trouver un Mapping€L tel que pour chaque instankde S et une instance correspondante T,
i(s)=t.

La nouveauté de ce systeme est la génération deiMppour des Matchings de schémas simples,
il ne géneére cependant pas les Mappings de domugescluent les transformations sémantiques

complexes.
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Le modele est exprimé dans un modele mathématique:

AL a(R).

Equation 4 Modéle mathématique
@ ). un opérateur
@® A=<A;..A>:un attribut
@ B: un attribut
@® R: relation

@ f: fonction de Mapping

3. Synthese des expressions de mappage

Dans ce chapitre, nous nous sommes particulieremimnessés au Mapping des schémas.
Nous avons vu que Clio par exemple est présenténeoam outil semi automatique de Mapping ou
les correspondances sont supposées déja identifiéesprimées dans un langage de logique de
premier ordre. Ce que l'on note c'est que les fplaees de Matching ne sont pas forcément
complétées pour le Mapping et avec des étudesslpaa des processus d'interopérabilité. Nous
allons donc étudier, dans le chapitre suivant, ques outils et plateformes de Mappings, discuter

leurs avantages, leurs lacunes et effectuer un aatipde ces outils.
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Chapitre 4 Etat de I'art sur les outils de Mapping

1. Introduction

Il existe sur le marché des plateformes de Mappieg, plateformes pour le Matching issues de
travaux de recherche et peu de plateformes incheantleux processus. Nous allons dans ce qui
suit, donner un apercu de la premiere catégorjgateformes.

2. Les plateformes et Outils de Mapping

2.1 Altova MapForce

MapForce est un produit de Altova mais aussi util de Mapping visuel puissant, travaillant
avec des fichiers XML, des bases de données, deers plats, des données EDI, permettant de
développer des outils personnalisés d'intégratienddnnées. Il permet, ainsi, de batir des
passerelles entre différents types de données difiasurer leur échange sous des formats
hétérogenes pour fournir une interconnexion eféoaatre tous les systemes
MapForce se distingue par le fait gqu’il offreeemiére implémentation de XSLT 2.0 et XPath
2.0. Il est aussi le premier outil du marché (esdal) qui permet de générer le code de Mapping
sous divers formats XSLT 1.0, XSLT 2.0, XQuery,ala@#, et C++ a partir d'une interface unique.
MapForce permet, en plus, de simplifier et d'#e# les taches d'intégration de données gréace a
une conception des schémas de Mapping de facoelleiset en automatisant les transformations.
En utilisant MapForce, on définit les Mappings erdtes modeles de contenu de fagon visuelle juste
par drag and drop entre les éléments corresponéaits la source et la cible sur une interface
conviviale [27] (figure 3).

Il permet, aussi, de "mixer" plusieurs sourceglesieurs cibles pour permettre le Mapping a partir

de toutes les combinaisons de format possibles.
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De plus, MapForce étend la notion du Mapping aa-de! la gestion de 2 fichiers XML en offrant
la possibilité de gérer plusieurs fichiers quisaitonnectés jouent parfois le réle d’'input et dfmu

a la fois.

On peut aussi ajouter des regles de traitementidesées. MapForce génere automatiquement le
code logiciel nécessaire pour mettre en place dasformation des données sources vers les
données cibles. Le moteur MapForce intégré permgtré visualiser le résultat de tout Mapping en

un seul clic, ce qui simplifie la conception etiests de facon conséquente.

B Altova MopFerce - [Hew Design *] =5
% mple EM Insert Broject Component  Cponechon  Fuocbon  Cwitput Mew Lok Window  Help - Ex
[ = W
i O | ok T @y B f v ==
[2 Sidenalap=
[E ShuderisSoace | [+ @£} lagelH
=TS [ L ELPEvaluations
K B ¢ aadE nrols L I 4 eval
II- B2 Lk gradEraall |L i 3 eid
" yen ||: + £ grande:
II- ALY name I [ ¥ grade [2]
II- £ cid [ L3 il
T 1} grade = =1 43 E ninalient
e A3 e [ 4§} Student
|I- B {runderGrady I [ {3 sl
i 2 £} undesGrad * [ ) sndl 2]
II- A% wid I [ 3 a0l 137
II- 47 remimi * [= {3 naue
|I- 43 addices I [ 3 {3 name [Z]
II' B renlls I [= 3 adile
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Figure 3 Mapping dans MapForce

Mapforce supporte les fonctionnalités suivantes:

® Construire des services web a travers une surfaqhigjue

® Faire du Mapping XML, base de données, fichiertegtsources EDI aux opérations des
services Web.

® Faire du Mapping pour toute combinaison de XML,ebds données, fichiers et des données
EDI a travers l'interface graphique.

o Générer automatiquement XSLT 1.0, XSLT 2.0, XQuedpva, C++ ou C# pour
implémenter les données de Mapping (XSLT et XQueyr le Mapping XML-to-XML).
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[ Exécuter, observer et sauvegarder les outputsaesdrmations des données de Mapping.

[ Traitement et filtrage des données a I'aide uneeriaibliotheque de fonctions.
Limites :

« MapForce ne permet pas d'éditer des schémas elinectt. On est obligé d'utiliser
différents éditeurs de schémas afin de rapportemuadifications aux schémas puis rouvrir le
schéma dans MapForce pour continuer le Mapping.

* Duplication du nceud cible lors d’'un Mapping de muss nceuds vers un seul.

2.2 Schema Mapper
SchemaMapper est un nouvel outil, un prototypdligémt de Mapping de schémas. Sa premiére
motivation provient de ETANA-DL qui est une librigirdigitale pour promouvoir l'intégration de
information et des services de divers sites antdgiques. C’est le premier outil qui offre une
représentation visuelle de schémas de Mappinglaesahyperboliques pour donner une meilleure
vue afin de percevoir plus de détails sur I'éc@e.qui est utile surtout pour les schémas a grande
échelle en permettant une navigation plus facile@hs de confusions [5].
Son architecture est divisée en quatre composants:
» Composant de Visualisation :Responsable de toutes les fonctions reliées gl@hsation
du processus entier de Mapping.
 Composant de Recommandation Responsable de donner des recommandations données
a l'utilisateur pour indiquer le Matching possilpleur un nceud local spécial.
 Composant de Mapping : Responsable de faire des Mappings. Dés I'étaiblisae du
Mapping entre deux nceuds, ce composant sauvegassdafbrmations dans les structures de
données.
e Composant de génération XML :Des que le Mapping est réalisé, ce composantuirée
feuille de style XSLT sur le Mapping courant dé@acgé dans le composant de Mapping.

Pour réaliser le Mapping de nceuds (figure 4),ut &électionner le schéma local du nceud a mapper

et faire un simple clic droit sur le schéma glothalnceud vers lequel on veut réaliser le Mapping.

Une fois mappé, la couleur des nceuds mappés ceangaurpre et le Mapping sera enregistré

28



Premiére Partie — Etat de I'art INSAT

dans la table de Mapping (qui se situe dans le gauche de l'interface graphique). Le processus
de Mapping dans SchemaMapper est soumis & un blesdmrégles telles que seules les feuilles

de nceuds peuvent étre mappées directement vetsed'awais aussi la feuille du nceud non locale
ne peut pas étre mappée a la feuille du nceud global

;_ﬂ;l Schemabapper Liﬁ
file  Qapliong

Local Schems Hod g Gzl cnerna Mode ] Rescomesnda lions | Calor | Imglicalion
IJ:\-Im:Il il COLLECTION Mlellore Ruaal Fodia
Dt=aciTyRe QEJECTTYFE Cr@nge Han-| gaf n ades
A ) OHHERD Graan Lealnades
Red Selae badiracammen.

Furcie ®app ed

Figure 4 Mapping des noeuds

Cet outil a pour avantage d’éviter I'approche aeddrawing pour indiquer le Mapping. Il offre de
ce fait une architecture flexible qui permet unésgsibilité pour des fonctions supplémentaires. I
utilise aussi la notion de coloration pour distiagentres les différents types des nceuds des
schémas (root, leaf, non-leaf, selected, recomnitnde mapped) et permet de renommer,

supprimer un noeud et ajouter un schéma local sebdains le schéma global. Il permet d’éditer les
schémas dans le méme outil.

Limites:

- Cet outil se limite a un Mapping de schémas XMLMLX En effet, il ne supporte pas

des Mappings de schémas de base de données de quéne Mapping des schémas de
méta données.
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- Il manque d’options de génération de code.
- Il ne permet pas les Mappings complexes qui néesssies opérateurs mathématiques.
- Lavue des arbres hyperboliques rend difficileda de toutes les recommandations en

méme temps.

2.3 Stylus Studio

C’est un produit commercial qui inclut un outil Mapping visuelXML Schema Mapping qui
permet le Mapping visuel entre schéma source atnsahcible par un drag et drop et offre une
implémentation facile des données XML impliquant dailtiples sources de données et
personnalise les processus de données utilisant X8lle code XQuery.

Il réalise le Mapping entre schémas XML mais aussiutres formats de données comme les DTD
(Document Type Definition), les instances de documeXML, les bases de données relationnelles
avec XML, les services web dans une interface ggaghconviviale composée de deux parties :
une pour visualiser le Mapping et une autre posualiser le code source généré en XSLT ou
XQuery conforme au Mapping et qui peut étre éditgure 5).

Il offre une vitesse de traitement des donnéesdeagn Input et en Output et intégre un
environnement de développement XML. Il comprendesatitre un éditeur et un débogueur XSLT,
un outil de conception graphique de schémas XMLcamposeur d'appel pour services web (Web
Services Call Composer) et un éditeur, déboguenmapiper XQuery [28].

% Stylus Studio - [Untitled1 .>sl *]

I Eile Edit ¥iew Project Debug XSLT WYSIWYGE Sourcecontol Tools window Help *x

. = = B e ? o
& Untitied...” |

B |Cieate Scenario... ~ |2 (<=1
Add Source Documen t raatch=""/" ~ Set Targst Document
~ | = B creditcard.xsd transaction. xsd =
= & CreditCard CreditCardTransaction W=
& CardType id @
& CardNurmber Cardrurmber &
werfication W=

& Expiry

& SecurityCode Hame
=B po.xsd Address &
=& PurchaseOrder City &
5 ¥ milling % Frovince W
& Firsthame XSLT Instructions > PostalCode &
& Lastharme HSLT Functions 3
: Address Java Functions >
City Cordition Test >
& State
Literal Text Block =
& Zip

o8 + - & Shipping Create Template 4 .
<?xml wersion="1.0"7?>=
<xsl:stylesheet wersion="1.0" zonlns:xsl="http:// www.w3.ocgs 1]
<xsl:template match="/ "> and
< > ar
= =
<x=l:value—of select="CreditCard/CardNumber "™/ >
=

v
e

Scale Mapper Layout ==

= =
= =
=x=l:wvalue—of select="concat(/PurchaseOrder/Billing/FirstNames, /Purchasedrder/Eilling/Tast
= =
=address>
<xsl:wvalue—of select=",Purchaseorder/Billing saddress"/ > ~

Figure 5 Mapping dans Stylus Studio
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Limites:
- Il ne permet pas de mapper plusieurs schémas.

- Il génere uniquement le code XSLT et XQuery.

2.4 Visual XSLT

C’est un outil couplé avec Visual Studio .Net [3&, qui lui procure une vaste palette de fonctions
lui permettant notamment de réaliser des Mappings & technologie des templates XSLT.

Il permet un Mapping visuel des schémas et transfates documents XML par une interface drag
et drop. Le Mapping est réalisé a partir d’'un sché&ource vers un schéma cible en cliquant sur
I'élément ou I'attribut de la source et en tiradtagging) vers I'élément ou lattribut de la cible
(figure 6). Ce lien est indiqué par I'icdbne « mapp dans fenétre du schéma cible dans linterface
graphique. Un nceud dans le schéma source peunéppé vers plusieurs nceuds du schéma cible
et vice vers ca. Il fournit un traitement des miations rapide, offre une facilité d’acces ettess
maniable.

Il offre en plus un debugging JIT (Just In Time) teistant le code XSLT placé dans d’autres
applications .Net ou d’autres librairies sans ngiteisd’'une technologie spéciale ou d’'un accés au
code source.

On peut aussi utiliser des sources de données canputs ou outputs telles que des documents
instance XML, des schémas XML ou DTD, des senitleb afin de faire du Mapping de données
dynamiques générées de services web et des Badesnmies relationnelles.

2% hotdog - Wisual XSLT Project [design] - ¥isual XSLT Schema Mapper P =1 |
FEile Edit s Project  Build  Debug  Tools  window  Help
i -t - - & - B » Debug - | [l SchemalMapper ~ | &3 . o
mM L n S i e &t | €5 = & %4 %% 2% . - m 5 w || ==
S| start Page | hotdog-old.cml | hotdog-new.=ml | Wisual XSLT Schema Mapper | 4 b 3 |[Solution Explorer - hotdog B
an [= B hitps v activestate. comdAinfered-temporans-sch =-EA bills |
= =B invoices S = — . | =kl [gd Solution ‘hotdog’ (1 project)
=5 = B3 invoice E3-E3 child ) El- & hotdog
= E-ER student | L fname [sting] "ﬁij hiotdog-old. <l (input)
i e [ B e i i B i
! [E3 first : first 29 hotdog-new. sml
i EH last : Fa—lname [string]
! date
i Ed daw
; 3 pear
=-E3 iterns 1
H: B ant od [ZF B (& [[F] |4 |
B3 item
e qua% o £
bl o e AL
fe—name [stingl =] g [=] =
R itemn
urnber [string)
: L [Z] quantity
L Eabice =
el | | ARER i |
T e — | Load Target Schema... | Export =SLT. | Help |
[ I ¥® izt E'Pro... | @ Dyno. |
IER= =) Sutput
| Ready Il Il | =

Figure 6 Mapping dans Visual XSLT
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Limites:
- On ne peut mapper que vers un seul schéma cible.

- Ne permet pas la génération du code XQuery, jaaaitet

2.5 TIBCO XMLTransform

TIBCO XML Transform [33] est une solution de contep complete qui rassemble les
fonctionnalités de conception XML et permet detérades documents de maniere visuelle grace a
la création et au déboguage des feuilles de sty TX (Extensible Stylesheet Language
Transformation). Il offre une interface utilisategraphique pour I'édition de feuilles de style
XSLT qui utilise des mappers simples a base dassegl-déplacer " pour faciliter le codage des
feuilles de style XSLT complexes. Ces feuilles dg@espeuvent étre ensuite intégrées a un
environnement d'exécution (" runtime ") pour transfer en toute transparence des documents et
des messages XML. L'interface utilisateur de XMlarisform fournit également plusieurs fenétres
pour consulter et éditer le code source XSLT, lesues de transformation et les résumeés des

modéles XSLT, ce qui simplifie et facilite le preses de développement.

Le Mapping dans Tibco XML Transform est réalisé mfumaniere visuelle par un drag et drop
entre schéma ou instance source et cible. Pouraideuns résultats, les Mapping drag et drop
doivent étre spécifies en utilisant I'approche petiown ». Le noeud source doit étre mappé en
premier. Dans les cas ou les nceuds pere et fits @@ment a l'intérieur de I'input du document

sont mappés vers l'output, le noeud pere est mappéeenier.

On peut, par ailleurs, faire un drag et drop edgex instances de documents ou deux schémas de
documents ou une instance et un schéma. Une falsafg et drop réalisé, une ligne indiquant le
Mapping est crée automatiquement dans GraphePdaecetileur bleue indique que I'élément ou

attribut et la valeur correspondante est crééer@iq).
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£42 Untitled - XML Transform

File Edit Imput Output  Mapping  Transform  Wwindow  Help
Input B Bl x . |sStudentsSourcexsd v | Graph x Output + @ A | StudentsTargetxsd >
| ~|E1 ¢ dis fara = & enralis) 14 targetDE ]

= < gradEnrolls =
=l oot & grade & Tile) =l
=l
=]
=
= % underc Grad™ =
=l @ uhderGrad® [sic £ nams & address) 1=l < Student (=id & rame & adir & CourseE]
¥ sid i @ sid string
< nam —_— % @ name iring
& addres Firie @ addr string
B % enrolls (= = @ Courses ((courssit]
= < enrolf id & grade) (E3) <+ () (oo
+ cid
+ sid
Ed & aiade [ = =
Mapping @ 0Ok x &E|r b W om | EH Unfitled2 ~
Summary | Tempiate | XSLT content| »SLT Source |
Match = |[output Value | attribute [ value
*® grade
#* name + name
ErrorsiMessages =2 | & Errors | Messages
-~ @ Start transform with stylesheet"CiDocuments and SettingsisanalBurealETUDES\PFElexemplesiStudentsSource xsd"
® End transform ...

Figure 7 Mapping dans Tibco XML Transform

Limites :

« Un espace de Mapping réduit donc le risque de sriLentre les liens de Mapping.

« Se limite a des transformations XSLT.

2.6 Adeptia XML Mapper

C’est un produit pour manager des regles de tramsfiton des données et un outil graphique qui
permet un Mapping visuel des données pour unergime automatique du code de Mapping en
XSLT [36].

Il offre a l'utilisateur la possibilité d’utiliseane interface drag et drop pour spécifier les gk
transformations complexes des données. Les regedapping sont définies graphiquement

(figure8) et les correspondances XSLT sont génexesnatiquement.
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Le Mapping est donc défini d’'une maniere visueleja@ignant les lignes de connexion entre la
source et cible. Le Mapping graphique affiche tacttire du XML source et donnée cible et montre
de facon visuelle les données mappées. Il est miangt offre un Mapping rapide et clair des
structures de données complexes. Il simplifie alessrégles de management du Mapping car ces
regles sont définies et utilisées d’'une maniéraelis, spécifiées et faciles a comprendre, stockées
pour une autre utilisation, directement convertiass un programme de code exécutable. Il permet
donc de manager, réviser, éditer et mettre a grirdgles de Mapping facilement. Il automatise, en
plus, la création des transformations complexesodi¢ et minimise le besoin en temps et effort de
programmation et améliore la consistance et rélbgiterreurs puisque toutes les données de
transformation du code sont générées automatiquen@: qui permet une réutilisation sur

différentes plateformes et environnements.

i ADEPTIA - XML Mapper (Untitiled)
File Wiew Help

P 0 = B @ osr 2 Soi el R Ry LEG
5 %ML Mapper [T [ Get¥SL | o view Target XML || © [Simulate |
=lab ~ | = open source schema targetDE ~ || = Open Target Sche
Structure_of_source _»SD [ StudentsSource.xsd ] Structure_of_destination_»SD [ StudentsTargetxsd ]
P & db P A tarastDB

P A Evaluations

© A gradEnrolls
P ke eval

@ A gradEnroll

@ sid (string) -— @ eid dnty

@ name (string @ grade {nt)

@ cid (stringy ! @ file (string)
@ grade int) P & Enroliment

@ Tile (strino) P A4 Student

@ A underGrads ———= @ sid (string)
% A underGrad i Y @ name (string)

@ addr (string)
= & Courses

@ sid (stringy
@ name (String !
@ address (string)

P & enrolls |

¢ a4 enroll

@ cid (string)
@ sid (string) /
@ grade int) -—

Math String Aggregation Conditional Axis Boolean Namespace XSL Property | Current Element :[name

/b ApphrmMap €% Remowe Map [0 oo e & Renio Save Var €5 Re |v:run:x.;s

‘@ﬂbﬂ Node

Figure 8 Mapping dans Adeptia XML Mapper
Limites :

* |l se limite & une génération du code XSLT uniqueime
» |l n'offre pas la possibilité de "mixer" plusieussurces et plusieurs cibles pour permettre le

Mapping a partir de toutes les combinaisons de dpossibles
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2.7 Redix AnyToAny XML GUI Mapper

C’est un produit commercial de Redix Internatiof84]. En collaboration avec les outils EDI, |l
permet de mapper des données entre les messageeXiautres messages sans que ¢a Soit un
message EDI de base. Une fois les données mamatesytil génere les fichiers de Mapping qui
seront utilisés par Redix XML conversion pour uraasformation en temps réel.

Le Mapping (figure9) est réalisé par des opératidresy et drop dans une Interface utilisateur
graphique pour entretenir les conditions de Mappings critéres de conversion.

Il offre plusieurs fonctionnalités telles que langéation automatique des interfaces déclarées en
Visual Basic, Visual C++/C, C++/C ou JAVA, exportet et importation des maps, la
personnalisation des messages XML et leur génératitbmatique.

Flatview bl Hisrachical Wiew | Flat “iew bl Hierachical Wiew |
s=—C0 OrderHeader [o1040] = =—3 PurchaseOrder [D1040]
E—1 ListOfOrderDetail [31360] B deliverTao [071060]
—3 OrderDetail [31350] #—C0 comment  [01400]
=—2 BaseltemDetail [31400] B packlistRequirements [071440]
=—1 LineltemMNum [31420] =1 ProductLineltem [01480]
#ECDATA 01 —a shipFrom [01500]
B0 SublineltemMNum [371440] —=2 ProductQuantity [01540]
#—1 SupplierPartNum [31460] —t2 LineNumber [01560]
3 BuyerParthum [31640]
B0 ManufacturerPanNum [3182 —=1 productUnit [01580]
#—E1 CommodityCode [320z0] —2 GlobalSpecialFulfillmentReguestCode [ BE0]
B temDescription [32040] —20 countryDfrigin [01E50]
B—E0 Cluantity [32060] — requestedShipDate [01720]
#—C0 Quantit-Coded [32160] —0 contractidentifier [0 7&0]
#H—C0 MaxBackOrderQuantity [3228 —=1 GlobalProductUnitOfMeasureCode [01800]
#—a FinalRecipient [32620] —t2 SpecialHandlinglnstruction [01820]
#=—C0 Transport [33720] —1 requestedPrice [01880]
B0 Dff CatalogFlag [33900] — #—0 GlobalShipmentTermsCode [01960]
F—0 SpecialHandlingMNote [33920] #—1 RevisionNumber [01980]
B0 GeneralNote [33940] B0 prePaymentCheckMNumber [0z040]

Figure 9 Mapping dans Redix AnyToAny XML GUI Mappe

2.8 Clio

C'est un outil semi-automatique pour la créatiorsciggmas de Mappings. Il emploie un Mapping
qui dépend de I'utilisation des valeurs de corresiamces décrivant quelle valeur de I'attribut cible
peut étre créée par un ensemble de valeurs digirimurce (figure 10) [29].

Clio utilise un raisonnement autour des requéta®@r, manager et classer les Mappings possibles.
Cependant, le choix final de Mapping revient ailisateur qui doit comprendre la sémantique de
I'application cible [12]. Il généere donc un ensemlle requétes qu’il transforme et integre des

données de ces sources conformes aux schémas cibles
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hétérogenes et lintégration. Il supporte la gétién et le management des schémas, les

correspondances et les Mappings entre les schédinalntéresse de ce fait a la découverte

d’expressions de mappage qui sont les requétest@@sformant les données sources en données

cibles.

gI g Target | B Schema ViEWI ':-:E?‘L Quawl

Source Schemas I

Record
gradEnrolls: Set (gradEnralll
BH gradEnroll: Record

B Ffile Swing
anderGrads: Set (underSradl
B underGrad: Record

B sid rString

E name [Sthing)

B address (String

Target Schema

gradEnroll

?%i targetDB: Record
=- @ Evaluations: Set (=wal
F E eval: Record
i b ‘B eid (o
| ———— -<B agrade Ing
> B E File (String)
l_. @ Enrollment: Set (Student)

\\»-__,E Student: Record
"‘\—_\\-ﬂ -8  sid (String)

4B  name (String
T B addr (sting
Hﬁ Courses: Sekt [course)
= course: Record

= null

= Sk&63{grade, cid, name, sid}
= grade

= sid
= nane

enrolls: Sek (=nrall) -4l eid (n = Sk&3F{grade, cid, name, sid}
BEH enroll: Record —4B  cid (String) = cid
B cd (swing
Figure 10 Mapping dans Clio
Limites :

- Clio n’est pas performant dans l'intégration ddseseas

- Il ne permet pas un Mapping par drag et drop. Eet,ebn fait entrer la valeur de

correspondance entre l'attribut source vers lladtricible pour réaliser le Mapping et

une ligne bleue s’affiche entre les deux élémerdar gndiquer cette valeur de

correspondance.

- Le systeme clio supporte uniquement les schémas ¥Mlks bases de données

relationnelles et pas de sources RDF par exemgle [1

2.9 HyperMapper

HyperMapper [3] est une solution toute récente denbut étant de fournir a l'utilisateur un

ensemble d’outils I'assistant lors des opératianddpping de la désignation des fichiers source et

cible jusqu’ a la transformation du contenu verddeument d’output (figurell).
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Il se base sur deux outils :

» MapperApplication :C’est I'application de Mapping visuel qui renvales fichiers de Mapping

correspondant respectivement au fichier sourcaudichier cible. En outre, elle sera chargée de

générer le fichier de transformation XSLT a patérdeux fichiers de Mapping.

» MappingEngine :Crée les documents XML résultants de la transftioma partir de documents

sources XML. MapperApplication est I'application qui débute l&rption de Mapping en créant

une représentation visuelle de deux fichiers XMaufse et cible) mettant en relief la structure

noeuds et attributs de ces derniers.

X HyperMapper ¥V.0.8 - Le plus simple outil de mapping

B %]

Fichizr Mappirg Ocukils 7

B =y e

fcouel | Intertace de mapping | Mapping Sawce || Mapping Cible | %51 T

Essail
) XSD SOURCE
= {i‘) Class
@ clazz_name
+H--4 3 Order @oider_name=0izeacs .
£

| e &

ik | A5D CIBLE

=| < » raphors
+< % raptor Boommon_narms=Paplaor

Figure 11 Interface de Mapping dans HyperMapper

Limites :

* Le temps de transformation consommé est long

* Les fonctionnalités sont treés limitées.
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2.10 BEA WebLogic Workshop

C’est un environnement de développement pour BEsApremiere application était destinée aux
services Web. Il offre un mécanisme de Mappingeligacile par drag et drop entre les

schémas XML et les objets java (figurel2). Le Mappéntre deux schémas consiste en une simple
connexion de lignes de la source vers la ciblg. [B@ plus Xquery est représenté en tant que
standard pour relier XML au code Java et offre ulite@ir visuel complet pour réaliser ces
Mappings. On peut donc accéder au code source X(erercliquant sur I'icbne XQuery tab.

Chaque action de visualisation de Mapping est tta@dun une expression de Matching XQuery.

Figure 12 Mapping dans BEA WebLogic Workshop
Limites :

* |l se limite au Mapping entre schéma XML et coaleg

* |l ne permet pas la génération de code.

2.11 Cape Clear

C’est un produit commercial qui contient 'outil K& Mapper [35] qui offre une interface
graphique permettant de définir des transformaterse documents XML comme les schémas
XML, les DTD et les messages SOAP dans les fichisiSDL. XSLT Mapper génére,

cependant, les transformations XSLT ce qui factitchange de données entre les
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organisations. Il permet de faire un Mapping directre les nceuds et un Mapping pour les
noceuds avec des instances multiples (figurel3). bppihg des nceuds XML consiste en un
drag et drop en sélectionnant le nceud sourceatarit sur le nceud cible. Apres le Mapping,
XSLT Mapper crée dynamiquement XSLT, qui peut é&téployé pour automatiser les
transformations des fichiers XML dans I'environnernge développement.

£ bonus.xsit - DT Mappe

File Edit View Script Tools Halp

= © sequence
[ surname

[ firstname

B Script Editor
File Edit Wiew Script Help

=,

war multiple = [actual > quota)

return bonus_base * nultiple;

&~

@ & EH & | v 2B O @ 4 ¢ = =H B % *B e 29 Cape CLEAR
= Schema = stviesheet
E [ File = [# Template
= B sequence = File
= O record = @ seguence
= B seguence = [ record

|a w B B [ 2 = | @ o @O\P{QEA:I
~
function setBonus (bonus_tshle)
{
/* find base bonus from lockup table */
war bonus_base = parseFloat( bonus_tsble.lockup (bonusplan, 1), 10

A*ealeulate wultiple, bonus wultiple dis zero if they underperform

2 actual/guota : O ;

EBIX

Figure 13 Mapping dans Cape Clear

Limites :

* Il ne permet pas la génération de code

* Il ne permet pas de mapper plusieurs schémas

|v
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3. Tableau comparatif

Le tableau suivant est une évaluation globale d&sehts outils étudiés et existants sur le marchée

MapForce Schema Stylus Visual Tibco Adeptia BEA Weblogic Clio Cape Clear
Mapper Studio XSLT XML
Mapper
Type de données er| Fichiers XML, BD,| Schémas Schémas XML,| Schémas XML| FichiersXML, | DTD, Schémas XML et| Schémas XML| Schémas XML,
entrée Données EDI XML DTD, instances| ou DTD schémas/DTD| schémasXML | objets java ou instances DB2 DTD, messages
de docuements SOAP
XML
Codes générés XSLT 1.0 XSLT 2.0| XSLT XSLT et XQuery | XSLT XSLT XSLT Java XQuery XSLT
XQuery Java, C++ oy
C#
Transformations Oui Oui Oui Oui Oui Oui Non Non Oui
XSLT
Interface Conviviale par drag ef Mapping par| drag et drop drag et drop drag et drop drag et drgpdrag et drop Non Mapping par drag
graphique drop simple clic conviviale et drop
Mapping entre nceuds| Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui oui
et attributs
Mapping de | Oui mais avec| Non juste| Oui en associanf On peut mappet Non Non Non Oui Oui
plusieurs  sources| duplication du noeud oy entre deux| une fonction plusieurs noeuds
vers une cible avec utilisation de noeuds
fonctions prédéfinies
Edition de schémas| Non Oui Oui Non Oui Oui Oui Non Oui
Mapping de | Oui juste des| non Non Non Non Non Non Non

plusieurs schémas

schémas XML

Tableau 2 Tableau de comparaison des outils de Magpp
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* Type de données en entréee critere permet de juger la généricité de il'oBtus I'outil

permet le Mapping entre différents formats de desmaus il est performant.

e Codes générésTous les codes qui peuvent étre générés autqueatient par les différents
outils de Mapping.

» Transformation XSLT Vérifier si tous les outils assurent la fonctida transformation de
XSLT.

» Interface graphique Peut étre caractérisée par un Mapping drag @ dnais aussi par

d’autres moyens ainsi la présentation graphiquBirterface inclut la surface de Mapping, la

disposition des schémas, la clarté de la visuaisat

» Mapping de plusieurs sources vers une cilile critere permet de vérifier si tous les outils

peuvent assurer la fonction de Mapping de plusiattributs vers un autre.

» Edition de schémasl es outils peuvent disposer ou pas d’éditeursoii€mas.

» Mapping de plusieurs schéma€e qui distingue un outil par un autre c’'espdesibilité de

mapper plusieurs schémas sur une interface unigsela Mapping ne sera pas réduit a deux

schémas.

4. Conclusion

Les outils de Mapping représentent plusieurs foncidlités. Certains sont plus performants que
d’autres. Notre motivation vient du fait que toas butils existants sur le marché ne réalisenepas
méme temps le matching, le mapping et la générateonode. L'idée est de réaliser un outil qui
permet d’intégrer toutes ces spécificités. Un ositihple qui soit simple d'utilisation, avec une
interface flexible, conviviale, d’'implémenter legpotype GUI ( Graphical User Interface), utiliser
le drag et drop des objets représentant des sché@sdonctions de Mapping, des conditions de
Mapping, des schémas multiples...Générer différenmdes tels que Xquery, java.. .

Le chapitre suivant aura pour objectif de décrivatdés ces spécificités au sein d'une seule

architecture.
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Chapitre 5 Architecture ASMADE

1. Introduction

La premiére motivation de ce travail est de foutme plateforme qui enchaine les processus de
Matching et de Mapping afin de minimiser les interitons humaines. Pour parvenir a réaliser le
Matching et les transformations entre les schédMk, nous proposons l'architecture ASMADE
(Automated Schema Matching For Documents Exchapgenettant d'offrir un cadre d'application

pour automatiser les transformations des instatbeeschémas.

2. Présentation de I'architecture ASMADE

L’architecture du systeme ASMADE (Automated Schevteiching For Documents Exchange) se
décline en quatre couches (Matching, Filtering, Mag@, Transformation). Les entrées sont
transformées en des arbres par I'algorithme EXSMA&Lprocessus de Matching offre un ensemble
de correspondances (1-1, 1-n, n-m). Le processiltdege est ainsi représenté afin d'éliminer les
correspondances non pertinentes. Le résultat denseimble de correspondances est ainsi exprimé
dans le modele XME ( XML Mapping Expression) pouwiss les Mappings nécessaires.
Finalement, ces Mappings seront générés en XQuexeeutés par un moteur d'exécution XQuery
(figurel4).
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Matching Layer

=1 Source XML Schema

=2 Target XML Schema

Filtering Layer

A3MADE MAPFER
T B

ASMADE MATCHER
ExSmMAL

Het of Correspondences
EC1

et of Correspondences
EC2

ASMADE FILTER

USER

Mapping Layer

¥

HME XML Mapping
Expression

Transformation Layer

Target XML Document

ASMADE XQUERY
GEMERATOR

ONTOLOGY

Sourze # ML Docurment

Figure 14 Architecture de ASMADE
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2.1 La Premiere Couche: Matching Layer

Les entrées de ce cadre d'application est un calgpsehémas XML (S1 qui représente le schéma
source et S2 qui représente le schéma cible) quitsansformées en arbres traités par I'algorithme
EXSMAL qui calcule I'ensemble des correspondances E].

2.2 La Deuxieme Couche: Filtering Layer

La seconde couche permet de filtrer les Matchingsdyts par EXSMAL en éliminant au
maximum les correspondances non pertinentes argréléments des schémas XML. Pour réaliser
ces calculs[25], deux nouveaux calculs de siméat#é base et structurelle ont été proposés qui sont
le calcul de la similarité de chemin au niveau desuds feuilles pour extraire les relations de
Matching 1-1 au niveau de ces nceuds. Ensuite, lbeilcde la similarité interne au niveau des

nceuds internes pour extraire les relations de mgate cardinalité 1-1 au niveau de ces noeuds.

2.3 La Troisieme Couche : Mapping Layer

Dans cette troisieme couche, il s’agit d’utiliserrésultat précédent désigné par EC2 sur la figure
pour générer des regles de transformation utiksabThéoriquement, ces régles sont exprimeées
dans le modele XME ( XML Mapping Expression).

Dans ce modele, nous respecterons la spécifinithablele d’expression de mappage défini dans
[1] en précisant davantage la génération des eléfattnibuts cibles. Nous étendons donc le

modele présenté dans le chapitre3 paragraphedu dgfinir un attribut comme suit:

Al=( ii (i @&, ap,..., ),k c)+Ti= G+ Ti

Equation 5 Modéle d'expression de mappage étendu

> O 'expression qui permet de générer une parti@tgbut/champ cible.

ai: Zi[.}f;l‘:gfr a}':- ] ar}.ﬁ:.ﬁ;‘]
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A\

' représente la fonction de concaténation
fi . est la fonction de mappage qui peut étre arittquétiou n’importe quelle
fonction composée de manipulation de chaines deigae (ex : substring). Alors f
peut étre appliquée sur un ensemble d’attributsipisaqui appartiennent a une ou
plusieurs sources. On peut défirttribut (f) = { &, &¢,...., @°}ou a € S, a
est un attribut/champ de S , comme l'ensemble des attributs sources qui

interviennent dans I'expression du mappage.

Li : ensemble de filtres sur les données sources. Onigentifier un filtre pour
chaque attribut/champ alorsl; = {l; (&) /a € S}. Ce filtre peut tester la valeur de
I'attribut/champ aou bien la valeur d’'un ou plusieurs attributs/cparde la méme
source.

Ci : défini comme étant la condition a satisfaire awdiaffectuer le mappage. Elle
nous permet d’ignorer certaines données si elleatigfont pas la condition.

7;: GenericFunction: fonction générique, compléteneaé¢pendante de la source.
Elle permet de couvrir les cas que le modeéle désgion de mappage défini dans
[1] ne peut pas générer. Elle peut étre une vatamstante, ou une fonction

incrémentale, une fonction automatique, une fonatie skolem.
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2.3.1 Représentation XSD de XME

—| B sttrapate= |

e [T T

1 =

E B

1

WapmingEnpremmion £

ol

£ aftritotes

=

LT o e :

Figure 15 Représentation de XME

2.3.2 Instance du modeéele XME

<happing-=
< TargetField HMNarme= « &1 5>
=MlappingExpression >
=Function Name=""# "=
= Bource Mame="31">
=ZourceField Mame="5"/>

=SouwrceField Mame="35,7/>
=fBource=
< Bource Mame="21">
<BourceField MName="g"/>

<SourceField Name="a,"/>
</Source>
= Clondition Namme=""5 "=
< Source MName="32i">

<SourceField Name="g"/>
<SourceField Name="g:"/>

</Source>
= Source Mame="3]">
<BourceField Name="g"/>

=SouwrceField MName=" g, />
= fSource>
< M ondition:
== Filter NMane=""1L;"=
== /Filtexr:--
< MlappingExpression™
=S TargetFicld>

i

=Function Name=_" GenervicFunction™ /=

=/ 11>

=/Iapping=

Source

1o

Operations S = T
—{ Aeee |

| Sewrceticio B s |

46



Deuxieme Partie — Architecture Proposée INSAT

2.3.3 Opérateurs de transformations

L'identification des correspondances entre ledifits schémas hétérogenes doivent étre validés
par I'expert du domaine. Ceci nous permettra dau@l les primitives de transformation entre les
entités des schémas (source et destination) et dentployer des opérateurs de transformation
réalisant la tache de Mapping proprement dite. liste d'opérateurs de transformations doit étre
définie pour couvrir les différents cas ou situasi@le Mapping facilitant ainsi la génération du
Mapping entre les entités.

A) L'opérateur Add:

Cet opérateurdécrit une entité qui apparait dans le schéma ailalis qui n'est pas dans le schéma

source.

B) L'opérateurRemove

Cet opérateur décrit une entité ou type dans Iémsahsource qui n'apparait pas dans le schéma

cible.

C) L'opérateurConcat

Cet opérateur décrit La valeur du champ cibleééalie par concaténation des valeurs du champ

source.

D) L'opérateur Split

Cet opérateur est I'opération inverse de Concat.

E) L'opérateurConnect
Cet opérateur correspond a un Matching 1-1 que idiux entités équivalentes sans aucune
transformation. Cet opérateur décrit une entitéype a partir d'un schéma source qui est
totalement identique a I'entité ou type dans l&stahcible. Etre identique dans cette forme
requiert que tous les attributs noms et types salentiques.

F) L'opérateur Apply
Cet opérateur prend un élément/attribut et unetimmarbitraire f qui peut étre arithmétique
comme inputs et applique f sur cet élément. Laurale champ cible est le résultat de cette
fonction sur les valeurs du champ source.

G) L'opérateurJoin
Cet opérateur permet de joindre ou combiner dagsrappartenant & des schémas sources
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différents et produit un nouvel attribut comme étan une concaténation des ces deux

entités afin de la mapper avec l'attribut cible.

H) L'opérateur Compose
Le champ source peut avoir deux valeurs. Le chabip dépend des valeurs de ce champ.
Par exemple, la valeur du champ source X=1 reptégaml dans la cible et X=2 représente
Enr2 dans la cible.

) L'opérateur Rename
Cet opérateudécrit une entité ou type a partir d'un schémacsowui est totalement
identique a l'entité ou type dans le schéma ciblarne décrit au-dessus a part le nom de

I'entité ou type qui change.

J) L'opérateurDelete
Cet opérateur permet de supprimer les attributeigyuarticipent pas au Mapping.
K) Exemple d'instance de la Représentation XME

Ceci est un exemple de représentation XME de letiimm de concaténation.

<Mapping>
< TargetField Name= « Name »>
<MappingExpression>
<Function Name="Concat">
< Source Name="S1">
<SourceField Name="FirstNdfme
</Source>
< Source Name="S1">
<SourceField Name="LastNarme”
</Source>
< [TargetField >
</Mapping>

2.4 Quatrieme Couche : Transformation Layer

Dans cette derniere couche, Les Mappings résulsertant traduits dans le langage de requétes
XQuery. Notre choix s’est rapporté au langage X@@tmon pas a un autre langage tel que XSLT
par rapport a sa facilité d'utilisation, la capacditoptimisations, le typage de données fort, les
Mappings de XML a XML, de XML a non XML et du nofML a XML et la génération des vues
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dans l'intégration des données. De plus, transforou requéter des informations techniques
typées devrait ne se faire qu'en XQuery. Pour tradoe Mapping en XQuery, chacun des

Mappings sera transformé selon I'expression FLWiGR-(Eet-Where-Return) [37].(Annexe B)

3. Conclusion
Lors de ce chapitre, nous avons proposé une actinieceASMADE, une approche de Matching de
schémas, pour I'échange des données. Dans leireh@pi suit, nous allons réaliser la conception

de cette architecture.
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Chapitre 6 Conception

1. Introduction

Lors de ce chapitre, nous allons identifier leggdianmes de classes et de cas d'utilisation réalisés
pour mettre en ceuvre larchitecture ASMADE proposEa motivation fondamentale de la
modélisation est de fournir une démarche antériafinede réduire la complexité du systéme étudié
lors de la conception et d’organiser la réalisationprojet en définissant les modules et les étapes
de la réalisation. Plusieurs démarches de modélmsabnt utilisées. Nous adoptons dans notre
travail une approche objet basée sur un outil deaigation UML.

En fait, UML (Unified Modleing Languageest un standard ouvert contrélé par 'OMG, un
consortium d’entreprises qui a été fondé pour canst des standards qui facilitent
l'interopérabilité et plus spécifiquement, l'intgérabilité des systemes orientés objet.

UML est issu de l'unification de nombreux langagiesmodélisation graphique orientée objet. Il

unifie a la fois les notations et les conceptsraéis objets.

2. Conception de I'architecture

2.1 Identification des diagrammes

Pour modéliser l'architecture ASMADE, nous allosharitifier trois diagrammes:

® Les diagrammes de cas d'utilisations représentanintérét pour l'analyse des besoins
meétier ce qui nous permettra de démarrer I'anatysentée objet et identifier les classes
candidates.

® Le diagramme d'activités décrit la succession deiwitds et leurs interactions dans un
processus du systeme.

® Un diagramme de classes est une collection d'élésntenmodélisations statiques (classes,
paquetages...), qui montre la structure d'un mod&le classes sont liées entre elles par des
associations. Une association permet d’exprimercam@exion sémantique bidirectionnelle

entre deux classes.
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2.2 Conception des couches
Cette phase consiste a enrichir la descriptionrdogulé, de détails d'implémentation afin d’aboutir
a une description tres proche d’'un programme. Nallens modéliser toute l'architecture en

diagramme de cas d'utilisation, d'activités etldeses.

2.2.1. Diagramme de cas d'utilisation

Le diagramme suivant représente le cas d'utilisatie notre architecture (figurel6). Il décrit le
comportement du systeme du point de vue utilisatenreffet, I'utilisateur va choisir les schémas
XML source et cible, le systeme réalise le Matchemjre les schémas pour avoir les valeurs de
correspondances entre les entités des schémasafeess de correspondances seront filtrées, on
aura des valeurs de correspondances plus préé&iesaite, I'utilisateur réalise le Mapping et le

résultat sera généré en XQuery.

C T ... niisateur
. [ Cholwde schémas XML }——————————————————1— S
i T s
i — =
v wdrchidERE . o e s
e e e |
[ Meatehing -
“:]_mb?d.w; T
i T e e u - - - v PR 0 5 - " =] | A e
!._;J"‘"- -\'\1. e e “H"\-.
:,\‘Canespurlimues L~ [ Correspondances filtrées |
T r_r . ."ﬂ.-h___q___;_;_,-f". S
| IR
| — R
it =
A W SRl
e me—me e Correspondances générales -
' {ldnppi‘ngj. v e = '

- i Bl i g wdem gpelinc e Ritra st ReoOiince  Htean g gpesi
_{fénéra'lhl]dexmu'y}

—

Figure 16 Diagramme de Cas d'utilisation
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2.2.2 Diagramme d'activités

Schema source Schéma cible

i '
Y

Construction d'arbre

Y
Y v

Arre source Arbre cible
Calcul des vecteurs de contexte Calcul de |2 similarité de base

de chaque noeud darbre

|

vy

l

Calcul de |a similarité structurelle

vy

L |
Calcul de la similarité finale des paires d'éléments
des schémas entrés

¥
Filtrage des paires déléments en
correspondance

‘

Reésultat Final

]
Fonctions de mappage

¥
AME: XML Mapping Expression

¥

(Génération ACuery

Figure 17 Diagramme d'activités représentant I'at#ion entre les différents modules
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Huit étapes sont définies (figurel?) :

- Premiere Etape : Construction de I'arbre
Cette étape consiste a prendre les deux schémas(Xstl) en entrée et les convertir en arbre. Pour
faciliter notre implémentation, les schémas n’cam g’éléments partagés et toutes les références de
groupe d’attributs sont remplacées par leurs déims. Nous traitons les éléments, les groupes
d’attributs et les attributs de la méme maniereilsasnt tous les descriptions textuelles et lggesy

de données associés. lls sont convertis en ncagdddda phase de construction de I'arbre.
. Deuxiéme Etape : Calcul de similarité de base

Cette étape prend en entrée deux arbres dont ledsnsent spécifiés précédemment et calcule la
similarité entre les nceuds individuels de chaqgbeeagn se basant sur leurs descriptions textuelles

et leurs types de données.
- Troisiéme Etape : Calcul des vecteurs de contexdekaque nceud d’arbre

Cette étape se déroule en parallele avec I'éta@s Darcourt les deux arbres et pour chaque noeud,
extrait les valeurs de son contexte, c'est-a-tlr®,quatre vecteurs contenants respectivement les
noeuds ancétres, les nceuds fréres, les noeuds rilédiats et les noeuds feuilles du sous arbre en
élément en question. Chaque nceud de deux arbressestié a un contexte de noeud, qui est un

objet constituant de quatre vecteurs.
- Quatrieme Etape : Calcul de la similarité structute

Dans cette étape, le calcul de similarité strudientre deux nceuds se fait a I'aide des résudiats
similarité de base calculés dans la troisieme éapa prenant en compte des similarités de chaque
elément de leurs contextes (ancétre, frére, filméaiat et feuille). Dans cette étape, afin de bien
traiter chaque contexte de maniere flexible etezer, on devra réajuster les valeurs de coeffgient
utilisées pour calculer la similarité structuredleec les 4valeurs provenant de chaque attribut de
contexte dans certains cas spéciaux. Les valewsrdlarité structurelle sont stockées pour I'usage

dans la prochaine étape.
- Cinquiéme Etape : Calcul de la similarité finale dgaires d’éléments des schémas entrés

Les sorties de la deuxieme et quatrieme étapeldsrentrées de cette étape. Pour chaque paire de

ncoeuds, la valeur de la similarité finale est caéleudn se servant de leurs valeurs de similarité de
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base avec celle de structure. Ces résultats fisantxstockés pour étre utilisé dans la derniémgeéta
- Sixieme Etape : Filtrage des paires d’éléments emrespondance

Cette derniere étape consiste a choisir parmideggpondances trouveées dans I'étape précédente
celles qui sont les plus plausibles. Pour ce failgide d’une valeur de seuil située entre 0, etnl
élimine les paires d’éléments en correspondancd Gorsimilarité est inférieure a ce seuil.
L’ensemble des correspondances apres le filtragstitwe le résultat final définitif d’un processus

du Matching entre deux schémas.
- Septieme Etape :Détermintion des Mappings entredekémas

A partir des correspondances de Matchings réssltamt définit les fonctions de mappage définis
dans le chapitre précédent entre les entités de&sres. Ensuite, le résultat sera présenté en modele
XME .

« Huitiéme Etape: Génération en XQuery

Le résultat de I'étape précédente sera sauveganaé gmsuite étre généré en XQuery afin de

permettre la transformation de documents.

2.2.3 Diagramme de classes
Le diagramme de classes représenté dans la figuseil/@nte décrit les associations entre les
classes et ceci afin de déterminer les dépendamtesles différentes classes.
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Figure 18 Diagramme de classes

3. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons identifié les diagrasnte cas d’utilisation, d'activités et de classes
pour faciliter la réalisation de notre prototype.
Dans le chapitre suivant nous montrerons les étahes en détails, que nous avons suivies pour

implémenter et réaliser notre solution.
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Chapitre 7 Réalisation

1. Introduction

L’'implémentation est la phase la plus importanteeselle de la conception. Le choix des outils de
développement influence énormément sur le colteerp$ de programmation, ainsi que sur la
flexibilité du produit a réaliser.

Cette phase consiste a transformer le modéle caralegtabli précédemment en des composants
logiciels formant notre systeme.

Dans ce chapitre, nous allons commencer par larigésn de I'environnement de travail puis a

dégager et élaborer les composants de notre systeme

2. Environnement de travail

L’environnement de travail est constitué par deaxtips nommées environnement matériel et

environnement logiciel.
2.1 Environnement matériel

Le développement de I'environnement matériel astatérisé par :
1. Systeme d’exploitation : Windows XP Professionnel.
2. CPU: Pentium M, 1.6 GHz
3. Mémoire : 512 Mo

2.2 Environnement logiciel
L’environnement logiciel consiste les composantgasis :
- Java 2 Platform, Enterprise Edition J2EE JDK 1.5

- Outil de développement Eclipse
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- Outil Altova UModel

« L'utilisation du Serveur cvs (Concurrent Versionst®m) qui est un serveur de partage
des ressources. Comme l'équipe est partagée ardr&thts-Unis et la France, on a eu
recours au serveur pour avoir acces au code, appest modifications, des améliorations, y

ajouter des commentaires, etc...

3. Implémentation

3.1 Choix de langage de programmation : Java

Pour implémenter notre systeme, le langage de anogation java est le mieux adapté. En effet,
Java s'annonce comme une des évolutions majeuttaspdegrammation. Pour la premiere fois, un
langage efficace, performant, standard et facdp@rendre (et, de plus, gratuit) est disponible.

Il est un langage multi-plate-forme qui permetirasielon le principal proposé par Sun
Microsystems, son concepteur, d'écrire des applitmtcapables de fonctionner dans tous les
environnements.

L'objectif était de taille, puisqu’il a réussit agner une grande popularité aupres des programmeurs
grace a ses avantages. Ce langage offre une pibétabaximale grace a une indépendance totale
par rapport au systeme.

3.2 Développement de I'application

Dans cette partie, nous allons présenter les diffés phases de la réalisation de notre projet en

mentionnant des imprimes écrans de notre applitatio

3.2.1 Prototype

Le prototype réalisé s’identifie par une interfdfigure 19) ou sont définies toutes les étapes a
réaliser. Un ensemble de boutons est défini & gadeahs I'interface pour identifier et choisir les
schémas source et cible, un autre bouton pourolestibns de Mapping, pour le Matching et le

grand panel a droite, panel central, ou sont Eadisoutes les manipulations.
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Figure 19 Interface de ASMADE

3.2.2 Choix des schémas

La spécificité de cette interface est la possibitie choisir plusieurs schémas sources (en cliquant
sur Schema source) qu’on peut matcher et mapper lavechéma cible (en cliquant sur Schema
Target) (figure 20). Cette interface (figure 2Ipnésente une convivialité du fait que les schéraas s
déplacent dans l'interface et ne sont pas définidamt que schémas fixes. Les schémas sont
représentés sous forme d’arbres.
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Figure 20 Choix des schémas a comparer
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Figure 21 Sélection des schémas

3.2.3 Matching des schémas

Aprés avoir choisi les schémas a comparer, onelgyu le bouton Matching qui affiche box qui
contient les différentes valeurs de coefficienteg@iption Coefficient, Ancestor Node Coefficient,
Sibling Node Coefficient, Immediate Child Node Cfaeént, Standard Deviation Threshold, Basic
Similarity, Acceptation Threshold) (figure22) désirpour calculer le Matching entre les deux

schémas. Les correspondances sémantiques entteueschémas a comparer sont liées par des

lignes (figure 23).
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Figure 22 Choix des Coefficients pour le Matching

59



Deuxieme Partie — Architecture Proposée INSAT

Eile Edit Tools SGeneration Help
=] = A e —m oo 0 =h

-
>

| Schema source

Functions

Schemazaxsd

Schema Target

Froperties Schermat xsd

AL AL

T

= ¢

Fa

0l

a8 ]

H -]

a

1)

foraer number
r matching = DeliverTo
fehees = — DeliverTo
Execute

Gty ——| —— S —Address
— Post 5

e ———

|: Phone
Hame

Figure 23 Matching entre les schémas

3.2.4 Filtrage

Grace a la valeur de “Acceptation Threshold”, ontgagir sur le raffinement des correspondances,
soit le nombre de lignes de connexions qui étaéfithées lors de I'étape de Matching. Ceci est
lié au fait que le nombre de paires d’éléments @mespondance qui varie selon la valeur de
“Acceptation Threshold”. Par exemple, dans la feg@4 suivante la valeur est égale a 0,65 ce qui

affine le résultat de Matching.
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Figure 24 Choix du coefficient de filtrage
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3.2.5 Sauvegarde du résultat

Pour sauvegarder le résultat du Matching, il faaguyer sur le bouton “Save Result”. Le résultat
sera stocké sous forme d’un fichier XML qui pougtee restauré pour des prochains usages (figure
25).
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Figure 25 Sauvegarde du résultat du Matching

3.2.6 Choix des fonctions de Mapping

Pour choisir la fonction de Mapping, il suffit diegoier avec le bouton droit de la souris sur
un ligne. Un menu représentant un choix entre dextions XME et des conditions s’affiche.
Quand on clique sur “XME Functions”, un box s’afffic sur l'interface sur le lien sélectionné
(figure 26). On peut dans ce cas comme pour I'exempr@senté dans la figure , choisir la fonction
concat entre LastName et FirstName et on aura coéh@meent cible généré Name. L'utilisateur a

libre choix de ces fonctions de mappage ce quessgte une facilité d’'utilisation (figure 27).
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Mapping entre les schémas
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4. Difficultés techniques

On a rencontré plusieurs problémes lors de lag@#bn de ce prototype qu’on a pu soulever :
» La difficulté a intégrer EXSMAL dans une nouveltedrface.

» Difficulté a réaliser une interface ou I'on peutéades drag et drop des objets manipulés sur
l'interface, le fait de pouvoir associer des lige¢ses faire bouger avec les schémas.

» La réalisation correcte du matching entre les sasem

» Le choix des bibliotheques et des jars.

5. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenteé le protoégise. Ce prototype a pour avantage par rapport
a d’autres outils existants de réaliser sur la miéneeface le Matching et le Mapping des schémas.
De plus, il représente une vraie convivialité diséition du fait de pouvoir choisir plusieurs
schémas sources afin de réaliser des Matchinggpee(1-1,1-n,n-1,n-m) , de pouvoir déplacer ces

schémas sur linterface, d’ajouter des fonctiond/dgping et de générer le résultat en XQuery.
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Conclusions et Perspectives

L’intégration de sources de données hétérogenes tarcontexte du Web est un probléeme
d’actualité. L'apport du langage XML comme standafdchange et de représentation de ces
données est indéniable et facilite la mise en ptecdifférentes approches. En effet, XML permet
de représenter des données indépendamment depl&sentations et de leurs stockages. Aussi,
tous les systéemes dintégration actuels par médiatgilisent XML comme modeéle pivot.
Cependant, XML ne permet pas d'éviter les probledegonflits d’hétérogénéité sémantique et
structurelle. Ces problemes peuvent étre résolugtigsant les schémas XML et en se basant sur
les techniques de Matching et de Mapping de cesnsab.
Ayant établi une étude sur les approches de Majclia modéles de découverte d’expression de
mappage et des outils de Mapping, nous avons peéopoe architecture ASMADE (Automated
Schema Matching For Documents Exchange). L'algor@iEXSMAL y est intégré pour réaliser le
Matching entre deux schémas source et cible. Ohgajgpun filtre afin de raffiner les résultats de
maching et avoir des correspondances plus prédisesiite, le résultat sera représenté selon le
modele XME (XML Mapping Expression) en appliquard pglus un ensemble d’opérateurs de
transformations afin de réaliser le Mapping et ¥mula vraie relation sémantique entre les
schémas. Une fois les Mappings sémantiques défagenérateur XQuery ASMADE sera utilisé
pour réaliser la transformation de documents XMlsésasur un schéma XML en d'autres
documents basés sur les schémas XML. Nous avaetop@é un prototype qui met en place cette
architecture.
Néanmoins, ce prototype n’est pas celui qui cohfgamfaitement toutes les fonctionnalités qu’un
outil réalisant le Matching et le Mapping devraiba. Il est d’'ailleurs en cours de développement
et pourrait étre amélioré selon plusieurs pointswie:

» Intégrer en totalité les opérateurs de transfoonadiéfinis.

* Revoir des techniques de traitement linguistiqus gbphistiques et les intégrer.

» Le résultat de ce travail devrait s’appliquer alssn aux schémas de BD que les schémas

XML, les DTD, etc.
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Ce projet fait partie d'un effort continu de reattee impliquant différents groupes pour espérer
fournir, dans un long terme, une plateforme intégpermettant la gestion de schémas,
d’ontologies mais aussi de matching des taxonordiaghres de vie (Tree of life).

Dans un autre registre, ce stage m’'a permis diélatgapprofondir mes connaissances sur les
systemes d’information, d’intégration de donnéemet rendu plus ambitieuse et plus motivée

pour continuer dans ce travail de recherche.
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Annexe A: Schémal et Schéma?2
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Annexe B: Requéte de transformation de schémas

Transformation du Schemal.xsd vers Schema2.xsd

On suppose qu'il existe une instance de Schemaintisdée Schemal.xml. La requéte XQuery
qui permet de générer un nouveau fichier SchemdZyartir du fichier source et en respectant les
Mappings entre les deux schémas est la suivante :

define function fomratter($fichier_donnees)

for $donnees in $fichier_donnees
return

(

<PurchaseOrdermIns:xs&"http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instarice
xsi:noNamespaceSchemalocatt@:\Eclipse 3.0\workspace\asmade2\schema\Schemaz2.xsd

<lines>
<Item>
<name>
<number>
<Qty/>
</ltem>
</lines>
<DeliverTo>
<Address
<City> $donnees/Porder/DeliverTo/Address/Cityity/>
<Post$donnees/Porder/DeliverTo/Address/P&sistt
<Street>
<Name>
concat($donnees/Porder/DeliverTo/Adsli@sntact/FirstName,
$donnees/Porder/DeliverTo/Address/CoritastName) &lame#
</Address
</DeliverTo>
</PurchaseOrder
)
}
let $fichier :=document (schemal.xml)
retrun
(
writelnto(formatter($fichier), schema2.xml)
)

70



Al

By oo sall Gl JPIA o gl @Y e o) gia coaslia (al i) 5 lida jibaadl Al |, ) Sinie Uindd Gad cly 88 clla) a0) 68 i aveal )

oY) Gl e @il griall 0da il cia g 288 (J3gd g ,M\ u.a&ﬂ\ Jn algra }MQAGAAU L) Gal i it cun da g jhaal) Jileall datlee iy

Sll) gy gap kbl ol e 2l g5 Al o g Fladl

Ao gl A0k il jabiaa Siaia Ly Cia Al Al clad Cilida 3 Alarioial) cl jlad) DAY Lgia S3 B30 JSLEa (o A0Sl a gu ) zlad) O gadia (e

o G ASLAQT 7 M S3a ccidlalaal alSal g JalSEl) dag i (Gilda ade (2B glf allal) ol Al

cilabiiall f Jual 3 alSal ¢pa Alaa U gl (33 ga Nlaa) Bhda o gaad) bl o gu))l) zladl o il

yaaliall G 4L g pa Al 9 XML cillaladie 4 lBa Ciags 2l Aaltil ¢pa Alan 1580 a3 488 1A ¢ Jiluua Bae (8 Gl jalas ailad VA quudy Mg

cilibal! 5 A Gilial I3 g XML agay O cllaladiall g3 i o) ¢pa Ao gana Codiia g JashadlBl) il jlie ¢pa Alaa o (5UTY) A5 a8 ¢ gU) Jaa B4

praail Lol 8] g Uy a5 Jaad) 138 7 sy ASMADE (b (dfUnal) ciilasy aliilly ciialdll 45 (S gany @2 (i) Jall a gl A31Y) dynal)
ey XML ciiea gai lgdy g2l % (0 9 XME ¢ il ga Judady clillal) cilanal y gata zlaadl g XQuier

Conception et Réalisation d’un outil de génératiomutomatique de Mappage pour la transformation de douments XML

Résumé :

La conception de systéemes d’information est de giuslus multi sources. Ces sources de donnée$ét@#rogenes, distribuées,
accessibles par le Web ou par un réseau d’entreprita résolution des problémes posés par I'hé&Eméigé est une des
principales difficultés dans cette conception. Quutpclasser ces problémes en trois catégorieségimition des schémas, la
génération d’expressions de mappage et la transition de données.
L’intégration des schémas doit résoudre les prokelentes terminologies utilisées dans les différesdasces, de multiplicité des
vues du monde réel, de la non-conformité des conés d'intégrité et des regles de gestion, de Udtiplicité des modéles de
représentation, etc. L'intégration de schémas peittproduire un schéma global unique, soit produin ensemble de régles de
correspondances entre les schémas. Du fait deéfbgénéité des sources, de nombreux problemes meswesister. Plusieurs
algorithmes ont été proposés pour comparer lesmmelséXML et établir les degrés de similarité engre éléments. Plusieurs
approches ont été définies pour traiter les expogssde mappages et différents outils ont été cogémérant le Mapping entre
les schémas XML et d’autres formats de données.
Dans ce travail, nous avons proposé et défini anghitecture ASMADE (Automated Schema Matching Bocuments
Exchange) qui réunit toutes ces spécificités etigaiat le Matching, le Mapping des schémas XML gedaur représentation
en XME (XML Mapping Expression) ; la générationX@uery pour permettre la transformation de docurment

Mots clés:
Schéma XML, Interopérabilité, Matching des schérMepping des schémas, modele d’expression de mappaansformation

Conception and Realisation of an automatic Mappingyeneration tool for XML documents transformation

Abstract:

Information systems design is increasinglyjtraource. These data sources are heterogeneistiihuted and accessible by the
Web or by an enterprise network. The heterogemetplem is the principal difficulty in this desigim our context, we can classify
these problems in three categories: schema integragenerating Mapping expression and data tramsfton. The schema
integration has to solve the terminology probleha ire used in different sources, the multiplicityiews in the real world, the
nonconformity of the integrity constraints and ngeraent rules, the multiple representation modéts,Téie schema integration can
either produce a unique global schema or prodgreap of corresponding rules between the schemaall these contexts, sources
heterogeneity araises many problems. For this me;meveral algorithms have been proposed to ceniparXML schemas and
to establish similarity degrees between the elesnéviiny approaches have been defined to treat tgpMg expressions and
different tools have been proposed for generatiregMapping between XML schemas and other data fstnha our work, we
proposed and defined architecture ASMADE (Autom&elema Matching For Documents Exchange) for autmirtaansformation
of schema instances. The ASMADE Framework provalgeneral outline to perform Matching, Mapping &ahsformations with
minimal and limited technical skills.
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