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RESUME

Résumé

Les systemes de médiation sont aujourd'hui largement développés et connus. Cependant, leur
mise en ceuvre pose un certain nombre de problémes, en particulier la définition de requétes
de médiation en présence d'un grand nombre de sources de données. et d'un volume important
de métadonnées les décrivant. Ce probléme est d'autant plus complexe que les sources sont
hétérogenes.

Face a cette problématique, nous proposons dans ce projet pour le contexte relationnel
(MySQL) et les métadonnées qui sont présentées par XML et les connaissances OWL. Et
d’un schéma global OWL. une approche de genération automatique de requétes de médiation.
A partir de la description d’un ensemble de sources de données hétérogenes

Notre but est de générer d’une maniére automatique avec la prise en compte de la
sémantique, a partir d’une requéte globale (écrite en termes de schéma global), des sous
requétes écrites en modeéle des sources. Il s'agit de produire un ensemble de requétes de
médiation possibles a partir d’un ensemble de sources de données distribuées et hétérogénes
(sources de données, de métadonnées et connaissances).nous avons développé Un outil,

permettant de générer, automatiquement, des requétes de médiation.

Mots clés :
Systéme d’intégration de données, médiateur, adaptateur, sources de données hétérogénes,

schéma global requéte globale, requéte locale, sémantique, ontologie.

Abstract
Nowadays, mediationsystems are widelyused. However, theirimplementationraisesseveral
problems, especially the definition of mediationquerieswhenthereis a high number of sources,
and an important amount of metadata. The heterogeneity of the data sources
makesthisproblemeven more complex.

FFacedwiththisproblem, we propose in thisproject for the relationalcontext (MySQL) and the
metadatathatispresented by (XML) and knowledge(OWL). And a global schemaOWL, an
approach for the automaticgeneration of mediationqueries. From the description of a set of

heterogeneoussources.



RESUME

Our goal is to generatewithan automaticwaywith the inclusion of semantics, from a global
query (written in terms of global schema), subquerieswritten in model sources. This is to
producea set of mediationqueries possible from a set of an heterogeneous (data sources,
metadata and  knowledge). We have developedatool to generate, automatically,

mediationqueries.
Keywords:

Data integration system, mediator, adapter, heterogeneous data sources, global schema, global

query. query local semantics.Ontologie.
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[ntroduction générale

1. Contexte de travail
De nos jours, les systémes multi-source sont de plus en plus développés. Ils sont
définiscomme I'intégration de plusieurs sources hétérogénes et distribuées. Parmi ces
systemesd’informations. nous distinguons les entrepdts de données. les systemes
d’ informations baséssur le web. les systémes de bases de données fédérées. ou encore les

systemes de médiation.

Notre étude s’inscrit principalement dans le contexte des systémes de médiation. Un
systeme de médiation est un systéme qui permet d’inter opérer sur un ensemble de
sourceshétérogenes et distribuées. Ses composants essentiels sont : le schéma global appelé

schéma

de médiation, les mappings du schéma global avec les sources, les fonctions de réécriture de
requétes et les fonctions de composition des résultats. Les mappings du schéma global avec

les sources sont des requétes, appelées requétes de médiation, dont Iexpression varie selon

I"approche choisie : 1) approche descendante (Global As View ou GAV) ou chaque objet

duschéma global est défini par une requéte sur les sources, 2) approche ascendante (Local As
View ou LAV) ou chaque objet d”une source de données est défini par une requéte sur le

Schéma global.

2. Problématique et motivation

Plusieurs problémes de conception émergent lors de I’utilisation de ces médiateurs. L une des
principales difficultés rencontrée dans un systéme de médiation est la définition du schéma
global et la définition des mappings (requétes de médiation) qui relient le schéma global aux
sources de données.

L"écriture manuelle des requétes de médiation donne sans doute le résultat le plus pertinentau
regard des besoins des utilisateurs. Cependant il est difficile de I’entreprendre en raison
dugrand nombre de sources de données qui peuvent étre impliquées (des centaines ou des

milliers) et du volume important de méta-données les décrivant (description des schémas
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dessources et du schéma global, assertions de correspondance linguistique, assertions intra-
source et inter-source. etc.). La question principale est de savoir comment automatiser
lagénération de requétes de médiation ?

Par ailleurs, comme les données sont hétérogenes. il est important de garantir leur
conformitémutuelle et leur conformité avec le schéma global. Deux types de conflits liés
al’hétérogénéité des sources sont distingués:

1) les conflits sémantiques liés au schéma dus al’utilisation d’une terminologie différente pour
décrire un méme concept (ex. Nom et Nom Pers).

. La non prise en compte de ces conflits peut fausser la sémantique des requétes de
médiation et retourner a Iutilisateur desrésultats non conformes 2 ceux définis dans son
schéma de médiation. Les opérations quicomposent une requéte de médiation ne sont valides
que si les conflits lis a I"hétérogénéitédes données sont détectés et résolus. La seconde
question que I'on se pose est comment détecter et résoudre lesconflits liés 4 ["hétérogénéité

des sources de données ?

Les difficultés principales dintégration qu”on doit la surmonter sont -

o L’hétérogénéité des sources (XML, Relationnelle. et OWL), leur mise en ceuvre pose
un certain nombre de probléemes (sémantique syntaxique et structurel), tant en ce qui
concerne la génération des liens sémantique entre le schéma de médiation et les
sources  (requéte de médiation). qu'en ce qui concerne ["adaptation de l'accés aux
besoins des utilisateurs.

e La définition du schéma global et la définition de mapping qui reliant le schéma
globale aux sources de données.

De maniere générale. la problématique peut se résumer. dans ["hétérogénéité de

metadonnées qu'il est nécessaire de résoudre pour permettre de mettre en correspondance

les sources et autoriser I’interrogation et la réponse aux requétes de fagon transparentes.
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3. Objectifs de travail

Au vu des articles de recherche étudiés. deux catégories de travaux se distinguent. Celle qui
vise a interroger les sources de données distribuées et hétérogénes et a la définition derequétes
de médiation, et celle qui vise a intégrer les données et & construire le schéma global.
Tres peu de travaux se sont intéressés a la génération de requétes de médiation et a la priseen
compte des conflits liés a I'hétérogénéité des sources durant le processus de génération,
laplupart se sont focalisés sur la détection et (ou) sur la résolution d’un conflit particulier
dansle contexte de I'intégration de données. Nous présentons un état de I’art dans le
chapitresuivant qui illustre le manque de travaux dans le contexte de I’interrogation.
Les systemes de médiation étant de nos jours des systéemes de plus en plus développés
etconnus, méritent une exploration plus approfondie dans le domaine de la recherche. Le peu
detravaux a motivé notre étude en vue d’explorer plus en détails la problématique liée a
cessystemes et d’apporter une solution originale, adaptée aux attentes des utilisateurs.
Face a la problématique de définition de requétes dans un systéme de médiation, nous avons
Opté pour une approche de génération automatique des requéte de médiation qui permet a
["utilisateur de poser une requéte globale sans se soucier de la structure des sources de
données a interroger ni de leur localisation. Notre proposition pour la générationde requétes
de médiation se décompose en sept étapes :

Extraction et traduction des schémas sources en (OWL).

* Annotation de chaque classe et propriétés des schémas sources locaux.

* Extraction des relations sémantiques et structurelles entre les classes et

propriétés.

*  Regroupement des classes qui se correspondent.

« Construction des classes représentatives.

« Calcul des mesures de similarité.

 Calcul et génération de la table de mapping

Nous avons développé un prototype qui permet de générer automatiquement des requétes
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(SQL, XQuery, et des requéte pour I"interrogation des sources OWL) et qui tient compte aussi

de I’hétérogénéité des sources de données.
4. Organisation du mémoire

Afin d’atteindre les objectifs cité ci-dessus, notre mémoire sTarticulera autour des

chapitres suivants:

= Chapitre I: Etat de I’art des systémes de médiation -
Dans  ce chapitre nous avons présenté les différents problémes

d”intégrations ensuite nous avons présentés I"approche médiateur.

—Chapitre II:Etat de Dart des différentes approches existantes
pour la génération des requétes : lors de ce chapitre nous avons présenté
une ¢tude  sur les travaux de recherche existants dans les contextes de la
génération de requétes de médiation et de 'intégration de données. Il
présente aussi unétat de I’art sur les outils commerciaux présents sur le
marché industriel.

—Chapitre I11:Approche proposée. qui sera consacrée & la méthode que
nous avons proposeé.

—Chapitre IV: Analyse des besoins et conception, dans lequel, nous
parlerons de la  démarche de modélisation utilisée,  nous
présenterons la conception du systtme suivant cette démarche.
Partant de I'analyse des besoins fonctionnels et techniques, ensuite.
I'analyse du systéme et présentation des scénarios et enfin. la
présentation de I’architecture statique.

— Chapitre V: Implémentation du systeme, dans lequel nous
présenterons ['environnement de développement (langages et outils
utilisés).  Ensuite, le diagramme d’accessibilité, |’architecture de
déploiement du systéme et enfin les impression§ d’écran.

— Chapitre VI: Tests et validation, ounous évaluerons les
expérimentations du systéme et la qualité des résultats qu’il

fournit comparée aux objectifs initiaux, et ce. a travers des
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expérimentations et des tests sur deux requéte une manuelle

et "autre générée automatiquement par le systéme.

En fin, la conclusion de ce mémoire synthétisera nos principales contributions et

donnera quelques perspectives a notre travail.
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Chapitre I: Ftat de Lart des systemes de médiation

1. Introduction

Avec ['avenement de I'internet et l'intranet, et aussi la diversité des supports de
stockage, I'interopérabilité et 1'accés a ces différents sources de données est devenue un
probleme, d’ou I'issue de I'idée d’intégration de données pour permettre un accés cohérent.
Pour cela différentes approches d’intégrations ont été mises en ceuvres pour homogénéiser les

différentes formats trouvées.

2. C’est quoi ’intégration

L’adoption massive des bases de données entraine un grand besoin d’intégrer de
différentes données avec une possibilité qu’ils soient incompatibles. Il existe deux grandes
techniques liées au processus d'intégration de différentes données résidant dans différentes

sources :

o [’entrep6t de données qui visent a regrouper des données en vue de leur
analyse.
o  Les médiateurs permettent ['acces transparent a différents types de données

hétérogenes sans toucher a leurs sources.

L’autonomie des sources de données a intégrer représente différents défits comme la
création d’une interface appropriée pour I’acces a ces sources de données, faire le mapping
des vues a intégrer avec les schémas sources. faire différentes requétes sur ces sources de

données selon leurs schéma.
» L’autonomie

Les données qui participent au scenario d’intégration sont autonomes ce qui veut dire que
les outils qui gerent et contrélent ces sources sont indépendants. En conséquence, pour la
création d’un systeme d’intégration d’information, le probléme d’autonomie doit étre pris en
considération.

Les différents aspects de I’autonomie sont:

Autonomie de conception: chaque source d’information locale a son propre
modéele, langage de requéte, schéma de conception. sémantique d’interprétation de
données. . .etc.

Autonomie de communication : chaque source d’information locale décide
quand elle va communiquer avec le systeme d’intégration c.a.d. quand elle répond a la

requete.
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gere et controle les

Autonomie d’exécution: ¢’est pas le systeéme d’intégration qui
transactions locales ou les opérations externes de la source locale. En d’autre terme, une
source d’information dans un scenario d’intégration de données n’as pas besoin d’informer les
autres sources de I"ordre de son exécution et ses opérations. |

Autonomie d’association : les sources locales ont la possibilité de s associer ou de
se désassocier du systeme d’intégration c.a.d. elles décident comment faire participer leurs

fonctionnalités et données dans le systeme d’intégration. [SHO,09]
~ Hétérogénéité
Un des problemes les plus complexes lors de l'intégration de plusieurs sources de données
autonome est 1'hétérogénéité de ces sources. Les systemes d'information qui doivent étre
intégrés peuvent étre développés dans des environnements différents, avec des schémas
conceptuels et définitions de données différents. Cela conduit a une hétérogénéité a différents

niveaux du systéme. L'hétérogénéité est indépendante de la distribution physique des données.

o

3. Les conflits liés a ’intégration

Il existe beaucoup de problémes liés a I’intégration des données hétérogenes. Les sources
de données qui vont étre interrogé sont différentes que ce soit au niveau structurel ou
sémantique [1]. Pour réussir a intégrer ces différents sources il faut prendre en considération

les conflits liés a I"hétérogénéité des sources.

Les données de différents systémes d’intégration sont, pour la plupart, issues des différentes
sources de données hétérogenes. il existe différentes raisons qui expliquent cette
hétérogénéité. par exemple différences dans le matériel, le systeme logiciel, les systemes des

SGBD, et les données.. .etc.

Le schéma suivant présente les conflits de données en trois niveaux : conflits syntaxiques,

conflits structurels et conflits sémantiques [2].
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Figure 1 : Classification des conflits de données [2].

3.1. Les conflits sémantiques

L’interrogation de plusieurs sources de données hétérogeénes peut donner lieu a différent
types de conflit sémantiques. Plusieurs chercheurs ont identifié trois types de conflits

sémantiques: conflit de contexte, conflit de valeur et conflits de noms. [2]

3.1.1. Conflits de noms
Se trouvent lorsque les différents schémas utilisent des noms différents pour représenter le
méme concept ou propriété (synonyme), ou des noms identiques pour des concepts ou des
propriétés différents (homonymes) [2].

3.1.2. Conflit de mesure ou de valeur
Ce type de conflit survient quand deux systemes expriment la méme valeur a I’aide d’unités
différentes. Par exemple si on veut intégrer deux tables « Produit », dont ["attribut « Prix » du

premier a pour unité de mesure 1I’Euro et [attribut du deuxiéme composant utilise le dollar [2]

3.1.3. Conflit de contexte

Se retrouvent dans le cas ou les concepts semblent avoir la méme signification dans deux
schémas mais sont différents a cause de leur contexte.par exemple le poids d’une personne

dépend de la date ou elle se pese [2].
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3.2. Les conflits syntaxiques
Résultant de 1"utilisation de modeles de données différents d’un systéme a autre.

Des concepts différentes sont utilisés pour structurer la méme information (relation dans le

relationnel, classe dans le modele objet, balise XML....etc.) [2].
Exemple : « représentation d’une entité 7hése dans différents modeles »
e Schéma relational
CREATE TABLE [DBO]. [these]
( [Numthese][varchar](10)NOT NULL ,
[titre t] [varchar] (20) NOT NULL,
[domaine t][varchar|(30)NOT NULL).
e XML : Définition de Type de Données (DTD)
<IDOCTYPE These[
< IELEMENT Thése (Numthese.titre _t.domaine_t)>
<IELEMENT Numthese(#PCDATA)>
<IELEMENT titre t(#PCDATA)>
<IELEMENT domaine t(#PCDATA)>].

o Schéma orienté objet: Public Thése (String Numthese, String titre_t, String

domaine t).

3.3. Les conflits structurels

Résultant d’une structuration et classification différentes des informations. Ils sont

étroitement liés aux choix de conception [2].

Exemple : représentation de I'information « Téléphone » de maniere différente dans le méme

modele(Relationnel).
Les numeéros de téléphone sont représentés par des attributs dans la relation

Entreprise (Code. Nom, Adresse. téll. tél2, tél 3. Fax. e_mail).
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Les numéros de téléphone sont regroupés dans une relation a part :
Entreprise (Code. Nom. Adresse. Fax. e mail).

Tél Entreprise(Code, Tél).

- Les conflits de schémas

Résultent de Iutilisation de différents concepts pour représenter le méme objet. Une
information peut étre représentée par une entité dans un systéme (S1) et par une relation dans

autre systeme (S2) |2].

Produit

Commande @ = Commande
m Comporter
- T
- .~ Code Produit
Code Produit - Num .
Quantité

Figure 2 : Exemple représente les conflits Schématiques .
- Les conflits de généralisation /spécialisation
Résultant des différences de hiérarchisation des informations |2].

Exemple : dans un systéme(S1) les personnes sont regroupées dans un seul objet PERSONNE
alors que dans (S2) on utilise deux objets HOMME et FEMME pour représenter les

personnes.
- Les conflits d’agrégation
Résultant d”un niveau de granularité différent de deux systémes.

La valeur d’un attribut sur un systeme correspond a une agrégation des valeurs de

plusieurs attributs sur un autre [2].
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Exemple : nous disposons des moyennes modulaires des étudiants dans un systeme(S1) et le

détail des notes obtenues au cours des examens dans le deuxiéme(S2).
- Les conflits de typage

Résultant des différences de typage pour le méme objet dans les différents systemes de la
coopération [2].
Exemple : le mois est représenté par une chaine de caractére sur le systéme (S1). est
représenté comme entier sur le systeme(S2).
- Les conflits de complétude

Apparaissent lorsque des objets se correspondent partiellement sur les différents systémes.

C'est-a-dire qu’une partie d’un objet de systeme(S1) trouve une correspondance sur le

systeme(S2) [2].

LExemple

(S1) : ETUDIANT (matricule, Nom, Prénom. Adresse).
(S2) : STAGIAIRE (N°ins, Nom, Adresse, Ville, Pays).

Dans (S1) Iattribut Adresse contient Rue, Ville et Pays alors que dans(S2) I’adresse

contient Seulement la Rue. Dans (S2) le nom contient a | fois nom et prénom.

4. Définition d’un systéme de médiation

Un médiateur est un systeme puissant qui répond a des besoins collectés a partir des
sources dispersées et hétérogénes d’une maniere transparente. Il permet d’homogénéiser
['acces a ces sources en résolvant le probleme des conflits afin de pouvoir fournir a
I"utilisateur une vue centralisée et uniforme.
L approche médiateur présente I'intérét de pouvoir construire un systéeme d’interrogation de
sources de données sans toucher aux données qui restent stockées dans leurs sources

d’origine.
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5. Les composants d’un systeme de médiation

L’approche de médiation consiste a utiliser un médiateur et un ensemble d’adaptateurs
chacun correspond a une source de données pour faciliter 1’accés aux bases de données

hétérogenes.

Un médiateur comprend un schéma global ou ontologie dont le réle est central. L ontologie

fourni un vocabulaire structuré servant comme support pour exprimer des requétes.
L interrogation se fait réellement a travers les adaptateurs qui traduisent les requétes.

La figure 3 illustre I"architecture d un systeme de médiation en générale.

Utilisateur

Médiateur

Adaptateur Adaptateur Adaptateur

Adaptateur

Figure 3: Architecture d'un systéme de médiation



Chapitre I: Etat de Cart des systémes de medialion

e e niveau sources

Comporte les différentes sources de données ; a l'aide d'un adaptateur (wrapper). il est
capable de communiquer avec le médiateur et facilitateur du niveau supérieur. en leur
fournissant une vue homogene de la source a laquelle il est associé. Un adaptateur accepte une
requéte donnée dans le langage commun du médiateur, la transcrit dans le langage natif de la
source et exécute la requéte. Le résultat de la requéte transmis sous forme native est alors

transformé suivant le modele de données global du médiateur et renvoyé a celui-ci.

o Le niveau médiateur

Comporte des médiateurs permettant d'intégrer les données en provenance de différentes
sources afin de répondre aux requétes des utilisateurs. Ce module joue un réle actif dans la
couche entre les applications utilisateurs et les sources de données. Son role est de fournir a la
couche supérieure une vue centralisée des sources qui sont hétérogenes et distribuées.
On trouve aussi a ce niveau des facilitateurs permettant d'identifier les sources qui peuvent
étre des sources de données ou des médiateurs, et de composer les réponses pour les

utilisateurs.

e Le niveau adaptateur

v' convertit les requétes exprimées dans le modéle de médiation provenant d’un ou de

plusieurs médiateurs vers les modeles de sources de données locales.

v" convertit les données résultantes d’une requéte, du modele de base de données

locale vers le modeéle de médiation

v" un wrapper de données offre une interface homogene locale d’acces aux données

sources (résolution des conflits syntaxiques) |2].

6. Les approches d’intégration utilisées par les médiateurs

Les systémes de médiation sont classifiés suivant la relation entre les schémas des sources

locales par rapport au schéma global du médiateur.

On distingue deux approches : un schéma global comme vue sur des schémas locaux GAV
(Global As View) ou des vues locales comme vues du schéma global LAV (Local As View).
Dans l'approche GAV, la transformation d'une requéte sur le schéma global en requéte sur le
schéma local est une simple opération faite par le gestionnaire de vues. Dans le cas d’une

9
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approche LAV, la requéte sur le schéma global doit étre reformulée suivant les schémas des

sources locales. D'un autre c6té, dans une architecture GAV, une modification sur l'ensemble

des sources locales ou sur leur schéma entraine une reconsidération complete du schéma

global. Dans l'architecture LAV, chaque source est spécifiée de maniére indépendante. Un

changement local de schéma se prend en compte en mettant a jour la vue locale. De plus, si

les données des sources locales n'ont pas le méme format (relationnel, semi structuré), il est

difficile de définir le schéma global comme vue des sources de différents formats. En utilisant

une approche LAV, chaque source peut étre décrite séparément par un mécanisme de vue

spécifique a son format.

Les architectures les plus souvent utilisées sont les architectures GAV.

Utihisareur

]

Schenn tezre
v

i

] Ve complexe

Titilisateur

Base de données
(vie nni\'ekselle)

Processeur de requere LAV

NG

1

il

~

rofil de la’ Profil de la)
: L

wee

=

N

Figure 4 : Comparaison des architectures GAV et LAV [3].

7. Avantage et inconvénient des deux approches

e Pour Iapproche LAV : elle facilite I'ajout d’une nouvelle source, par contre la

traduction des requétes est complexe.

e Pour "approche GAYV : contrairement a |"autre approche. cette approche nous facilite

la traduction des requétes, mais I'ajout d’une nouvelle source implique la modification

du modele globale.

10
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8. Les types de médiation

Selon la maniére avec laquelle le médiateur traite les requétes et utilise la sémantique des
sources de données, nous pouvons distinguer deux types de médiation : médiation de schéma

et médiation de contexte [2].

8.1. Médiation de schéma

L'intégration des schémas des sources locales permet de déterminer la structure du schéma
global et de définir les correspondances entre ces schémas et le schéma global et aussi de
localiser et intégrer les informations pertinentes. Les requétes sont exécutées sur ces
connaissances (préétablies) qui indiquent au médiateur la localisation physique des données et
les correspondances entre les données pour permettre leur combinaison et transformation afin
de restituer des résultats homogenes et exploitables.
Ce type de médiation doit résoudre les conflits sémantiques et structurels afin d’obtenir un
schéma global [3]. Une fois le schéma global défini, il reste de déterminer pour chacune des
sources locales. les correspondances avec le schéma global.

8.2. Médiation de contexte ou de source

Cette approche repose sur une intégration dynamique des informations. Chaque application
et chaque source de données locale doivent exprimer leur domaine sous forme de contexte
d’utilisation des informations et ce pour permettre au médiateur, lors du traitement d’une
requéte, de comparer le contexte de I"application aux contextes des systémes participant a la
coopération. Le médiateur est guidé alors par des informations A caractére sémantique pour
résoudre dynamiquement une requéte sans connaissance préalable des SI participants.

9. Langage de médiation

La médiation adopte un langage unique appelé langage de médiation pour permettre aux
différents utilisateurs et applications d’interroger les différentes sources de données de

maniére uniforme, en masquant les détailles d’hétérogénéité et de localisation [2].

10. Le traitement des requétes

Le traitement des requétes suppose le passage du schéma global aux schémas des sources

locales, autrement dit [4] :

» La transformation des requétes exprimées a partir du schéma global vers des requétes

destinées aux sources locales.

11
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» La transformation et le recoupement des résultats retournés par les sources locales en

vue de les présenter pa l'aide du schéma global.
Le traitement des requétes est organisé en cinq étapes :

1. L'analyse sémantique et structurelle de la requéte.

o

La réécriture de la requéte. Cette étape consiste a décomposer la requéte en une ou
plusieurs sous-requétes sur les schémas des sources locales et une requéte de
recomposition. La réécriture est réalisée grace aux assertions établies dans le schéma
global pour définir les correspondances entre les schémas des sources locales et le
schéma global.

La décomposition. Cette étape a pour but d'optimiser le traitement de la requéte par

(OS]

I"affectation des sous-requétes aux différentes sources locales en tenant compte de
leurs capacités d'exécution.

4. La planification. L'objectif de cette étape est de définir I'ordre d'exécution des sous-
requétes afin d'obtenir les résultats attendus par le client, certaines sous-requétes
pouvant dépendre du résultat d'autres sous-requétes.

5. L'exécution. Les sous-requétes sont envoyées aux sources locales suivant le plan

d'exécution déterminé a I'étape précédente. Le médiateur recompose les résultats a l'aide de la

requéte de recomposition déterminée dans la seconde étape, avant de retourner au client un

résultat global.

11. Les ontologies dans les systémes de médiation

Une définition possible de I’ontologie peut étre énoncée comme suit [5] :
« Une ontologie est une spécification explicite d'une conceptualisation ».
En ce qui concerne l'intégration des sources de données, les ontologies peuvent étre utilisées
g gles |
pour l'identification des correspondances entre les objets sémantiquement  liés.
Nous pouvons distinguer trois approches d’utilisation des ontologies.
o o
- Approches mono-ontologie (mono-domaine)

Utilisent une seule ontologie globale fournissant un vocabulaire commun pour la spécification
de la sémantique. Toutes les sources de données sont reliées a cette ontologie, ce qui permet

12
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d’identifier les régles de correspondances entre les objets des différentes sources de données.
SIMS est un exemple de systéme qui implémente cette approche. Il utilise une ontologie

globale pour représenter le domaine d’application |2].

| Ontologie globale

Source de données

Figure 5 : Approche mono-ontologie

-Approches multi-ontologies (multi-domaines)

Dans cette approche, chaque source de données est décrite par une ontologie locale pour
exprimer le contexte d’utilisation de ses informations. Les principaux avantages de cette
approche sont ’autonomie dans la construction de ['ontologie du site local ainsi que
I"extensibilité de la solution face a I’ajout et le retrait des SI. Par contre vu I’absence d’un
vocabulaire commun les ontologies locale construites de maniére .autonome et indépendante
peuvent présenter beaucoup de divergences dans la représentation de la sémantique. Ceci
compliquera I’identification des correspondances entre les concepts des ontologies locales et
donc I'identification des correspondances entre les objets des différentes sources de données
sera aussi difficile. Pour résoudre ce probléme, cette approche prévoit généralement des
relations inter-ontologies (mappings) pour définir les correspondances entre les concepts des
ontologies locales. Dans le cas ol les SI ont des vues tres différentes sur le domaine
d’application et sachant que les ontologies locales correspondantes ont €té€ construiles sans
vocabulaire commun. la construction des relations inter-ontologies (mappings) revient a

résoudre les problémes d hétérogénéité sémantique entre les différentes ontologies [2].

13
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Ontologie Ontologie : Ontologie
<+—>p <+—>
locale locale locale
o MW‘,M-": S ‘ — i l,,‘_.,.«a«”i
Source de données

Figure 6 . Approche multi-ontologies

- Approches hybrides

Pour répondre aux inconvénients des approches mono-ontologie et multi-ontologies, des
approches hybrides ont été développés. Semblables aux approches multi-ontologies,(la
sémantique de chaque source de données est décrite par une ontologie locale). les approches
hybrides consistent a rendre les ontologies locales facilement comparables et ce en les
construisant sur un vocabulaire global commun. Le vocabulaire commun contient les limites

de base (les primitifs) d'un domaine. Il peut étre lui aussi une ontologie [2].

Vocabulaire commun

Ontologie I Ontologie l l Ontologie
locale i locale locale

l

Figure 7 : Approche hybride
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11. Conclusion

Les systemes d'intégration sont basés sur le mécanisme de vues pour présenter une vue
unifiée de données provenant de sources hétérogeénes. Cette vue unifiée est appelée schéma

médiateur du systéme.

Il existe principalement deux approches pour construire le schéma médiateur d'un systéme

d'intégration. L'approche GAV et lI'approche LAV.

Lorsque les vues sont virtuelles, on parle de systeme médiateur, ces vues sont extraites de
différentes sources de données (base de données, fichier texte, page web ...etc.), dans notre

cas on a 3 modeles de sources hétérogenes.
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1. Introduction

Le systéme de médiation est un outil tres intéressant dans le domaine d’intégration de données
hétérogénes mais leur mise en place pose beaucoup de problemes. Le probleme majeur est la
définition des requétes de médiation en tenant compte I’hétérogénéité des sources qui doivent étre

interrogé a partir du schéma global.

Parmi les difficultés quon peut rencontrer lors de la génération des requétes est 1’identification
des sources pertinentes pour répondre a la requéte. Il faut aussi résoudre tous types de conflit en
utilisant les correspondances (mapping) entre le schéma de médiation et les schémas des sources

dont chacun possede une structure et une description sémantique différente.

La génération de requétes consiste a générer des requétes de médiation qui calculent une instance
du schéma global a partir d’un ensemble de sources distribuées et hétérogenes. Tres peu
d’approches se focalisent sur I’interrogation des sources (bases de données réparties, bases de

oénération des requétes de médiation qui traduisent les mappings

o

données fédérées....etc.). et a la

entre le schéma global et les sources de données. Cette section présente ces approches :
2. Leprojet MEDIAGRID

MEDIAGRID est un projet pluridisciplinaire réalisé en 2002 de I'ACI GRID (Actions
Concertées Incitative - Globalisation des Ressources Informatiques et des Données).Dont I'objectif
est de contribuer a la définition d'un canevas ouvert de systéme de médiation pour l'acces
transparent aux sources largement distribuées. Il met 'accent sur la gestion de métadonnées, la
génération de requéte de médiation, et I'évaluation adaptative et interactive de requétes d'utilisateur.
Dans ce qui suit nous s’intéresserons qu’a la gestion de métadonnées et la génération de requétes de
meédiation, on ne s’est pas donné une vision concernant |’évaluation des requétes adaptative et

interactive car ce n’est pas le but de notre projet [6].

2.1. Objectif du projet

Le terme grille de données (data grid) caractérise la globalisation de données réparties sur un
ensemble non figé d'équipements et accessibles au plus grand nombre. Cette globalisation des
données nécessite la mise en place d’une infrastructure de médiation entre les applications et de
multiples sources de données préexistantes, autonomes et potentiellement hétérogénes [6].

L objectif du projet MEDIAGRID est de spécifier et implanter des éléments d’un systéme de
médiation tout en tenant compte des spécificités de la globalisation des données :

(1) Supporter plus de sources disponibles en considérant des sources contenant des donnés

faiblement structurées.
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(ii) Autoriser des résultats partiels pour des requétes dans le cas des sources
indisponibles et/ou pour satistaire I'intérét d'utilisateur.
(ii1) Un générateur de requétes de médiation.

(iv) Un évaluateur de requéte adaptatif et interactif.

2.1.1. Architecture générale du projet

L'architecture générale d'un systeme de MediaGrid suit l'architecture de trois-couches
classiques. Des utilisateurs ou des applications visitent des sources par le niveau de médiation. Des
requétes sont formulées en schéma de médiation (schéma global), et sont réécrite en schéma
exporté. Les deux genres de schémas sont définis avec la syntaxe de XML. Le schéma de médiation
décrit des données intégrées manipulées dans le niveau de médiation. Le schéma exporté décrit les
sources abonnées au systeme. Pendant ce procédé, les sources sont adaptées et des descriptions de
données sont traduites en schéma exporté. Et alors, les requétes réécrites sont évaluées par un
évaluateur |6].

Dans MEDIAGRID, les requétes de médiation sont générées selon I"approche (Global-as-view)
et stockées comme partie de métadonnées [6].

Les activités de recherche du projet se sont focalisées sur :

L automatisation de la construction de requétes de médiation. En effet, ces requétes sont, dans la
plupart des systémes d’intégration de sources, construites manuellement car complexes a définir
compte tenu de I’hétérogénéité des types de données sources et des liens sémantiques entre les
données des niveaux global et local (dépendances fonctionnelles, contraintes de valeurs et
référentielles, compatibilité de domaines, équivalence sémantique entre les attributs et les mstances
des attributs clés, etc). Le fait d’automatiser le processus d’intégration permet de faciliter la gestion
de la forte dynamicité du systeme (ajout, retrait de sources, mise a jour des schémas des sources).

La figure 8 illustre I"architecture générale du systeme MEDIAGRID.
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Sources

La démarche de recherche a consisté a réaliser, dans un premier temps, un état de I’art sur les

infrastructures de médiation en se focalisant sur les deux principaux aspects du projet : I’intégration

de données et le traitement de requétes ; Ils ont également identifié les spécificités de ces fonctions

dans le cadre des applications du domaine de la biologie. C'est dans ce cadre que ils se sont focalisé

sur l'intégration des données XML et I'évaluation de requétes sur des sources XML. « Les systémes

de médiation XML sont encore peu nombreux aujourd'hui (en 2002) » [6].
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2.1.3. Solution de MEDIAGRID
1. Gestion des métadonnées

~  Selon I’approche MEDIAGRID, les métadonnées utilisées pour la génération
de requétes de médiation et I'évaluation de ces requétes sont stockées dans une méta-base.
Les métadonnées décrivent le schéma de médiation, les schémas exportés, les requétes de
médiation, les correspondances sémantiques, les capacités des sources ainsi que des
statistiques sur les données (cardinalités, distribution, etc.).

~  Les schémas exportés ainsi que le schéma de médiation sont représentés en
utilisant XML schéma. Chaque schéma est un graphe comprenant un ensemble de nceuds.

~»  Les liens sémantiques entre les nceuds de chaque schéma exporté et ceux du
schéma de médiation sont exprimés au moyen de correspondances sémantiques.

~  Requétes de médiation : Décrivent des mappings entre le schéma exporté et le
schéma de médiation.

»  Correspondances sémantiques : Des nceuds de schéma exporté sont
sémantiquement reliés avec des nceuds de schéma de médiation par des correspondances
sémantiques.

~  Capacités des sources : Pour éviter un flux énorme transféré sur le réseau.

~  Statistiques : Des statistiques font un role trés important dans I'évaluation de
requétes. Elles peuvent étre obtenues des sources quand elles se sont abonnées a un systéme

de médiation, ou elles peuvent étre obtenues pendant I'exécution.

2. Génération des requétes

En raison de la nature semi-structurée des schémas dans le systtme MADIAGRID, il était

difficile de définir les requétes de médiation pour I’ensemble du schéma de médiation en une seule

étape. L’idée de leur approche est [8]:

De décomposer le schéma de médiation en un ensemble de sous arbres appelés sous arbres
cibles.

De trouver les requétes permettant de dériver les instances de chaque sous arbre a partir des
schémas exportés, appelées mappings partiels.

Et enfin de combiner les mappings partiels pour produire les requétes de médiation.
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2.1.Préliminaires
L’approche MEDIAGRID a considéré une version simplifiée de XML Schéma. Chaque
schéma est représenté par un arbre. La figure 10 montre un exemple de deux schémas exportés et un
schéma de médiation. Dans la suite. pour éviter les confusions, chaque nceud sera suffixé par le nom
du schéma auquel il appartient. Ainsi, (Authorldsl) désignera le nceud (Authorld dans le schéma
exporté S1) et (Authors2) désignera le nceud Author dans le schéma exporté S2. Chaque nceud dans
’arbre est soit un noeud texte (Authorlds!). soit un neeud interne (Authorsl) .Les feuilles de ["arbre
sont toujours des nceuds texte [8].
La cardinalité de chaque nceud est décrite par les attributs minOccur et maxOccur, représentant
respectivement le nombre minimum et maximum d’instances de ce nceud dans I’arbre pour chacune
des occurrences de son nceud pere [8]. Chaque nceud est :
monovalué (maxOccurs = 1) ou multivalué (maxOccurs >1).

[l peut également étre optionnel (minOccurs = 0) ou obligatoire (minOccurs > 0).
Dans la figure 9:

» Le symbole “+” représente un nceud multivalué et obligatoire (Books2).

» Le symbole “*” représente un noeud multivalué et optionnel (Bookts).

» Le symbole *?° représente un noeud monovalué et optionnel.

» L absence de symbole représente un noeud monovalué et obligatoire (Idsl).
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Figure 9:Schémas el correspondances sémantiques [8].
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Les clés sont définies soit dans tout le schéma soit dans un sous arbre. Dans le premier cas. la
clé est dite absolue. Dans le second cas, la clé définie pour un nceud n est dite relative et sa portée
est un nceud ascendant de # et différent de la racine de I'arbre. Dans la figure 9, les clés sont
représentées en gras. Si le nom de la clé est suivi par des crochets, cela signifie que la clé est
optionnelle et que sa portée est le nceud figurant entre crochets ; par exemple, Numbers2 est une clé
relative dont la portée est Books2. Dans le cas contraire, la clé est absolue, comme ISBNs/. Un
schéma peut contenir des références. chacune étant un ensemble de nceuds référengant un autre
ensemble de nceuds définis comme clé. Dans la figure 9, les références sont représentées par des
fleches : ainsi, Authorlds! est une référence sur Ids/ [8].

Dans XML Schéma, la cardinalit¢ d’un nceud est donnée par rapport a son nceud pére ; La
définition de cardinalité a une paire quelconque de nceuds dans un schéma est généralisée comme
suite : étant donnés deux nceuds n et n' dans un schéma, n est multivalué (respectivement
monovalué) par rapport a n' s’il peut exister plusieurs instances (respectivement une seule) de »
pour chaque instance de 7. Cette cardinalité peut étre déduite des cardinalités associées aux arcs
composant le chemin de »7 a n'. Par exemple, dans S/, /dS/ est multivalué par rapport a ISBNS/ et

ISBNST est monovalué par rapport a NumberS1 [8].

2.2.Correspondance sémantique

Un ensemble de correspondances est suppos¢ comme étant fourni entre chaque schéma exporté
et le schéma de médiation. Chaque correspondance relie un nceud 7 du schéma exporté a un neeud
n' du schéma de médiation et signifie que ces deux nceuds représentent le méme concept ; cette
correspondance est notée n = n'; dans notre exemple, on a /ds/ = Idts. Dans la figure 9, les lignes
rouges représentent des correspondances.
Des correspondances sont également considérées entre ensembles de nceuds. Etant donnés deux
ensembles de nceuds s/ e/ s2. il y a une correspondance entre s/ e/ 52 si
(1) sl et s2 ont le méme nombre de nozuds.
(i1) Pour chaque nceud n/ dans s/, il y a un nceud n2 dans s2 tel que n/ = n2. La

correspondance entre les deux ensembles s/ ef s2 est notée s/ = 52 (par exemple, [lds],

Namesl} = {ldts, Namels}).
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2.3.Détermination des sous -arbres cibles
Etant donné un schéma de médiation, chaque sous arbre est tel que :
* la racine r du sous-arbre / est soit un nceud multivalué soit la racine du schéma de
médiation.
* tous les autres noeuds dans t sont des descendants monovalués de r.
* pour chaque paire de nceuds 7/ e/ n2 dans £, si un arc existe dans le schéma de médiation
entre ces deux neceuds, alors cet arc est également dans .
* il y a au moins un noeud texte dans /.
Dans le schéma de médiation de la figure 9. il y a trois sous arbres cibles, décrits dans la figure10 :
e le sous arbre // composé du nceud multivalué Awurhorts et de ses trois fils
monovalués /dts, Namets et Addressts.
e Le sous arbre /2 composé du nceud Bookts et de ses deux fils monovalués ISBN/s et
Titlets.
e Le sous-arbre /3 composé des nceuds Chapterts, Numberts, Titlets et Abstractis.
e Le nceud Libraryts n’est dans aucun sous arbre cible puisqu’il n’a aucun descendant
monovalué qui soit un nceud texte.
2.4.Détermination des mappings partiels
Lorsque les sous-arbres cibles sont déterminés, les mappings partiels pour chacun des sous-
arbres sont recherchés. Chaque mapping partiel représente une facon de dériver les instances d’un
sous-arbre cible a partir des instances des schémas exportés de fagon a respecter les contraintes du
schéma de médiation. Il peut y avoir plusieurs mappings partiels pour chaque sous-arbre cible. La
détermination des mappings partiels consiste a :
o Identifier les parties des schémas exportés qui sont pertinentes pour le sous-
arbre cible considéré, appelées parties pertinentes.
e Rechercher les opérations de jointures possibles pour combiner les parties
pertinentes.
e Déterminer les mappings partiels a partir des parties pertinentes et des

jointures possibles.
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Figure 10 :Sous-arbres cibles el parties pertinentes [8].
le sous arbre cible T3. Il possede deux parties pertinentes : une dans le schéma exporté S/, qui

contient les deux noeuds Numbersl et Ahstractsi. et 'autre dans le schéma exporté S2 composé de
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Numbers2 et Titles2. Une jointure est possible entre ces deux parties, avec le prédicat Numbersl =
Numbers2. 1l y a deux mappings partiels pour /3 :
< Le premier pml est une projection des instances de Numbers2 et Titles2 pour dériver des
instances pour Numberts et Titlets ; il ne produit pas d’instances pour 4bstracits, ce qui n’est
pas un probleme puisqu 4bsiracits est optionnel.

< Le second mapping partiel pm?2 consiste a joindre les deux parties pertinentes précédentes.
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i1 e et
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f’/_ A5 8 mww,vx,\A»:,WW;M)WUMQ lel-ary
, Name i
e an d
s Book-+
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2 IDsl= . o Author+
S _Title ] J4 ISBNsI=ISBN s, _L
Authorlds? | .hapte’r-l- g, ’ —1D
JS ISBNsI=ISBN s2 [~
Number o |——Name
- Numbers=Numbers2
Abstract v “hapter
: —Number[scope: Book]
dress+ I_
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Sk vv“,(./»‘L{Authorlds |=ids2
L AuthorAdress ‘

Figure 11:Jointures possibles entre parties pertinentes [8].

Toutes les parties pertinentes dans notre exemple sont représentées en figure 10. Toutes les
Jjointures possibles entre elles sont représentées en figure 11, o chaque jointure est représentée par
un arc numeéroté entre les deux nceuds représentant les parties pertinentes concernées par la jointure
; chaque arc porte un label qui est le prédicat de la jointure correspondante
2.5. Génération de requétes de médiation.
La génération de requétes pour I'ensemble du schéma de médiation se fait en deux étapes : des

requétes candidates sont d’abord produites en combinant les mappings partiels des différents sous-
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arbres cibles ; puis pour chaque combinaison, on vérifie si les relations pere/fils entre sous-arbres
cibles sont respectées par la requéte candidate : si c’est le cas. une requéte de médiation est générée.
Une requéte candidate pour un schéma de médiation est un ensemble de mappings partiels tel qu’il
existe au plus un mapping partiel pour chaque sous-arbre cible ; il peut se produire qu’aucun
mapping partiel ne corresponde a un sous-arbre si celui-ci est optionnel.
Considérons les mappings partiels suivants : pm3 = {spl} et pm4 = {j3} pour le sous-arbre cible ¢/
: pm3 = {j4} pour le sous-arbre cible /2 et pm2 = {j5} pour le sous-arbre cible /3. Puisque /2 est
optionnel, que /3 est obligatoire, et comme /3 est fils de /2, alors une requéte candidate peut ne
comporter aucun mapping partiel pour /2 et 13 (comme les requétes candidates Q1 = {pm3} et Q2 =
{pm4}). ou contenir un mapping partiel pour chacun des sous-arbres 72 et /3 (comme les requétes
candidates m3 = {pm3, pmS, pm2} et m4 = {pm4, pm5, pm2}).
Pour chaque requéte candidate, on vérifie que les liens pére/fils entre les sous-arbres cibles sont
vérifiés.
Soient un sous-arbre cible 7 dans un schéma de médiation, son sous-arbre pére 7’ et leurs mappings
partiels respectifs pm et pm’ ; ces deux mappings partiels préservent la relation entre
tett’ siles conditions suivantes sont vérifices :

» Il'y a une partie pertinente sp dans pm et une partie pertinente sp” dans pm’ telles que sp et

sp” soient dans le méme schéma exporté.
» Il existe un nceud n dans sp qui soit monovalué par rapport a tous les autres nceuds dans sp’,
ou un neeud n” dans sp” qui soit monovalué par rapport a tous les autres noeuds dans sp.

Considérons la requéte candidate Q4 = {pm4, pm5, pm2}, la relation pere/fils entre // et 12 est
satisfaite car ISBNs2 dans sp5 (qui figure dans pm5) est monovalué par rapport a /ds2 et Names?
dans sp3 (qui figure dans pm4).
La relation pere/fils entre 2 est 3 est également satisfaite car /SBNs2 dans spS (qui figure dans
pm5) est monovalué par rapport a Numbers2 et Titles2 dans sp7 (qui figure dans pm?2).
Une requéte de médiation est générée pour chaque requéte candidate qui préserve les liens entre
sous-arbres cibles. Dans notre exemple, les requétes de médiation sont Q1, Q2 et Q4.
De nouvelles requétes peuvent étre produites en appliquant des opérations ensemblistes (union,
intersection, différence) a deux requétes ou plus (exemple Q1 U Q4).
Chaque requéte de médiation peut étre traduite dans une expression des langages XQuery ou XSLT.
Pour traduire la requéte en XQuery, chacun de ses mappings partiels est transformé en une
expression FWR (For-Where-Return). L expression FWR correspondant a un sous-arbre cible t, fils

5

du sous-arbre cible t°, est imbriquée dans I'expression FWR de t. La relation entre t et t’ est
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représentée dans I'expression FWR de t. Une opération de groupement est ajoutée pour chaque clé

dans le schéma de médiation.

2.1.4. Présentation du prototype pour la génération de requétes de médiation

Un prototype pour la génération automatique de requétes a été implémenté ; la figure 12
représente les différents modules du prototype. L’identification de schéma pertinent a pour but
d’isoler dans un schéma exporté la partie pertinente par rapport au schéma de médiation. Cela
permet de manipuler des descriptions de sources plus restreintes et de ne pas considérer les nceuds
qui ne peuvent contribuer a la génération de requétes. Le module de décomposition de schéma
prend en entrée un schéma de médiation et fournit un ensemble de sous-arbres cibles. Chaque sous-
arbre cible constitue I'entrée du module de détermination des mappings partiels, avec I’ensemble
des schémas pertinents et les correspondances sémantiques ; la sortie de ce module est I’ensemble
des mappings partiels existants pour le sous-arbre cible considéré, chacun représentant une fagon de
dériver les instances de ce sous-arbre a partir des instances des schémas pertinents en respectant les
contraintes définies sur le schéma de médiation. A partir des mappings partiels correspondants aux
différents sous-arbres cibles, le module de génération de requétes produit des requétes de médiation
en considérant toutes les combinaisons possibles de mappings partiels. Chaque requéte produite doit
satisfaire les contraintes de cardinalités posées sur le schéma de médiation ainsi que les liens
pere/fils entre les sous-arbres cibles. Ce module produit un ensemble de requétes ayant chacune une
sémantique propre. Ces requétes sont des requétes abstraites exprimées dans un langage interne
indépendant d’un langage de requétes particulier. Elles peuvent étre ensuite traduites a |’aide des

modules de traductions XQuery ou XSLT [6].
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Figure 12 : Présentation du prototype pour la génération de requétes de médiation [8].
2.1.5. Conclusion et critiques
Cette partie présente le projet de MediaGrid dont I"objectif est de contribuer a la définition d'un
canevas ouvert de systeme de médiation pour l'acces transparent aux sources largement distribuées.
Il met 'accent sur la gestion de métadonnées, la génération de requéte de médiation. XML est
utilisé dans le niveau de médiation et XQuery est utilisé pour formuler requétes de médiation. Sur
["article du projet, les auteurs ont proposé une approche de générer automatiquement des requétes
de médiation (étant donné le schéma exporté et le schéma de médiation). L'implantation des
instances du canevas du projet a eu besoin de construire le systéme de médiation spécifique
provident un acces transparent aux sources biologiques GOLD (source XML), SMD et SGD (se
sont des sources relationnelles) étaient considérées. Mais ce n'est pas suffisant de démontrer que ce
projet peut atteindre son objectif de fournir un canevas ouvert de systeme de médiation pour ’acces
transparent aux sources hétérogenes et largement distribuées. En effet, cet article était publié¢ en
2004 ou ce projet n’avait pas été tout a fait fini. Il restait encore des problémes comme la capacité
de passer a grande échelle et I'évaluation de performance a valider. Jusqu'au présent, il n’y pas

encore un article publi¢ qui fournit une conclusion finale pour ce projet.
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Dans le futur, des systemes de médiation pourraient étre extrémement dynamiques: ils devront gérer
I'évolution de sources de données et I'insertion et la suppression de sources. La disponibilité de
sources devrait étre considérée par le traitement de requéte, ol des requétes ont peut-étre besoin de
dynamiquement changer leur plan d'exécution. pour produire des résultats partiels ou matérialiser
des résultats. Finalement, des utilisateurs et des applications pourraient contrdler le traitement de
requéte.
3. Leprojet CLIO
3.1. Description
Dans le cadre d’une collaboration entre le centre de recherche de la société « [IBM Almaden »
et I'université de «Toronto», un outil appelé CLIO est déveléppé. Il permet de générer
automatiquement des requétes calculant une instance du schéma global a partir de sources de
données structurées ou semi structurées. Cet outil a fait I'objet de plusieurs travaux de recherche.
parmi ces travaux nous citons dans ce qui suit les deux articles les plus pertinents : Miller [10]
proposent dans le contexte relationnel une approche de génération de requétes de médiation qui

permet de calculer automatiquement des requétes SQL. La figure suivante résume leur approche :
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N\
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Figure 13 : Approche de génération de requétes dans le contexte relationnel [9).
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Cette approche est basée sur des correspondances de valeurs définies entre les attributs sources et
les attributs du schéma global. Par exemple dans la figure suivante I"attribut caller de la relation

calls et Iattribut artifact dans la relation du schéma global references sont liés par la

correspondance de valeur /2.

Calls [ cCaller | Callee

~

Function | Name | File | LineNo

DataRef Fet | DataType Parameter
[

l

f4

DataType ! Name >l>_l7;i‘] e |LineNo

Figure 14 . Ulilisation des correspondances de valeurs pour lier deux attributs [9].

Les relations sources et la relation du schéma global représentent les nceuds du graphe, et les liens
entre un attribut source et un attribut du schéma global représentent les arcs du graphe. La
correspondance de valeur fi assignée a chaque arc est une correspondance de valeur qui permet de
lier deux attributs. Elle est soit déterminée par une technique de matching particuliere
(d’apprentissage. statistiques, ontologie,...etc.), soit définie au préalable manuellement par le
concepteur du systeme. Lorsque les attributs ont des valeurs, ces correspondances sont recherchées
par des algorithmes basés sur des techniques de matching permettant de détecter les conflits
sémantiques liés aux données. Par exemple si I'attribut Al a pour valeur V1 et ['attribut A2 a pour
valeur V2 une technique de matching est utilisée pour identifier un lien entre la valeur

V1 et la valeur V2. Dans le cas ot aucune valeur n’est associée a un attribut ces liens sont
recherchés en se référant a des algorithmes basés sur une ontologie ou sur des dictionnaires
linguistiques qui permettent d’identifier les conflits sémantiques liés au schéma. L approche de
génération de requétes de médiation proposée dans cet article compte essentiellement quatre

t=)

phases
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1- partitionnement des correspondances : cette phase prend en entrée [’ensemble de
correspondances de valeurs noté V. il partitionne cet ensemble et il génere un autre ensemble

P= {1, €2, Clyuwes Cn} ou chaque ci contient une seule correspondance possible pour un attribut
de la relation du schéma global. En d’autres termes si pour le méme attribut du schéma global il
existe plus d’une correspondance avec les attributs sources, une seule correspondance est prise en
compte. Le résultat de cette phase est un ensemble de correspondances potentiel au calcul d’une
relation du schéma global.

2- Sélection des correspondances : cette seconde phase prend en entrée I'ensemble de
correspondances potentiel et cherche des combinaisons candidates entre les relations sources pour le
calcul de la relation du schéma global. Elle est basée sur un algorithme qui utilise les clés
Etrangéres. Ces clés sont définies au préalable ou recherchés par un algorithme de data mining.

Le résultat de cette phase est un ensemble de correspondances candidates noté C I P.

3- Identification et choix d’une couverture : cette troisieme phase prend en entrée [’ensemble
C de combinaisons candidates et cherche un sous ensemble de C dit couverture ou toutes les
correspondances de valeurs de I'ensemble V apparaissent une seule fois. Si plusieurs couvertures

sont identifiées la couverture qui contient le moins de combinaisons candidates est choisie.

4- Génération de requétes : cette derniere phase prend en entrée la couverture sélectionnée.
Pour chaque combinaison candidate une requéte SQL est construite. Les requétes produites par le

systeme CLIO et qui permettent de calculer la relation references sont les suivantes :

Q1: Select C.Caller, C.Callee, relname (c), F.File
From Function F.left outer join Calls C

Where C.Caller = F.Name

Q2: Select C.Caller, C.Callee, relname (c), F.File
From Function F,left outer join Calls C

Where C.Callee = F.Name

Dans [11] est proposée une généralisation de ['approche de génération de requétes dans le contexte
XML. Elle permet de générer des requétes mais a partir d’un seul schéma source et dans un format
particulier ad-hoc. Etant donné un schéma global et un schéma source.ils définissent des requétes en
utilisant des contraintes référentielles. Leur algorithme prend en entrée les correspondances de

valeurs et produit en sortie des requétes dites (mappings logiques).
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3.2. Critiques

Clio permet le mapping depuis et vers des schémas relationnels ; et prend en considération les
contraintes qui lient les attributs dans les schémas sources et schéma globale .Mais ce systéme fait
le mapping que s’il dispose auparavant des correspondances entre les attributs des schémas sources

et ceux du schéma globale qui sont déterminées manuellement ce qui le rend semi-automatique.

4. L’approche de NORA MAIZ

La these [13] a €té consacrée pour la conception d’un systéme de médiation a base d’ontologie.
Cette méthode est basée sur une approche sémantique permettant a la fois de résoudre ["hétérogénéité
des données et d’améliorer la qualité des résultats de la recherche des données. Pour cela, ils ont utilisé
les ontologies comme moyen de résolution des conflits structurels et sémantiques ot chaque source de
données est accompagnée de son ontologie locale.

4.1. L’architecture du systéme

L ontologie globale est extraite a partir des concepts utilisés dans les ontologies locales c’est

meilleur résolution des conflits.
1) la présentation des ontologies locales

Cette €tapes consiste a construire une ontologie a partir des sources. ¢’est la représentation des

sources qui ont été choisi comme pertinents dans un langage d’ontologie (par exemple : OWL).
2) la construction d’un vocabulaire partagé sous forme d’une ontologie globale
Cette étape consiste a construire I'ontologie globale en deux phases principales :

o La premiere étape implique une analyse compléte des ontologies construites a partir
des sources locales.

e Ladeuxiéme étape est une sélection des concepts en localisant les problémes
d’hétérogénéités sémantiques. Dans cette étape la détection des conflits sémantique liés aux
données sont les plus probables.

3) la définition des différentes correspondances entre les sources, les ontologies

locales et I’ontologie globale

Les correspondances entre les deux niveaux d’ontologies sont les régles de passage d’un niveau
a un autre. Chacune de ces régles précise I'emplacement d’origine de I'entité ainsi que sa définition.
Les régles de correspondances sont utiles dans la réécriture des requétes. Elles permettent de
réécrire la requéte exprimée dans le langage de I’ontologie globale, en un ensemble de sous-

requétes exprimées dans les schémas locaux.
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Pour garder la source locale de chaque concept dans le schéma globale, I"approche a utilisé le
principe d’annotation. L annotation est un type de propriété qui peut étre employé pour ajouter des

informations sur des classes. . L annotation se fait selon un schéma de' méta donnée prédéfini.
Par exemple :

Pour représenter par exemple que la classe "Professeur" a été créée par la personne "x" lors de la

déclaration de la classe "Professeur". on ajoute I"annotation sur la classe :
< owl : Class rdf : about = Professeur” >

< rdfs : subClassOf rdf : ressource = ”Personne”/ >

—

<dc : creator xml : lang =" > x < Jdc : creator >

</owl : Class >
4.2. Traitement des requétes

L utilisateur compose sa requéte sous forme de conjonction de concepts et de propriétés du
vocabulaire de I"ontologie globale. Ensuite. un mécanisme de réécriture de requétes doit assurer la

décomposition et la recomposition des résultats élémentaires de la requéte décomposée.
4.3. La réécriture des requétes

L ontologie globale est un ensemble de concepts classés en une hiérarchie. Cette ontologie ne
contient pas de propriétés reliant les différents concepts. Ces propriétés existent chacune dans leur

5

ontologie locale. L utilisateur peut donc créer une requéte qui contient des concepts de 1'ontologie
globale et éventuellement des propriétés des ontologies locales. La requéte exprimée en termes de
concepts et propriétés doit étre réécrite de maniere a obtenir des résultats qu’on peut agrégef. Tout
concept qui ne garantit pas la combinaison des données obtenues est exclu. Du point de vue
sémantique cette exclusion tend a rendre une requéte cohérente. Une requéte cohérente est une
requéte décomposable en sous-requétes exécutables et dont les résultats sont composables. Cette
rééeriture peut étre vue comme une correspondance entre 1’ontologie globale et les ontologies

locales, puisqu’elle permet de rendre le traitement de la requéte utilisateur direct de I’ontologie

globale vers les ontologies locales. Une requéte utilisateur de base est sous la forme :

Concept ™ Propriété » Concept ou tout simplement Concept.
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Figure 15 : Architecture d'un systeme de médiation a base d ontologie [13].
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5. L’approche ASOUKANE

Utilisateur Administrateur

Générateur
de jeux
d’essais

Figure 16: [ architecture générale du systéme.

La méthode qui a été proposée dans la these [1] est une méthode de génération de requétes de
médiation dans un contexte relationnel avec la prise en compte des conflits sémantiques liés aux

données et aux schémas.

Les étapes suivantes résument le processus de génération automatique de requétes de médiation

dans cette méthode:

1) Identification des relations sources pertinentes pour la définition d’une requéte de médiation
du schéma de médiation (globale), et génération de relations de mapping qui sont obtenues par la

projection des relations sources sur leurs attributs communs avec la relation de médiation.

2) Identification des opérations relationnelles possibles entre les relations de mapping en

fonction de leur schéma et de leurs clés, et génération du graphe d’opérations.

3) Recherche des chemins de calcul a partir du graphe d’opérations pour calculer la relation de

médiation.

4) Génération de requétes de médiation déduites a partir des chemins de calcul de la relation de

meédiation.
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Pour que le processus de génération des requétes de médiation prenne en considération
I"hétérogénéité des données, ils ont intégré des procédures, qui détectent et résolvent les conflits liés

a I'hétérogénéité des données. dans chaque étape de I"algorithme de la génération des requétes.

1) Dictionnaire linguistique

Le dictionnaire est une solution aux problémes de synonymies et d’homonymies, il permet de

détecter les correspondances linguistiques entre les attributs.

Dans cette these ils ont utilisé les méta-données pour décrire et donner plus d’information sur les

sources, le schéma globale et les relations entre les sources et le schéma de médiation.
2) Type étendue d’un attribut

Le type étendu d’un attribut est un ensemble de métadonnées qui sert comme une description de
sa valeur. En plus de son nom et de son type. le type étendu est un ensemble de donnée qui donne

plus de signification a un attribut.
Le type étendu est défini comme un tableau associatif d’éléments a deux colonnes.
<nom-attribut> : [Type = type de base,
Element = {eleml. elem2......... elemn} ]
La premiere ligne décrit le nom de ["attribut et la deuxieme ligne décrit sa valeur.
3) Librairie de fonction

Une fonction de transformation transforme la valeur d’un élément du type étendu d’un attribut en

une autre valeur.
Une fonction de transformation est décrite comme suit :
<nom-fonction> : [élément = < élément a traiter >

valeur in = <valeur de I’élément en entrée >

valeur out = <valeur en sortie de I’élément>]

Nous avons présenté dans cette section un état de I’art sur les techniques utilisées par les
approches qui visent a interroger des sources distribuées et hétérogenes, et a générer
automatiquement des requétes de médiation. Certaines approches se focalisent sur 'identification
des correspondances entre les attributs en utilisant plusieurs techniques telle que les ontologies ,
d’autres supposent que ces correspondances sont déja définies ou appellent des techniques
existantes pour les déterminer, et se focalisent sur la génération des requétes et aussi sur la

sémantique de ces dernieres pour garantir un retour correct a I’utilisateur.
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6. Etude comparative des différentes approches précédentes

Les deux tableaux suivant résument les similarités et les différences entre les approches déja cité

précédemment :

MedaiGrid CLIO A.Soukane N. Maiz
Systeme de Médiation Oui Non Oui Oui
Correspondance I-n 1-n 1-1 I-n
Systéme mono-source Non Oui Non Non
USROS Tp————————— S i
Conflits syntaxiques Oui Non Non Oui
- Schéma Oui Oui Oui Oui
conflits
sémantiques
- Données Oul Non Oul Oui i
Automatique Oui Non Oui Non
Correspondances
linguistiques .
! semi- . .
, g Non Oui Non Oui
i ‘ Lautomatique ‘
Schéma Global XMLs relationnel Relationnel OWL
ychémas sources (pivot) XMLs/REL relationnel relationnel OWL

Tableau 1 Etude comparative des différentes approches précédentes.
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Méthodes

Description

MediaGrid

Problématique :

-Génération des requétes de médiation.
- Prise en compte de I"hétérogénéité des sources.
Approche :

# -Décomposer le schéma de médiation en un ensemble de sous
arbres cibles.

» -Trouver les requétes permettant de dériver les instances de chaque
sous arbre a partir des schémas exportés, appelées mappings
partiels.

~ -Combiner les mappings partiels pour produire les requétes de
médiation.

Points faibles :

- La non autorisation des résultats partiels pour des requétes dans le cas des
sources indisponibles.

-Le systeme ne gere pas I’évolution des sources.

Point forts :

-prise en compte des correspondances 1-n.

-prise en compte des conflits sémantiques liés aux données et au
schéma.

-prise en compte des conflits syntaxiques

-les correspondances linguistiques sont définies automatiquement.

CLIO

Problématique :

Génération de requétes de médiation.
Approche :

|-Partitionnement des correspondances.

2- Sélection des correspondances.

3- Identification et choix d une couverture.

4- Génération des requétes de médiation.
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A. SOUKANE

Points faibles :
~  Détection manuelle des correspondances linguistique.
»  Lanon prise en compte des conflits sémantiques liés aux

données.
- Prise en compte des conflits sémantiques liés au schéma.

Point forts :

-prise en compte des correspondances 1-n.
-prise en compte des requétes imbriquées.

Problématique :

-Définition des requétes de médiation.
- Prise en compte de I’hétérogénéité des sources.

- Prise en compte des besoins des utilisateurs en termes
de contraintes d’intégrité.

Approche :

o Recherche des relations de mapping.
o Recherche des opérations candidates.
o Recherche des chemins de calcul.

o Génération des requétes de médiation.

Point faibles :

- La non prise en compte des correspondances [-n,
seules les correspondances 1-1 sont considérées.

- La non prise en compte des requétes imbriquées.

-non prise en compte des conflits syntaxiques.

Point forts :

-Détection automatique des correspondances linguistiques.
-Prise en compte des conflits sémantiques liés aux données et au
schéma
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N.MAIZ

Problématique :

-Définition des requétes de médiation en utilisant les ontologies

Approche :

» présentation des ontologies locales.
» construction du schéma global.
~ définition des correspondances entre les sources.

Point forts :

-prise en comptes des conflits sémantiques et syntaxiques.
-Traitement automatique des requétes.
Point faibles :

-L’annotation des concepts des sources locales qui se fait
manuellement.

Tableau 2: Description des différentes approches précédentes.
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7. Conclusion

Dans ce chapitre nous avons fait une étude sur des différentes approches utilisées dans le

domaine d’intégration des données et aussi la génération automatique des requétes de médiation.
Nous avons présenté un tableau d”étude comparative des différentes méthodes citées précédemment
pour bénéficier de leurs points forts et points faibles.

Généralement tous les systémes de mapping que nous avons vu sont dépendants du modele de
représentation de schémas sources et schéma globale : concernant notre approche nous devons
concevoir un systéme de mapping qui est indépendant du modéle de représentation des schémas

sources et schéma globale, nous nous basons pour cela sur le concept d’Ontologie.
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1. Introduction
Apres avoir donné un aper¢u général sur les différentes approches que nous

avons ¢étudies dans le chapitre précédent concernant la génération des requétes de
médiation ainsi que les conflits liés a [’hétérogénéité, une -petite étude comparative
des différentes approches a ¢été présentée , nous allons maintenant présenter le
processus générale qu’on a mis au point aprés constat des points forts et points

faibles de chacune de ces derniéres .

2. Proposition d’une nouvelle approche de génération de requétes de médiation
GRMOH
Apres avoir fait une étude comparative de plusieurs méthodes de génération de requétes

de médiation, nous avons constaté qu’il n’existe pas une méthode qui génere
automatiquement des requétes de médiation en résolvant tous les types de conflits qui
existent. De plus généralement tous les systemes de mapping que nous avons vu sont

dépendants du modele de représentation de schémas sources et schéma global.

Pour remédier a ce probléme nous avons imaginé et mis au point le systtme GRMOH
(Générateur de requéte de médiation pour environnement hétérogene) qui se concentre

sur deux architectures :

2.1. Génération des mappings :
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Schéma global A

Détermination des

Calcul de similarité

WordNet

Schéma

~ locale

Figure 19 : processus de génération de la table de mapping .
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Ce systeme peut générer automatiquement des requétes de médiations a partir d’une
requéte globale (écrite en termes de schéma global) avec la prise en compte des
conflits liés a la sémantique.

Des sous-requétes écrites en langage de requéte des sources méres. Dans notre cas, on
s’intéresse aux : données relationnelles, métadonnées XML ou RDF. et aux
connaissances OWL.

Le schéma global du systéme est exprimé en OWL (et qui est supposé comme étant
déja détinit).

Chaque classe du schéma global est une classe globale qui regroupe un ensemble de
classes, qui appartiennent aux schémas locaux, tel que ces classe ont des
caractéristiques en commun (des synonymes ou bien ils contiennent entre eux des

relations structurelles).

e processus de notre systeme se décompose en 4 phases principales :

L’extraction d’un schéma OWL pour chaque source qui contient les classes, les sous
classes et les attributs.

Annotation automatique : Cette deuxiéme étape consiste a faire associer a chaque
classe des schémas sources une définition, dans ce cas nous allons utiliser un thesaurus
qui regroupe un ensemble de termes avec leur définition.

Extraction des relations sémantiques : A partir de la deuxiéme étape, ou chaque
source est associée a une définition, notre systéme dérive des relations sémantique
inter et intra schéma c.-a-d. il met en correspondance les classes qui sont reliées par
des relations structurelles ou lexicales. Une relation structurelle est une relation qui lie
des classes qui contiennent entre eux une clé étrangére ou bien des propriétés de type
(objectProperty), une relation lexicale dépend des définitions qui sont associées aux
classes dans la deuxiéme étape (I’annotation).

Ensuite, notre systeme regroupe toutes les classes qui contiennent des caractéristiques
en commun, et pour chaque groupe, le systeme doit créer un représentant.

Apres avoir construit les groupes, notre systéme est censé a calculer une mesure de
similarité entre les représentants de chaque groupe et les classes du schéma global.
Une fois les mesures sont calculées. notre systeme peut calculer les mapping entre le

schéma global et les schémas locaux en mettant en correspondance les classes dont la
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mesure de similarité et supérieure ou égale a un certain niveau.la figure suivante décrit

les étapes du processus :
Extraction des schéma sources

Annotation des classes et propriétés des schéma sources

Extraction des relations sémantiques et structurelles entre les classes

Regroupement des classes qui se correspondent

L ¢ Construction des classes representantatives
WA Te———

’”iﬁh L‘f v v
1 , [ Calcul des mesures de similarité

Calcul et génération de la table de mapping

Figure 17: Processus global pour la génération de la table de mapping
2.2 /Traitement de requétes :
En achevant ces étapes, I"utilisateur peut maintenant poser sa requéte sur le schéma global

pour récolter les informations désirées a partir des sources locales.

L utilisateur pose sa requéte en utilisant les classes et les attributs du schéma global, le

o les classes et les attributs locaux associés

=

systeme GRMOH cherche dans la table de mappin

a chaque classe et attribut globale dans la requéte.

La requéte doit €tre décomposée en deux parties, une partie pour I’ensemble des classes et

["autre pour les propriétés.
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Puis le systeme cherche dans la table de mapping les correspondances sémantique entre les

concepts et propriétés globales sélectionnées et les celle du locales

Ensuite, le systeme doit effectuer deux opérations : « I’enrichissement de la requétes » et « la

vérification de la requéte ».

Pour I'enrichissement de la requéte, notre systéme doit faire une combinaison entre les
classes, deux a deux, afin de trouver toutes les relations qui peuvent exister entre les classes
de la requéte et qui ne sont pas déja sélectionné par I’utilisateur, pour les ajouter a notre
requeéte.

Pour la vérification de la requéte, il faut combiner les classes deux a deux avec toutes les
propriétés qui existent dans la requéte, et aussi chaque classe avec toutes les relations afin de
prouver la validité de la requéte.

Puis le systéme doit réécrire la requéte globale en sous requétes locales écrite en termes de
schémas locales : Pendant la vérification, pour chaque combinaison valide. notre systéme
géneére une sous requéte selon la syntaxe de la source qui lui correspond.la figure suivante

illustre

é
{ { Décomposition

Localisation des sources pertinentes
Enrichissement

Réécriture

Figure 18: Processus global pour le traitement de la requéte

Une requéte de médiation ne peut retourner des résultats justes que si les conflits présentés

dans les sources seront résolus. Pour pallier a ces contraintes les solutions suivantes sont

51



Chapitre II] : Approche proposée

prises en compte : Pour les conflits sémantiques. nous avons utilisé un dictionnaire lexical
« wordnet ». Cette base lexicale contient les catégories grammaticales suivantes : noms,
verbes, adjectifs et adverbes. Elles sont organisées selon leur sens et non leur forme. Wordnet
va nous aider a décrire chaque classe des sources selon leurs contextes, ce qui nous facilitera

par la suite I'extraction des synonymes.

Les mesures de similarité nous permettent aussi de déterminer dans quelle mesure deux mots

sont proches sur le plan sémantique qui les unit.

3. Conclusion
Au cours de ce chapitre nous avons essayé de donner le processus global de notre

approche. Nous consacrerons la section qui suit & la conception du systéme

GRMOH.
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Chapitre IV: Analyse des besoins et

conception

1. Introduction

Apreés avoir donné un apercu sur GRHoM, nous allons & présent entamer la partie
conception de ce dernier. En passant par une bréve définition
conception adoptée. Ensuite, on étudiera les besoins techniques et fonctionnels du

systeme GRHOM, on en fera I’analyse et on conclura le chapitre, en parlant de

["architecture statique du systéme.
2. Présentation de la démarche utilisée

2.1. UP (Unified process)

UP est une méthode générique de développement de logiciels, qui couvre tout le cycle de

vie du développement basée sur cinq caractéristiques essentielles :

o UP est piloté par les cas d utilisation.
o UP est centré sur I’architecture.

o UP est itératif et incrémental,

e UP utilise le langage UML,

e UP esta base de composants (Orienté Objet).

la démarche de

i

s

Processus générique T

5 d'utilisation | IArchitecture ftératif et incrémental |
R 7
AN ; J
N s pd
. ; %
. «centré sur»|
apilote parm™ P
N P “wdéroulements
e i P
3 | G
AN | d
\ t
\ i
N /
}

Figure20: Processus Générique UP.

v" Le Processus unifié est piloté par les cas d’utilisation

e Le Processus unifié est piloté par les cas d utilisation.
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° A partir des cas d’utilisation. les développeurs créent une série de modéles

UML.

o

g spécifié par TTell T Tl e
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Figure21:UP est centrée par les cas d'utilisations

Le Processus unifié est piloté par les cas d’utilisation centré sur Parchitecture

L architecture regroupe les différentes vues du systeme qui doit étre construit.
Elle doit prévoir la réalisation de tous les cas dutilisation.

Marche a suivre:

Créer une ébauche grossiére de I’architecture.
~ Travailler sur les cas d’utilisation représentant les fonctions essentielles.
~ Adapter T"architecture pour qu’elle prenne en compte ces cas
d’utilisation.
~ Sélectionner d’autres cas d’utilisation et refaire de méme.

L architecture et les cas d’utilisation évoluent de fagon concomitante.
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Le Processus unifié est itératif et incrémental

Découpe du projet en “mini-projet”: Des ITERATIONS qui donne lieu a un
INCREMENT.

Chaque itération comprend un certain nombre de cas d’utilisation et doit traiter en
priorité les risques majeurs.

Une itération reprend les livrables dans [’état ou les a laissé 1’itération précédente et les
enrichit progressivement (incrémental).

Les itérations sont regroupées dans une phase. Chaque phase est ponctuée par un jalon
qui marquera la décision que les objectifs (fixés préalablement) ont été remplis.
Avantages d’un processus itératif

Permettre de limiter les colts. en termes de risques, aux strictes dépenses d’une seule
itération.

Permettre de limiter les risques de retard grace a un feed-back rapide.

Accélérer le rythme de I’ensemble du développement: travail plus efficace vers des
objectifs a court terme.

Prendre mieux en considération les besoins des utilisateurs qui se dévoilent au fur et a
mesure des itérations.

Le coeur du processus unifié

» Le processus unifié répete un nombre de fois des cycles qui se conclut par une
nouvelle version du produit:

Naissaroe Miart

— Ll

Tamps

~ Chaque cycle compte quatre phases qui se subdivisent a leur tour en itérations:

lemps
P

I Elaboration ’ Construction | Transition ]
2 H] iteration

Hry
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~ Chaque phase est repose sur cinq enchainements d’activités: I"expression des

besoins, I"analyse, la conception, I'implémentation et le test.

2.1.Les activités
2.1.1. EXPSSION DES BESOINS

L'expression des besoins comme son nom l'indique, permet de définir les différents

besoins :

e inventorier les besoins principaux et fournir une liste de leurs fonctions.
e recenser les besoins fonctionnels (du point de vue de l'utilisateur) qui
conduisent a I'élaboration des modéles de cas d'utilisation.
o appréhender les besoins non fonctionnels (techniques) et livrer une liste
des exigences.
Le modele de cas d'utilisation présente le systéeme du point de vue de l'utilisateur et

représente sous forme de cas d'utilisation et d'acteur, les besoins du client.
2.1.2. Analyse

L'objectif de l'analyse est d'accéder a une compréhension des besoins et des
exigences du client. 1l sagit de livrer des spécifications pour permettre de choisir la

conception de la solution.

Un modéle d'analyse livre une spécification compléte des besoins issus des cas
d'utilisation et les structure sous une forme qui facilite la compréhension (scénarios).
la préparation (définition de I'architecture), la modification et la maintenance du futur

systeme.

[l s'écrit dans le langage des développeurs et peut étre considéré comme une

premiere ébauche du modele de conception.
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2.1.3.Conception
La conception permet d'acquérir une compréhension approfondie des contraintes
lices au langage de programmation, a l'utilisation des composants et au systéme

d'exploitation.

Elle détermine les principales interfaces et les transcrit . a l'aide d'une notation

commune.
Elle constitue un point de départ a I'implémentation :

o clle décompose le travail d'implémentation en sous-systéme
e clle crée une abstraction transparente de I'implémentation

2.1.4. Implémentation

L'implémentation est le résultat de la conception pour implémenter le systéme sous
formes de composants, c'est-a-dire, de code source, de scripts, de binaires,

d'exécutables et d'autres éléments du méme type.

Les objectifs principaux de l'implémentation sont de planifier les intégrations des
composants pour chaque itération, et de produire les classes et les sous-systemes sous

formes de codes sources.
2.1.5. Test

Les tests permettent de vérifier des résultats de [l'implémentation en testant la
construction. Pour mener a bien ces tests, il faut les planifier pour chaque itération, les
implémenter en créant des cas de tests, effectuer ces tests et prendre en compte le

résultat de chacun.
3. Lelangage UML

UML ou Unified Modeling Language, est un langage de modélisation qui est né au milieu
des années 90 de la fusion de trois méthodes objets: OMT (Obj'ect Modeling Technique),
BOOCHI (GRADY BOOCH le concepteur de la méthode) et OOSE (Object Oriented Software
Engineering). L'idée de cette fusion est partie du constat qu'a I'époque ils existaient plusieurs
méthodes objets liées par un consensus autour d'idées communes: objets, classes, sous-

systemes etc. [14].

conception
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Clest a partir de 1997 que I'OMG2 (Object Management Group) qui standardise les

technologies de l'objet, s'est attachée a la définition d'un langage commun unique, utilisable par

toutes les méthodes objets dans toutes les phases du cycle de vie et compatible avec les

techniques de réalisation du moment. D'ou la naissance d’UML.

UML offre des éléments pour décrire les différents aspects d'un systéme: les diagrammes.

Ses points forts sont les suivants :

» C’est un langage formel et normalisé : il permet un gain de précision, de stabilité et

encourage 1" utilisation d’outils.

~» Clest un support de communication performant : il cadre I'analyse et facilite la

compréhension de représentations abstraites complexes. De plus, son caractére

polyvalent et sa souplesse en font un langage universel [14].

UML 2.0 comporte ainsi treize types de diagrammes représentant autant de vues distinctes

pour représenter des concepts particuliers du systeme d information. Ils se répartissent en trois

grands groupes [14]:

e Diagrammes structurels ou diagrammes statiques (UML Structure)

diagramme de classes (Class diagram)

diagramme d objets (Object diagram)

diagramme de composants (Component diagram)
diagramme de déploiement (Deployment diagram)
diagramme de paquetages (Package diagram)

diagramme de structures composites (Composite structure diagram)

e Diagrammes comportementaux ou diagrammes dynamiques (UML Behavior)

diagramme de cas d’utilisation (Use case diagram)
diagramme d’activités (Activity diagram)

diagramme d’états-transitions (State machine diagram)

e Diagrammes d’interaction (Interaction diagram)

e diagramme de séquence (Sequence diagram)
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o diagramme de communication (Communication diagram)
e diagramme global d’interaction (Interaction overview diagram)

 diagramme de temps (Timing diagram)

UML est un langage qui permet de représenter des modeéles. mais il ne définit pas
le processus d'élaboration des modéles. Cependant, dans le cadre de la modélisation
d'une application informatique, les auteurs d'UML préconisent  d'utiliser  une
démarche.

Pour standardiser les démarches. plusieurs modeéles de démarches ont été décrits e parfois
formalisés. parmi ces derniers. UP.

4. Expression des besoins
4.1. Recueil des besoins fonctionnels (diagramme de cas d’utilisation)
4.1.1. ldentification des acteurs

La premicre étape de cette phase est d’énumérer les Acteurs susceptibles
d’interagir avec le systtme. Un Acteur représente l'abstraction d'un rdle joué par des
entités externes (utilisateur. dispositif matériel ou autre systeme), qui interagissent
directement avec le systéme étudié.

Le tableau ci-dessous identifie les acteurs de notre systeme et décrit la mission de

chacun d’eux.

o [es Acteurs

Acteur Désignation
Utilisateur Les utilisateurs tiers sont des utilisateurs non privilégiés.
tiers

L expert est un utilisateur privilégié qui joue un role primordial
Lxpert . _
pour ['annotation des classes.

Acteur principal qui s’occupe du traitement de la requéte et
Médiateur
reproduire le résultat

Tableau 3 : Les acteurs du sysiéme.
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e Description des besoins fonctionnels

Acteur Description des besoins fonctionnels

L application doit permettre aux utilisateurs tiers de :
e Sélectionner un schéma global et les sources a interroger
Utilisateur tiers

e Lancer une requéte globale

e Visualiser les résultats finaux

L application doit permettre aux experts de :

e S authentifier : saisir un nom et un mot de passe

o Sélectionner un schéma global et les sources a interroger
Lxpert
e Effectuer une annotation.

e Un expert peut lancer une requéte globale

e Visualiser le résultat de la requéte

Tableau: Description des besoins fonctionnels.
4.1.2. Identification des cas d’utilisation

Le diagramme de cas d’utilisation représente la structure des grandes fonctionnalités
nécessaires aux utilisateurs du systéme. C’est le premier diagramme du modéle UML, celui ou
s assure la relation entre Iutilisateur et les objets que le systeme met en ceuvre [14].

Un cas d’utilisation (use case) représente un ensemble de séquences d’actions qui sont
réalisées par le systéme et qui produisent un résultat observable intéressant pour un acteur
particulier. Un cas d’utilisation modélise un service rendu par le systeme. Il exprime les

Interactions acteurs/systéme et apporte une valeur ajoutée « notable » a I"acteur concerné [14].

L'identification des cas d’utilisation, donne un aper¢u des fonctionnalités futures
que doit implémenter le systéme. Cependant. il nous faut plusieurs itérations pour

ainsi arriver a constituer des cas d utilisation complets. D autres cas d’utilisation vont
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L’identification des cas d’utilisation, donne un aper¢u des fonctionnalités futures

que doit implémenter le systeme. Cependant. il nous faut plusieurs itérations pour

ainsi arriver a constituer des cas dutilisation complets. D autres cas d’utilisation vont
apparaitre au fur a mesure de la description de ceux-la, et 1’avancement dans le «

recuell des besoins fonctionnels ».

Dans notre cas d’¢tude nous avons défini les diagrammes de cas d’utilisation

généraux et détaillés. Pour les cas globaux, on distingue:

e Lancer une requéte (pour les utilisateurs /Expert).

o  Sélection du schéma global et les sources locales.

o Effectuer une annotation.

e Traitement de la requéte.

e Visualisation des résultats.

Nous détaillerons chaque cas d’utilisation qui doit faire [’objet d’une définition a

priori qui décrit I'intention de [’acteur lorsqu’il utilise le systéme, et les séquences
d actions principales qu’il est susceptible d'effectuer. Ces délinitions servent a fixer

les idées et n"ont pas pour but de spécifier un fonctionnement complet et irréversible.

Les descriptions détaillées vont étre organisées dans des tableaux de la fagon

suivante :
Elément Signification
Cas d’utilisation Le nom du cas d’utilisation
Acteur L acteur qui réalise le cas d’utilisation
But Le but du cas d’utilisation
Description Une explication du cas d’utilisation
Les conditions qui doivent étre vérifides afin d’effectuer le cas
Pré condition
dutilisation
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Post condition

Les résultats du cas d’utilisation

Exception

Les informations entrées par 1’acteur

Tableau 5:Mocdeéle de représentation des descriptions détaillées des cas d utilisations.

4.1.3.

Diagrammes de cas d’utilisation

o Diagramme de cas d utilisation global

Utilisateur

U‘{H(‘SB?E‘UI’S Tie‘IS E:‘\p{f;"{

Effectuer une annciation

winciudes

Naincluden

{ Traiter la requéte
winciude:

Stavihentifier

Systeme de mediation

1 «wincluden

e e

™,

-

Traduire )

™,

Figure22: Diagramme de cas d'utilisation global
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Authentification
Acteur Expert
Permettre a I"utilisateur de s’authentifier pour ouvrir une session
But o
et accéder a ses privileges
o L’acces a I'espace privilégié doit passer par ['interface
Description

d’authentification qui contient les renseignements adéquats.

Pré condition

L’expert doit fournir les informations correctes (le nom

d’utilisateur et le mot de passe).

Post condition

L’expert peut effectuer des tdches qui lui sont permises

Annulation ; si I’expert saisit un nom d’utilisateur ou un mot de

Exception ) .
passe incorrecte, le systeme affiche un message d’erreur.
Lancement de la requéte globale
Acteur Utilisateur
Obtention des résultats aprés avoir effectué une requéte globale
But )
valide
Le lancement d’une requéte doit passer par la sélection du
Description

schéma global et des sources locales.

Pré condition

L utilisateur doit sélectionner un schéma global et des sources
locales et formuler une requéte globale valide écrite en termes de

schéma global.

Post condition

Les résultats sont affichés.

Annotation des sources locales
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Acteur Expert
Associer a chaque source locale non annotée une définition qui
But lui convient ceci pourra étre effectué a I’aide d’une base de données
lexicale tel que Wordnet.
o L’annotation des sources ne peut étre effectuée que par un
Description

Pré- condition

Expert du domaine.

L expert. apres s”étre authentifié peut :

—  Sélectionner des classes locales non annotées.

— Ajouter et associer des définitions aux classes locales.

Post condition

Des sources de données sont annotées: chaque classe ou
propriété appartenant a une source de données locale est associée a

une définition qui lui convient.

Traitement de la requéte

Réalisée par Meédiateur
But Obtention des sous-requétes préte a étre traduite par 1’adaptateur
Le médiateur doit décomposer la requéte globale en sous-requétes
exprimées en termes de schéma global et localiser les sources
Description pertinentes en se basant sur la table de mapping puis il se charge a

réécrire les sous-requéte exprimées en terme des schémas sources a

fin d"obtenir des sous-requétes prétes a étre traduite par I’adaptateur.

Pré- condition

Une requéte globale valide

Post condition

Des sous-requétes exprimées en termes des schémas sources

locaux sont produites.
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des sources méres.

Description

T

L adaptateur doit traduire les sous-requétes recues en langage de

requétes des sources locales qui lui est associées

Pré- condition
b

Une sous-requéte exprimée en termes des schémas des sources

locales.

[ . Une sous-requéle traduite en langage de requétes des sources
Post condition
e locales
Traduction des sous-résultats
Acteur Expert
o
Obtention des sous requétes exprimées en langage de requétes des
But
: sources locales.
L adaptateur doit résoudre les conflits sémantiques liés aux
D . . . :
données qui sont généralement causés par la provenance des
Description _ o ‘ _
données de diverses origines .et reformuler un sous-résultat quia la
5 & PRI et .
meme precision que celle définit en schéma global.
C, - —_—

Recevoir un sous-résultat de la part de la source locale.

Sous-résultat transformé.

Fusion

/(éalisée par

Médiateur

(]jllf

Description

o d

e/ —

Regrouper les sous-résultats afin d’obtenir un résultat unie

Le médiateur doit rassembler le sous-résultal envoyé par

["adaptateur et les regrouper pour les retourner a " utilisateur

L!’re’— condition

Recevoir un sous-résultat

Post condition

R

Un résultat global.

Tableau 6: Description détaillée du cas d utilisation global
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Le médiateur doit rassembler le sous-résultat envoyé par
Description o
I’adaptateur et les regrouper pour les retourner a I"utilisateur
Pré- condition Recevoir un sous-résultat
’Iﬁ —
[ll’ost condition Un résultat global.

bleau6 : Description détaillée du cas d utilisation global
o Diagramme de cas d utilisation détaillé pour le « processus de génération des

mapping »

processus de géndration de table de mapping
T ] g
¥ Salactionnat ”\,\
o | tz schema gleobatl 1
i » - S
i - - =
I
/,’
P
e
e |
e, i = I B
P ~— P : =8
i S { Selectionnar \.‘ .
4 v i T W wma globale [/
[ sawtbentifier  } 9 i
7 z |
. i —— Sy PP . 3
ST - Lo .
J/ < Ajouter une 5
/" s N, 5 elefinition 7
- >l - i S B v
e - > e o
o / Effectuar Nt e
g b e annotation /f\s
- % .
A i e -
P AT i
v s )
wf Modifier Y
W une dédinition [
7
\\,__h A
{ Extraire ios relations semantiquoes
.

Figure 23:Diagramme de cas d utilisation du processus de génération des mapping
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Sélection d’un schéma global et les sources locales déja existantes

Acteur Utilisateur

But Pouvoir effectuer des requétes exprimées en termes de schéma global.
. L utilisateur peut sélectionner un schéma global. automatiquement les

Description

sources locales qui lui corresponds sont sélectionnées aussi et affichées.

Pré condition

L’existence d’un schéma global et des sources locales et qu’elles ne

soient pas vide.

Post condition

Visualisation d’un schéma global et des sources locales.

Exception Annulation, Si I"utilisateur ne trouve pas le schéma global
Sélection d’un schéma global et les sources locales déja existantes

Acteur Expert

Pouvoir effectuer des requétes exprimées en termes de schéma global.
]}th . . . oy .

Ainsi que la possibilité d’effectuer une annotation aux sources locales.

L expert peut sélectionner n’importe quelle source et peut ajouter une

Description

définition qui lui corresponde.

Pré condition

L existence d’un schéma global et des sources locales.

Post condition

Visualisation d’un schéma global et des sources locales (avec statut)

des couleurs spécifiques pour des sources annotées et non annotées.

Annulation. Si I"utilisateur ne trouve pas le schéma global. ou annule

Exception
le processus.
Effectuer une annotation
Acteur Expert
But Almbueli nmnﬁéllénwnt >271 deé Llassebilocalcs Aon annolccs dcs
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définitions | données | pdl sa pall afin d"enrichir la | base de donndes lexicale
et aider le systéme & effectuer I'extraction des relations sémantiques entre

toutes les classes locales.

L expert, aprés sétre authentifi¢ peut :

Description

Associer a une classe globale une définition donnée par lui-méme
Pré condition S’authentifier et la classe locale soit avec un statut non-annotée.
Post-condition Classe locale annotée

Extraction des relations scnnnthues inter-schéma et intra-schéma et relations

structurelles et classification des classes

Réalisée par Le Systéme
Lancée par Expert
But * Extraction des relations scmanllquus et structurelles entre les classes

Le systtme doit extraire des relations sémantiques a partir des

définitions qui sont associées & chaque classes locales ainsi des relations

Description } ) . )
structurelles .afin de pouvoir les classifier et les regrouper en plusieurs
groupes.

Pré condition Des sources locales annotées.

Des classes locales classifiées en plusieurs groupes selon leurs
Post condition ) )
relations sémantiques et structurelles.

Génération de la table de mapping

Réalisée par Le systéme

Lancée par L’expert

Associer chaque classe et propriétés globale aux ensembles des

But
classes et propriétés locales qui lui correspondent.

.l Apres avoir calculer les mesures de similarités entre les classes
Description

(Jlobales et les 1eplesemanls le systeme ¢tablit les correspondances entre
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chaque classe globales et le groupes de classes locales qui lui correspond
en suite une table de mapping est générée comprenant les classes
globales et les classes locales et propriétés globales et locales et leurs

correspondances.

L’annotation a ét¢ déja effectué plus I’extraction des relations
Pré condition sémantiques plus I’existence d’une correspondance entre le schéma

global et les groupes des schémas sources locales.

Post condition Une table de mapping comprenant les correspondances sémantiques.

Tableau?7:Description déiaillée pour le lancement d'une requéte.

°  Diagramme de cas d utilisation détaillé « Traitement d'une requéte »

P i Traitement e reguetes

Lacaisation
W des sources pertinentes

Connacter ies sous-requetes b I° affapiateur sppropre ';j;

Figure24:Diagramme de cas d utilisation détaillé Traitement d une requéte
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Décomposition de la requéte

Réalisée par

Médiateur

But

Description

Obtention des requétes adaptées aux sources

Décomposer la

requéte globale en deux parties une partie pour les

classes globales et une partie pour les propriétés.

Pré condition

Post condition

Lancement d’une requéte valide

Création des sous-requétes

Localisation des sources pertinentes

Réalisée par

Médiateur

a But

Localiser la source pertinente pour réécrire les sous requétes

Description

Pré condition

En se basant sur la table de mapping le médiateur peut localiser les
sources pertinentes et les classes locales qui se correspondent avec les

classes globales interrogées et les propriétés locales qui se

correspondant avec les propriétés globales.

L existence d’un lien de correspondances entre une classe globale
et une classe locales et entre une propriété globale et une propriété

locale.

Post condition

Des sources pertinentes sont localisées

Enrichissement
Réalisé par Médiateur
But Ajouter des nouvelles relations a notre requéte.
- | Cette lep@ consiste & rechercher une nouvelle relation sémantique
Description

trouvée entre les composants de la requéte.

Pré condition

L’établissement des mapping pour la requéte globale

Post condition

Requéte enrichie
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Réécriture

Réalisée par

Médiateur

Reformulation des sous requétes en termes des attributs locaux pour

But
chaque source pertinente.
o Apres avoir détecté les sources pertinentes les sous requétes sont
Description

reformuler en termes des attributs des classes locales déja classifiées.

Pré condition

Une sous requéte adaptée.

Post condition

Des sous-requétes réécrites en termes de classes locales déja

classifiées.
Connexion a adaptateur
Réalisé par Meédiateur
Traduire les sous requétes réécrites en langages de requétes des
But _
sources meres
Le médiateur doit envoyer chaque sous-requéte réécrite a
Description

I’adaptateur appropriée

Pré condition

Le médiateur doit détecter 1’adaptateur appropriée a la sous-requéte
afin qu’il puisse effectuer une traduction correcte pour que celte

derniére pourra étre interrogée par la source locale qui lui convient

Post condition

Sous-requéte envoyée.

Tableau 8:Traitement de requéle.

4.2. Recueil des besoins techniques

capture des

besoins techniques recense toutes les contraintes et les choix
dimensionnant la conception du systéme.

armi les besoins techniques principaux. on recense :
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-L’application doit étre réalisée dans un environnement Open source, ce qui offre

des outils de développement gratuits et avec la possibilit¢ de modifier le code

source de ces derniers.

e Les sources données sont créés a partir de deux éditeurs
 Protégé : pour la construction des sources au format (.owl).

0.0

* Oxygen XML Editor: pour la construction des sources au format
(.xml)

oo

* Mysql SGBDr : pour la construction des sources relationnelles.

e Pour gérer les sources (.owl) on va utiliser différentes APIs :
— Jena pour exploitation,
= JWS pour le calcul de similarité structurelle,
= JAWS pour la spécification des différentes définitions (et synonymes)

d’un concept donné,

e Pour gérer les sources (.xml) on va utiliser différentes APIs :

Jdom2 pour la manipulation des documents (.xml).
— Saxon9 pour pouvoir exécuter des requétes sur des documents (.xml)
— Llutilisation de ces APIs sera expliquée en détail dans le

chapitre « Implémentation ».

S.  Analyse du systéme

Dans la phase d’analyse nous présenterons les diagrammes d’activité et les

diagrammes de séquences :
Sel. Diagramme d’activités
Le diagramme d’activités n’est autre que la transcription dans UML de la représentation du

processus telle qu’elle a été élaborée lors du travail qui a préparé la modélisation : il montre

I"enchainement des activités qui concourent au processus [14].
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5.1.1. Diagrammes d’activités pour ’utilisateur

Utilisateur Systéme

& Y

Sélectionner le ‘

Non 1 QOui

Si résultat . .
. SI non exist
existe

........ ’ ) résultat

Figure 24 Diagramme d'activité pour l'utilisateur le processus de lancement d'une requéte.
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5.1.2. Diagrammes d’activités pour ’Expert

~ Expert

Systéme

\

/Afficher erreur,
/ )
et relancer le

-/ Afficher les sources \.\\ / Afficher

pi

1

[/ ~ Afficher ™\

linterface

o v
(Neooo .. [ Annoterles
: Figure 25: Diagramme d'activité pour ['annotation.

\\.
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5.1.3.Diagramme d’activité pour le médiateur et I’adaptateur

Utilisateur , Médiateur

Adaptateur

/ Lancer la.
requét

~

-

\

Pt

/
i
X

ocales

Figure26. Diagramme d'activité pour le traitement de la requéte et | ‘affichage des résulltats.

" interroger les sources
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B2, Scénarios et diagrammes de séquences

Le diagramme de séquence représente la succession chronologique des opérations
réalisées par un acteur. Il indique les objets que ’acteur va manipuler et les opérations qui font
passer d’un objet a Iautre. On peut représenter les mémes opérations par un graphe dont les
nceuds sont des objets et les arcs (numérotés selon la chronologie) les échanges entre objets

[13].

5.2.1.  Authentification
o Scénario el diagramme de séquences « Authentification  pour ['expert »

(le cas normal)

I [’expert se connecte au systéme.
2 Le systeme afliche la boite d’authentification.
3. L’expert saisi ses informations personnelles (nom d’utilisateur et

mot e passe).

4. Le systeme vérifie I'identité de I’expert.
5 Le systéme confirme I'identité de I’expert.
0. Le systeme Attribue I"acces privilégié a I'expert.
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M i :Systéme BDD

1:Connexion au systéme()

2: Affichage boite d'authentification()

Saisie du nom d'expert et du mot de passe() 4:Verification()

6:permettre l'aces priviligié 5:Confirmation identite()

Figure 27:Diagramme de séquences "Authentification” (cas n°l).
o Scénario el diagramme de séquences « Authentification » (le cas d ‘erreur)
I.L expert se connecte au systéme.

2.Le systeme affiche la boite d authentification.

(OS]

M-S

-Le systéme vérifie I'identité de I’expert.

W

.Déni de I'identité de I"expert.

6. Afficher un message d’erreur.

L expert saisi ses informations personnelles (nom d’utilisateur et mot e passe).
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:Expert

1:Connexion au systéme()

2: Affichage interface d'authentification()

3:Saisie du nom d'utilisateur et du mot de passe()

4:Vérifiaction

6:Affichage message d'erreur() : i - 5:identité inconnue

Figure28: Diagramme de séquences "Authentification” (cas n°2).

5.2.2. Traitement de la requéte
Scénario el diagramme de séquences « Trailement de la requéte »

I. Le systeme affiche la page d accueil.

[SS]

L utilisateur sélectionne un schéma global.

(OB

Le systeme affiche le schéma global et les sources locaux sélectionnées.

4. L utilisateur saisi la requéte.

N

Le systeme vérifie la requéte.
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Le systeme envoie la requéte au médiateur.

Le médiateur décompose la requéte en deux parties (partie pour les classes et
une partie pour les propriétés.

Le médiateur localise les sources pertinentes en se basant sur la table de
mapping.

Le médiateur effectue un enrichissement pour la requéte.

. Le médiateur réécrire les sous-requétes en termes des schémas sources locaux

. Le médiateur connecte les sous-requétes aux adaptateurs (XML, OWL.

Relationnel).

. L adaptateur traduit la sous-requéte recue.

. L adaptateur interroge la source locale qui lui correspond.
. L adaptateur recoit les résultats.

. L adaptateur traduit les résultats.

. Et renvoie les résultats au médiateur.

. Le médiateur fusionne les résultats recus.

. Renvoie le résultat final.

. Le systeme affiche le résultat.
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t -
Utilisatenr Systéme - Médiateur Adaptateur
données
%

25
3:

4:

5:
6: 7.
8:
9
10:
12:
11:
13:
14:
15:
16:
1Z:
18:

19:

Figure29: Diagramme de séquences « Traitement de la requéte ».

Scénario et diagramme de séquences « Ajouter une annotation ».

1. Lexpert s"authentifie.

2. Le systeme confirme "authentification.
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8.
9.

conception

Le systeme affiche la page d’accueil.

L expert sélectionne un schéma global.

Le systeme retourne le schéma global et les sources locales qui lui
correspondent.

S’1l existe des sources avec un statut non-annoté I’expert sélectionne une
source non-annoltée.

L expert demande au systéme de lui permettre effectuer une annotation.
Le systeme affiche I’interface d’annotation.

L expert ajoute une définition et I’associer a une classe ou propriété.

10. L expert confirme la définition.

1. Le systéme ajoute la définition a la base lexicale.
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Chapitre IV: Analyse des besoins et
conception

Systéme Base de données.

lexica

1:Authentification

2:Authentification
réeussie

3:affichage de la page
d'accueil

4: Sélectionner schéma
global()

5:Retourner le schéma
global+sources locales

6:Sélectionner source
non annotee()

7:Annoter source

0

8:Afficher l'interface
d'annotation
9:Ajouter une
definition()

10:confirmer

11:insérer la
definition()

definition()

Figure30.: Diagramme de séquences « Annotation ».
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Scénario et diagramme de séquences « Génération de la table de mapping »

I. L’expert lance le processus d’extraction des relations sémantiques.

2. Le systeme effectue une recherche dans la base lexicale.
3. La base lexicale retourne les concepts locaux associés avec leur propre

définition.

4. Le systeme regroupe les concepts et propriétés similaires.

n

Le systeme crée un représentant pour chaque groupe.

6. Le systéme envoie un message a I'expert indiquant que le processus

d’extraction terminé.

7. L’expert lance le processus de génération de la table de mapping.

8. Le systéme calcule les mesures de similarités entre les classes globales et les

représentants.

9. Le systéme met en correspondance les classes globales et les classes locales qui

leurs correspond
10. Le systéme génére une table de mapping.

I'1. Le systéme envoie un message indiquant que la table de mapping est générée.
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Expert :
xper SYSteme Base de doni
lexicale
1:
2:
3:
4:
5:
6:
7:
8:
9:
- 10:

7 . 2 . g " 2 5y g g 3 4 r Jg r g
Figure31:Diagramme de séquences Génération des mappings .
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6. Conception du systéme
6.1.  Architecture du systéme
TIRIEER - - o (o2 |3  Sémilarite || Semilarite
: jo L A :  lexicale | lexicale
N/ Génération de ia = ~ R1 |1 e ! R
JN ; table mapping P10 1 U : 1
- L P2 |1 [0 [0 ||R2 |0 |1 |¢ *
~q ) B N - e IT: L { [
" P i / “Ier o o |4 mole 1o |  Sémilarite | Sémilarite
;’f | P |1 1 o i ' gstructurelleg lerminologiqueg
i i : Table de - K '
: i P2 |0 1 0
; ) \ ko correspondances ;
W TRCNDEE
| Sémilarité sémantique
‘ |
i
Base de domnées — Module d'extraction des Module de regroupement Module de calcule de sémilarités
bl ; ; ; ; st UIIHIE s :
0 levicale 1 relations sémantiques % v
, [ee] )0
Expert Module d'annotation e
4‘.Q

Conestruction des classes représentatives

. Schéma seurce - Schéma source o Rl
bcale2 locale 3 Représoment -+ Reprbsowtant || Représenias | |

1 Tl : .

| ) |

i H : /
Module de traduction des schémas sources locales en ] 1
OWL |
~ ; ¥

J —_— Cliasse Claise i § )
Globale? Globale i Schema

Pl ; g 7 . Glebal
- Source dedonnees - I ‘\,
Relationnelles e

Figure32: Architecture détaillée du systéme pour la génération des mappings.
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Poser une

requéte

Interface utilisateur

Utilisateur
// AN
" & (2 o
Résultat = = Requéte
globale = ~.7 ", || globale
O Closs T :
< < Résultat Globe! ol Schéma Global

globale / '

Médiateur po|p [P
Décomposition e

Rision des sous
résuftats

P1

P2

localisation des sources

ol oo -

pertinentes | P S— o
e R >
Enrichissement : ~ :

|l o |-~ ol -|o
Ol -lOo| o

Jj IS I
|

Réecriture des sous-

e Tuble de mapping
g
, - T i
AN Sousrequéte Y N\ ;
AN s >\ Sous réponses en

Sous-requéte ,
P T greponsesen
chéma global

Adaptateur

Adaptateur OWL | Relationnel

_..schéma global

- Sous-requéte
en Xque
Sous et
réponses - .
\.\\
LT

Source de

‘ données (XML)

ap Sous_;requéte pour (owl) N Soz_’ls-requéte en SQL

Sous

Relationnelles *

Source de [ :
{données (.OWL) L

Couche
" utilisateur

- Couche

/ médiateur
|
Couche
adaptateur
Couche
sources
J

Figure33:Architécture détaillée du systeme.
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Dans les sections suivantes de ce chapitre. nous allons nous intéresser a chaque

module du systeme individuellement afin d*apporter plus amples explications.

o Architecture détaillée du systeme pour la génération des mappings

Modiilel : « Module de traduction des schémas sources locales en OWL »
Ce module est chargé a faire la conversion des schémas sources locales en ((OWL).

Pour ce faire le module est censé a faire I'extraction d’un schéma OWL pour chaque source

locale. (Source relationnelle, source semi structurée (.XML), source de connaissances (.OWL)
L’algorithme traduction des schémas sources locales

e Algorithme : Conversion des schémas sources locales en (.OWL) pour la source

Relationnelle

Entrée : Schéma local Relationnel
Sortie : Fichier RelationnelOwl.owl
—— Début
Connecter a la source de données relationnelles
Créer un fichier (RelationnelOwl.owl)
Si connexions établit alors
Début
Rechercher dans la base de données
Extraire les métadonnées et mettre les dans I’ensemble E

Pour chaque Element € de I’ensemble E

Si €= nom d’une table Alors
Ajouter e au fichier RelationnelOWL.owl autant que classe
Si € = clé étrangere Alors
Ajouter e au fichier RelationnelOWL.owl autant que objectProperty
Si ¢ = Attribut  Alors

Ajouter e au fichier RelationnelOWL.owl autant que DataTypeProperty

Ecrire fichier(RelationnelOWL.owl)

FinSi

Fin
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e Algorithme : Conversion des schémas sources locales en ((OWL) pour la source (.XML)

Entrée : schéma local XML
Sortie : Fichier (XML OWL.owl)
—— Début
Lire Fichier(TouristData.xml)

Créer un fichier (TouristData.owl)

Rechercher dans le fichier (TouristData.xml)

Extraire les Fils direct de la racine

Extraire les Fils des Fils Direct de la racine

Pour chaque Element Fils des Fils Direct de la racine
Créer des classes (Fils des Fils Direct de la racine)
Ajouter les classes au fichier (TouristData.owl)

Pour chaque Element Fils des Fils Direct de la racine
Extraire ses petits-fils et leurs attributs s’ils existent
—- Si attribut (petits-fils) ==ForeignKey

Créer ObjectProperty (petits-fils)

L Sinon

Créer dataTypeProperty (petits-fils)

Ecrire Fichier(Relationnel OWL.owl)

Module2 : « Module d’annotation des concepts localaux »

Le but de ce module est d’associer a chaque concept ou propriété appartenant aux schémas
locals une défintion, donc ["expert séléctionne le mot qu’il désire annoter, ensuite il choisit la
définition la plus apropriée en se basant sur un thésaurus nommé (WordNet).

Les informations envoyée par [’expert sont stockées dans une une table nommée
« Annotation ».un exmple est illustré dans la figure suivante :
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concept definition
X Tripper  {a walker or runner wha tri ps and almost falls)
~1 X Tourist tourer, holidaymaker — (someone who travels for
" x

Hlotel {& motor hotel)

~ 2 Hotel (@ building where travelers can pay for lodging an..
i Tout cocher ' Tout decocher Pouwrla sélection . .» X B

Figure 34:table annotation

Module3 : « Module d’extraction des relations sémantiques »

Le but de ce module est d’extraire tout les concepts et les propriétés annotées qui possédent
la méme définitions .Pour ce faire le module doit établir une recherche dans la table annotation et
extraire les definitions des concepts (classes et propriétés ).

Moduled : « Module de regroupement »

Lors de cette étape notre systéme regroupe les concepts et propriétés qui sont similaires en
plusieurs groupes : puis le module doit stocker les relations extraites dans une base de données
nommee « relation sémantique » et il insére les propriétés et les classe locales similaires dans
une table crée dynamiquement puis, il choisit aléatoirement un représentant pour chaque

groupe. Les figures suivantes montrent un exemple :

Champ Type Interclassement  Attributs Null Défaut Extra Action

classesLocales varchar{4l) latin1_swedish_ci ton ' X

proplL1 varcharid0)  latin1_swedish_ci Mon bat

proplL2 varchar{40) latin1_swedish_ci Oui - MNULL X

propL3 varchar{40] latin1_swedish_ci Oul MULL X

proplL4 varchar(40)  latin1_swedish_ci Qui MULL X

propL5 varchar40)  latin1_swedish_ci Oui MULL X

proplL6 varchar(4]  latin1_swedish ci Oui MULL X

T Toutcocher Tout decocher Pourla séi x I
Figure 35 : schéma relationnel des relations sémantiques
classeslocales proplL1 propl2 propL3 propld proplbs proplLs

20X house idhouse  name room_number  marxperson idistand MULL

g menage idhouse  label island idHouse Maxperson  room_number

X @

Figure 36: exemplel des relations sémantiques
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classes propL1  propL2  proplL3 propld  propl5 proplL6

27 X hooking idHouse  idTourist  week MULL MULL MULL

~ X Allocation  id_room iduipper  date end date_start  duration price

2 X reservation | d_house id_tourist  week ML MO fLL
T Toutcocher: Tout décocher Four la sélection e X i

Figure 37: exemple2 des relations sémantiques
Module5 : « Module de calcul de similarité »

Lors de cette ¢étape. nous allons calculer les différentes mesures de similarité qui
vont nous permettre de faire les correspondances entre  les concepts et propriétés
globales et les concepts et propriétés locales.

Ceci s’effectuera en trois étapes :

- Calcul de similarités terminologiques

Les mesures a base de comparaison syntaxique et lexicale sont appliquées sur des
couples de concepts afin de mesurer leur similarité terminologique.

Il existe plusieurs mesures de similarité terminologique, Dans notre systéme on
va utiliser la distance de Levenshtein pour la similarité syntaxique et WordNet
pour la similarité lexicale.

- Similarité  syntaxique: la distance de Levenshtein est une
distance qui compare deux chaines de caractéres s/ et §2 en calculant
le  nombre de suppression. insertion et substitution requises pour

transformer s/ a s.2.

La distance de Levenshtein entre deux chaines sl et s2 est définie par :

LD(s1,52)
max (|s1],|s2])

Sim=1 —

Ou LD (sl, s2) est la distance de Levenshtein entre deux chaines de caractéres [16].
Similarité lexicale: Les mesures de similarité lexicales ou aussi appelé les mesures

de similarité sémantiques qui prennent en considération le sens du mot.
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WordNet est une ressource lexicale de langue anglaise. qui regroupe des termes (noms.
verbes, adjectifs et adverbes) en ensembles de synonymes appelés synsets. Un synset regroupe
tous les termes dénotant un concept donné. Les synsets sont reliés entre eux par des relations
sémantiques: relation de généralisation / spécialisation, relation composant/composé. Les
techniques basées sur les chaines de caractéres ne sont pas suffisantes quand les concepts sont
sémantiquement proches et quand leurs noms sont différents. I"interrogation d une ressource

linguistique telle que WordNet peut indiquer que les concepts sont similaires [17].
- Calcul de similarités structurelles

Les techniques structurelles consistent a exploiter la structure de ["ontologie a comparer,
souvent représentées sous forme de graphes. et la comparaison de similarité entre deux entités
de deux ontologies peut étre basée sur la position des entités dans leurs hiérarchies. Ces
techniques sont basées sur I’hypothése suivante « si deux entités de deux ontologies sont

semblables, leurs voisins le sont également d’une certaine facon ».
Module5 : « Module de génération de la table de mapping »

En se basant sur le résultat obtenu par le module de calcul de mesures de
similarit¢ et sur la table des représentants, en premier temps une table de
correspondances est générée dont les colonnes représentent les classes globales et les
lignes représentent les représentants. La table de correspondances est remplie de la
facon la ou il y’a une similarité entre les concepts la valeur de la case est :

correspondance [Représentant][Classes Globales] == 1 , sinon

correspondance[Représentant][Classes Globales] ==

Puis en se basant sur la table des représentants et la table de correspondance une table de

mapping est générer pour chaque case correspondance [Représentant][ Classes Globales|==1

Dont les lignes représentent les propriétés de la classe locales et les colonnes représentent les
propriétés des classes globales associées aux représentants.

Apres avoir caleulé les mesures de similarité entre les propriétés de chaque classe globale et

les propriétés de chaque classe locale la table de mapping peut étre remplie.
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S’il existe une similarité entre propriété globale et propriété locale alors la case de la table de

mapping prend la valeur :
mapping [propriété locale][propriété globale] == 1 sinon la valeur de la case est égales a 0.

La figure suivante illustre les étapes qu’on vient de décrire :

Classe

Globale1 Classe Classe Classe
CG1 Globalez Globales ui-‘.xf;_.x[en
2 G2 €G3 £6n
PGl Fi31 i PG1
PGz 1 FG2 B2
P33 PG3 | | PG3
SETH ) - -
T Fér FGCn FGn

| feprésentant i | Représentant3 Repreésentant

Table de ’ ]

; P 7y o1 1 i g 2o Table de mapping
: | SETN P M : g : =gy pour la classe
a 1 f 9.0 gz 10 i 0 8.8

localel(cll_n)

Tabledemapping 3 0 0 1 9 ¢ R L I EE
pour la classe i |
localel(cl]l 1)

Figure 38 : Description du processus de génération de la table de mapping
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Notre systéme a une architecture a 4 couches, de bas en haut commencons par :

s Couche sources de données

Le domaine des sources de données qu’on a choisi s’inscrit dans le domaine de
tourismes. nous disposerons de plusieurs sources hétérogénes de différentes natures et
structure.

Les sources de données traitées sont :

» Les bases de données relationnelles :

Dans ce modele. les données sont représentées par des tables, sans préjuger de la facon dont
les informations sont stockées dans la machine. Les tables constituent donc la structure logique
du modéle relationnel. Au niveau physique, le systéme est libre d’utiliser n’importe quelle
technique de stockage (fichiers séquentiels, indexage, adressage dispersé, séries de pointeurs,
compression, ...) des lors qu’il est possible de relier ces structures a des tables au niveau
logique. Les tables ne représentent donc quune abstraction de I’enregistrement physique des

données en mémoire.

Le succes du modele relationnel auprés des chercheurs, concepteurs et utilisateurs est da a
la puissance et a la simplicité de ses concepts. En outre, contrairement a certains autres
modeles. il repose sur des bases théoriques solides. notamment la théorie des ensembles et la

logique des prédicats du premier ordre.
Les objectifs du modeéle relationnel sont de:

e Proposer des schémas de données faciles a utiliser ;

e Améliorer I'indépendance logique et physique :

e Mettre a la disposition des utilisateurs des langages de haut niveau ;
e Optimiser les acces a la base de données ;

e Améliorer I’intégrité et la confidentialité ;

e Fournir une approche méthodologique dans la construction des schémas.
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Attributs

2

idTourist name first_naine stréet Zip city
& K 2 James Walker NY avenue 20301 NYB3201  Mew Yor
& X 3 Abdellah Ben khettou  ElLharrache 16000 Elharrach
S X 4 Elaoubi Fouka 42000 Kliaa
A 10 Mohamed AlLAmirouche  Bejaia 26000 Bejaya Tichi
X 11 Fatima Zohra Al Quamer Blida 28000 Bllr:h\
Clé primaire Tuples
Figure39: table tourist
idhouse name room_number maxperson idisland
& X 1 paradise House 110 1
& K 2 hell house 20 3 1

Figure40: table house
» Les sources de données semi structurées :

Les données semi structurées sont les données qui possédent une structure
flexible et qui n'ont pas un schéma a priori mais plutdt dont le schéma peut étre
extrait a partir de la données. La plupart du temps, un ensemble de données semi
structurées est représenté sous la forme d’un graphe dont les feuilles contiennent  les

données et dont les nceuds et les liens représentent la structure de I’ensemble.
= Le Modele XML

XML a été mis au point par le XML Working Group sous l'égide du World Wide
Web Consortium (W3C) dés 1996. Depuis le 10 février 1998, les spécifications XML
1.0 ont été reconnues comme recommandations par le W3C, ce qui en fait un langage

reconnu.
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XML (entendez eXtensible Markup Language et traduisez Langage a balises
é¢tendu, ou Langage a balises extensible) est en quelque sorte un langage HTML
amélioré  permettant de définir de nouvelles balises. 1l s'agit effectivement d'un

langage permettant de mettre en forme des documents grace a des balises.

XML peut étre considéré comme un métalangage permettant de définir d'autres
langages, c'est a- dire définir de nouvelles balises permettant de décrire la
présentation d'un texte XML est a la fois un format de description des données et un
conteneur de ses données. Il a trouvé deux utilisations principales: en tant que format

de stockage et comme format de transmission entre différentes applications.

Note source de données (xml) est nommée (TouristData.xml).L.a figure suivante

présente un bout du schéma de la source :

——{ CTrippsr 105 ) atiributes

[z e

i ' firstMlameTrippar : T
xzstring 3 1

vesfdressaElecironique L
tvpeAdressaElectronk IP[):l

4{ pronsHumesr
| Twpe  «aistring

X3 isinng

Figure 41 : XML schéma avec 'éditeur Oxygeéne
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room Elloc

b ot > Al

{>lrcom 2121

>iID Motel Diroem izl

Comfortlevel

nameMotel

Figure 41 :Document XML avec | 'éditeur Oxygene
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e Iragment de document XML

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"2>
<TouristDataRoot xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"

xsi:noNamespaceSchemaLocation="file:/C:/Users/Manel/Desktop/XML/sourcedonn
e/docl.xsd">
<touristData>
<Tripper>
<IDTripper nature="PrimaryKey" >1</IDTripper>
<nameTripper>Keddar</nameTripper>
<firstNameTripper>Manel</firstNameTripper:>
<Adress>Medea Citi Msallah</Adress>
<Email>menoulette@hotmail.com</Email>
<phoneNumber>0.796.51.80.50</phoneNumber>
</Tripper>
<Motel>
<ID Motel nature="PrimaryKey">H100</ID Motel>
<ComfortLevel>****+</ComfortLevel>
<nameMotel>Hilton</nameMotel>
<city>London</city>
<country>GB</country>

</Motel>
<room>

<ID room nature="PrimaryKey">R1l 1</ID room>

<ID Motel nature="ForeignKey" Range="Motel">H100</ID Motel>
</room>

<Allocation>
<IDTripper nature="ForeignKey" Range="Tripper">1</IDTripper>
<ID room nature="ForeignKey'" Range="Room">R1l 1</ID_ room>
<ID Motel nature="ForeignKey" Range="Motel">H100</ID Motel>
<duration>P5M</duration> '
<date start>2011-03-11</date_ start>
<date end>2011-08-11</date end>
<price unite="Euro">2000</price>

</Allocation>

</touristData>
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Notre source de données est nommée (tourist.owl) voici un fragment de ce document :

<owl:ObjectProperty rdf:about="&tourist;idHouse">
<rdfs:domain rdf:resource="&tourist;booking"/>
<rdfs:range rdf:resourcez”&tourist;menage”/>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:about="&tourist;idTourist">
<rdfs:domain rdf:resource="&tourist;booking"/>
<rdfs:range rdf:resource="&tourist;tourist"/>
</owl:ObjectProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:about="&tourist;Island">
<rdfs:domain rdf:resource="&tourist;menage"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:about="=&tourist;city">
<rdfs:domain rdf:resource="&tourist;tourist"/>
<rdfs:irange rdf:resource="&xsd;string"/>

</owl:DatatypeProperty>

< Couche adaptateur
L adaptateur cache I’hétérogénéité au médiateur. 11 est associé a une seule source et joue
le role d’intermédiaire entre cette source et le médiateur.

C’est un « Traducteur » qui fait :
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- La Traduction de la sous requéte envoyée par le médiateur en langage de requétes des
sources meres.
- L’extraction des résultats de la sous requéte envoyé par le médiateur.

- L’envoie du résultat au médiateur.

~ Adaptateur Relationnel : cet adaptateur est chargé de traduire la sous requéte écrite en
terme de schéma local relationnel en (SQL). Et de fournir un sous résultat.

» Adaptateur XML : cet adaptateur est chargé de traduire la sous requéte écrite en terme
de XMLs en (XQuery).

~ Adaptateur OWL : est chargé d’interroger la source OWL pour extraire une réponse.

% Couche Médiateur
Le médiateur est chargé a effectuer le traitement de requétes et la fusion des résultats pour
ce faire il est décomposé en 5 modules :
°  Modulel : «Décomposition »

Ce modulé est chargée a détecter les classes et les propriétés et décomposer la
requéte globale en deux parties une partie pour les classes globales et une partie pour

les propriétés.
°  Module2 : « Localisation des sources pertinentes »
En se basant sur la table de mapping ce module est censé a détecter les sources
pertinentes pour chaque classe et propriétés.
e Module3 : « Enriclissement »
Ce module est censé a vérifier si Iutilisateur a sélectionné des classes qui ont des

relations entre eux si ces relations existent le module les ajoutes.

°  Moduled : «Réécriture des sous requétes »
En se basant sur les sources pertinentes détectées ce module doit rééerire la requéte
globale en sous requéte écrite en termes de schémas locaux de chaque source pertinente

détectée.
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o Module5 : «Fusion des sous résultats »
Ce dernier est chargé a fusiner les sous résultats retournés par chaque adaptateur et
retourne a I"utilisateur un résultat global.
~ Schéma global
| La présence d’un schéma global est nécessaire puisqu’il fournit un vocabulaire
unique servant a exprimer les requétes des utilisateurs. Ce schéma unifie les schémas
hétérogeénes des sources a intégrer en se basant sur une description homogéne, uniforme et
abstraite du contenu des sources par des vues.

Notre schéma global est un fichier (. owl)

nxoam

= toourist
vl o
5 3

o~
s /
i Thing ﬁ% o - )
e ) T
“'\.{5, Loresenvation
\ *«\\ -
“ fox. —~—

N R
N ~
A islarl

e

Haotel

Figure 42: Classes globales
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* Fragment de document (owl) qui comporte le schema global

//

// Qbject Properties
//
<l== htip://wauw. senant icwe

crg/ontologies/2012/4/touristG.owl#idIsland -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="#idIsland">
<rd domain rdf:resource="#house"/>
<rdfs:range rdf:resource="#island"/>
owl:ObjectProperty>

<l-- http://www

eb.org/ontologies/2012/4/touristG.owl#idRoom --

<owl:0bjectProperty rdf:about="f#idRoom">
<rdfs:domain rdF resource="#reservation"/>»
<rdfs:range rdf:resource="#room"/>
</owl:0ObjectProperty>

“l=- http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/4/touristG.owl#idTourist

<cwl:0bjectProperty rdf:about="#idTourist">
<rdfs:domain rdf:resource="#reservation"/>
<rdfs:range rdf:resource="#tourist"/>
</owl:0ObjectProperty>

<!=- http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/4/touristG.owl#idhotel -

<owl:0ObjectProperty rdf:about="#idhotel">
<rdfs:range rdf:resource="4#Hotel"/>
“<rdfs:domain rdf:resource="#room"/>

</owl:0bjectProperty>

s Couche utilisateur
C’est une simple Interface de communication permet a un utilisateur de
communiquer avec le systéme, Il envoie des‘ requétes au médiateur et regoit des
reponses. cetle interface conticnt des champs de sélection qui aide I'utilisateur a

sélectionner les éléments constituant la requéte.
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% Exemple qui illustre les étapes de traitement d’une requéte

Etant donné le schéma global suivant

La classe :Tourist La classe :reservation

DatatypeProperty :idtourist DatatypeProperty :week

DatatypePropert :first_name ObjectProperty :idRoom

DatatypeProperty :name ObjectProperty :idTourist

DatatypeProperty :postCode ObjectProperty :idHouse

DatatypeProperty :street

La classe : Hotel
DatatypeProperty :confort

DatatypeProperty :city

La classe : room

DatatypeProperty :idroom

objectProperty :idHotel

DatatypeProperty :idHotel

Admettant que 1’utilisateur veut connaitre les noms et la durée des touristes qui ont réserve

dans des hotels :

Pour ce faire 1’utilisateur sélectionne la classe globale « tourist » puis la propriét€é « name »
aprés la classe « hotel » et la propriété « idHotel » ensuite la classe « reservation » puis la

propriété « week » et enfin il lance la requéte globale.
Le systéme décompose la requéte en deux parties :
Parties des classes contenant : « tourist », « hotel », « reservation ».

Parties des classes propriétés : « name », « idHotel », « week ».
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Par la suite le systéme doit localiser les sources pertinentes en se basant sur la table de

mapping =>

Tourer : Motel

Tourist |

Tripper 1 :
Reservation |
Booking .
Allocation | . 1

Puis le systéme doit vérifier pour toute combinaison de classe I’existences des relation entre ces
derniéres pour pouvoir rajouter des relations en cas ou l’utilisateur n’a pas sélectionner ces

relations cette étape s’appelle I’enrichissement :pour notre cas nous distinguons 1’existance

d’une relation entre « réservation» et « tourist » donc le systéme rajoute a la partie des

propriétés « idtourist ».
Ainsi qu’il y’a une relation entre la classe room et la classe Hotel donc le systeme doit rajouter
La classe room dans la partie des classes et idroom dans la partie des propri€t€s

Puis en se basant sur la table de mapping le systeme doit réécrire la requéte globale en sous

requétes écrite en termes de schéma locales
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Classe :tourist
Classe global | SourceRelationnelle |Source(owl) | Source(xml)
idtourist |idTourer idTourist | IDTripper
First name |First name First name |First name
name Name name nameTripper
postcode |Zip postcode ?
Street Street street Adress

Puis 1’adaptateur doit traduire les sous requétes écrites en terme locaux en langage

d’interrogation de la source locale qui lui est appropriée.

Les sous requétes générée sont :

Les sous requétes (sql) : Les sous requétes pour
Select week,name from reservation (cowl) :
,tourer join reservation on [tourist,booking]
tourer.idTourer=reservation.idtourer . .

[idtourist]
Les sous requétes (Xquery) :
Xquery version « 1.0 »,for St in doc(* )/TouristDataRoot

Siin St/touristData

Sjin Si/Tripper let $a :=S$j/IDTripper $jinSi/room let Sb :=Sj/idroom 7o §jin
Si/Allocation let $a :=Sj/IDTripper let $a :=Sj/idroom

Return($a,Sh)
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Figure 43:Diagramme de classe de notre systéme
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e La description des classes

nomUtilisateur
mot De Passe
sexe
droit D’acces

C’est la classe mere qui regroupe tous les
type des utilisateurs.

nomUtilisateur
mot_De Passe
sexe
droit D’acces

" Clest la classe qui contient les
caractéristiques et taches appropriées a
I’expert

nomUtilisateur
mot De Passe

 sexe

droit D’acces

C’est la classe qui regroupe les autre
utilisateurs qui veulent poser une requéte.

La description

La description

La description

Cette classe doit faire une analyse sur la requéte
Ensuite elle I’envoie au Mediateur.

Cette classe represente une sous requéte avec les concepts et les
propriétés du schéma relationnel.

Cette classe represente une sous requéte avec les concepts et
les propriétés du schéma OWL.

Cette classe represente une sous requéte avec les concepts et les
propriétés du schéma XML.
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La description

La description

La description

Les méthodes

Cette classe doit faire la traduction de la sous requéte écrite e en
terme du schéma relationnel en SQL.

“Cette classe doit faire la traduction de la sous ecrite € |
en terme de la source OWL en SPARQL.

Cette classe doit faire la traduction de la sous requéte ecrite € |
en terme du schéma XML en XQUERY.

La descrlptlon '

Reecrire()

le 1ned1ateur doit réecrire la requete globale
écrite en terme des concepts et des propiétés
globales en utilisant les concepts et les
propriétés locales extraites de la table de

mapping

Enrichir()

Le médiateur doit rechercher une nouvelle
relation sémantique trouvée entre les
composants de la requéte réécrite.

Verifier()

Le médiateur doit fai la validit¢ de la
requéter

connecterAdaptateur()

atitibugss. 0

Le médiateur envoie la requéte réécrite a
_ ’adaptateur.

~ La description

Pour établir les mapping il faut la présence

schemaGlobal
du schéma global.
- Les méthodes j La description

calculerSimilariteLexical()

Cette classe calcule une mesure de similarité
lexicale entre le schéma global et les schéma
locaux.

calculerSimilariteTreminologique()

Cette classe calcule une mesure de similarité
terminologique entre le schéma global et les
schéma locaux.

calculerMappingConcept()

Une fois trouvé deux concepts 51m11a1re
cette classe doit les inserer dans la table de

mapping.

calculerMappingPropriete()

Une fois trouvé deux propriétés similaire, cette
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| classe doit les inserer dans la table de mapping.

Les méthodes e ~ La description
relLexicai() Cette classe doit comparer toutes les

definitions des concepts et des propriétés des
schémas locaux et établir une relation
sémantique entre ceux qui possédent la
méme défintion.
relStructurelle() Cette classe doit parcourir le schéma
relationnel pour vérifier s’il existe des
relations entre les tables,et établie une
relation structurelle entre les deux tables qui
_sont reliées.

 les attributs ~ La description
Mot | Te mot sélectibnner par ’expert
Les méthodes G ’ La description
getDeﬁniton() | Lalméthode qui recupere la definition
rechercherDefinition() La méthode qui fait une recherche dans le
dictionnaire wordnet pour avoir une

déﬁitio.

Les méthodes ~ Ladescription

Se connceter() Cette classe effectue une connection vers la
base de données relationnelle locale.
Traduire() Cette traduit la base de données en un

schéma relationnel.

Les méthodes 'La description

Se connceter() Cette classe effectue une connection vers la
source locale.
Traduire() Cette traduit la base de données en un
schéma XML.

Tableau 9:Description du diagramme de classe.
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7. Conclusion

Dans ce chapitre nous avons présenté¢ une conception détaillée de notre systeme (GRHOM)
générateur des requéte d’un systeme de médiation en utilisant le langage UML, cette étude
conceptuelle nous a permet de mettre en évidence les étapes nécessaires pour la création de ce

dernier.

La prochaine étape consiste donc en la concrétisation du ce que nous avons proposé, en
d’autres termes, la réalisation d’un systéme capable de générer automatiquement des requétes
de médiation avec la prise en compte de I’hétérogénéité des sources liée aux conflits

sémantiques présentés dans ces sources.
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Chapitre Ve Iinplementation

1. Introduction

Apres avoir effectué la conception de notre systéme, nous allons a présent entamer la

réalisation de ce dernier.
2. Environnement de développement

2.1. Langages utilisés
2.1.1. Java
Java est un langage de programmation informatique orienté objet créé par James Gosling et

Patrick Naughton de Sun Microsystems.

Il permet de créer des logiciels compatibles avec de nombreux systémes d'exploitation

(Windows, Linux, Macintosh, Solaris).

Le langage Java donne aussi la possibilité de développer des programmes pour téléphones
portables et assistants personnels. Enfin, ce langage peut-étre utilisé sur internet pour des

petites applications intégrées aux pages web (applet) ou encore comme langage serveur (JSP).

2.1.2. MYSQL
MYSQL est un Systeme de gestion de bases de données relationnelles (SGBDR) sous

licence GNU tres utilisé pour mettre en ligne des bases de données.

II' permet d’entreposer des données de maniére structurée (Base, Table, Champs,
Enregistrements). Le noyau de ce systéme permet d’accéder a I'information entreposée via un

langage spécifique le SQL.

2.2, OUTILS
2.2.1. Netbeans

NetBeans est un environnement de développement intégré (EDI), placé en open source par
Sun en juin 2000 sous licence CDDL et GPLv2 (Common Development and Distribution
License). En plus de Java, NetBeans permet également de supporter différents autres
langages, comme Python, C, C++, JavaScript. XML, Ruby, PHP et HTML. Il comprend
toutes les caractéristiques d'un IDE moderne (éditeur en couleur, projets multi-langage.
refactoring, éditeur graphique d'interfaces et de pages Web).

Congu en Java, NetBeans est disponible sous Windows, Linux, Solaris (sur x86 et
SPARC), Mac OS X ou sous une version indépendante des systémes d'exploitation (requérant
une machine virtuelle Java). Un environnement Java Development Kit JDK est requis pour les

développements en Java.
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NetBeans constitue par ailleurs une plate forme qui permet le développement
d'applications spécifiques (bibliothéque Swing (Java)). L'IDE NetBeans s'appuie sur cette

plate forme.

2.2.2. Protégé
Protégé est un éditeur d'ontologie open source, disponible a I'adresse

http://protege.standford.edu. 11 a été développé au département d'Informatique Médicale de

['Université de Standford.

L'éditeur d'ontologie Protégé « version 3.2 beta » a été utilisé pour la création des sources
(.owl) et le schéma global de notre systeme. L’objectif est de générer automatiquement le
code OWL correspondant a la source. Il est a noter que « Protégé » offre beaucoup de
fonctionnalités, qui n’ont pas été toutes utilisées dans le présent travail. Il est concu

principalement autour du concept des plugins.

Figure 44:Interface Protégé

2.2.3.0xygéne
<oXygen> XML Editor 3.1. Il s'agit d'un logiciel offrant un certain nombre de

fonctionnalités facilitant la saisie de code XML.
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Figure45:Interface Oxygeéne

2.3. LESAPIS
* Jena: JENA est un ensemble d’outils (une API) permettant de lire et de manipuler des

ontologies décrites en OWL. Au cours de notre développement, on a utilisé la version Jena2.6
qui €tait la version la plus avancée. Ft qui permettait entre autres : la création et I’extraction

de concepts. de propriétés (relations et attributs) sur les concepts

* JTatoo : JTattoo est une librairie java distribuée en open source qui permet aux
développeurs d’enjoliver leurs applications en leur offrant d’excellentes interfaces graphiques
et ce a travers des thémes visuels dits « Look and Feels » qui change du théme standard de

Java. [8]

*  JAWS : Comme son nom I’indique, JAWS (Java API for WordNetSearching) est une
librairie Java qui permet de chercher et de trouver a travers la base dictionnaire WordNet
(aussi bien la version 2.1 que la version 3.0) des définitions, des synonymes et antonymes ...
ete

JAWS a ét€ créé par Brett Spell, adjoint membre du département CSE (computer Science
and Engineering) a I’université américaine SouthernMethodist.

*JWS (Java WordNetSmilarity) : C’est une librairie Java distribué en open source qui

permet de mesurer la similarité entre deux chaines de caractere ["aide de différentes
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formules. dans notre application nous avons utilisé la distance de Wu & Palmer qui se basant

sur la hiérarchie de WordNet.

3. Lesysttme GRHOM

3.1. Diagramme d’accessibilité du systéme :

Authentification .. ,
= Espace Expert

Utilisateur tier ..

requéte

Lancement d'une

Annotation

Extraction des

i,

(o= pelations semantique

Génération des

o,

mapping
N\
AN
&%‘i Lancement d' une
requéte

Figure46 : Diagramme d'accessibilité du systéme GRHOM.

3.2. Architecture de déploiement

N

Utilisateur

Couche Mediateur Couche sources de
[/\\ données

~-..données . ..

Couche Mapping

Figured7 : Architecture de déploiement
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Pour la construction d GRHOM nous avons utilisé [’architecture suivante :

o La couche [interface utilisateur]: s'occupe =~  d’afficher [I’interface
graphique qui permet a ['utilisateur de piloter I’application et d’en recevoir
des informations. Donc ['utilisateur envoie sa requéte globale cette couche
communique avec la couche médiateur.

o La couche [Médiateur]: cette couche s’occupe de recevoir la requéte
globale envoyée par I'utilisateur et d’effectuer le traitement de la requéte et la
génération des requétes de médiations pour ce faire la couche médiateur doit
communiquer avec la couche Mapping.

o La couche [Mapping]: cette couche s’occupe a générer des mapping,
pour ce faire elle a besoin de stocker des informations sur les sources de
données sur des bases de données crées dynamiquement.

e La couche [Sources de données]: cette couche s’occupe a traduire les
sous requétes envoyées par le médiateur et retourner les sous résultats.

La communication va de la gauche vers la droite :

o [L'utilisateur fait une demande (envoie une requéte globale) a la couche
[interface utilisateur]

e (lette demande est mise en forme par la couche [interface utilisateur]
et transmise a la couche [médiateur]

e Si pour traiter cette demande, la couche [médiateur] a besoin de
communiquer avec la couche [Mapping] et au final des sous requéte de
médiation sont générée et envoyée a la couche [sources de données].

e La couche source de données retourne le résultat au médiateur ce
dernier fusionne les résultats et les envoie a la couche [interface utilisateur]
qui les visualise.

e Chaque couche interrogée rend sa réponse a la couche de gauche

jusqu'a la réponse finale a I'utilisateur.
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«divice »
retour des résultats

wartitacts

sourceDeDonnées
ojar

“«divice »
Traitement de requétes

«artifact »
WMediateur jar

e S e

«divice »

Service de base de
_tlonnses My Sqi

«divice'n
Tapping

«artifact »
Mapping Jjar

Figure48: Diagramme de déploiement pour le systéme GRMoH

4. Présentation de ’application

Dés qu’on lance le systeme, 'interface principale (Figure 49) s’affiche. Cette derniére

permet a I"utilisateur de charger un schéma global avec ses sources locales et aussi de poser

une requéte. Si les sources n'ont pas été annotées par un expert, le systéme affiche un

message d’erreur en lui demandant de contacter I’expert (Figure.51). Dans ce cas, I’expert

doit s’authentifier pour accéder au systeme afin d’effectuer I’annotation(Figure 53), si ’expert

ne possede pas de compte il doit s’inscrire (Figure 54).

Dés quiun expert se connecte. une interface s’affiche (Figure 59) qui contient en plus un

menu de traitement (Figure 60). Donc ['expert possede le droit de lancer le processus

d’intégration et d’effectuer ou modifier une annotation (Figure 56).
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L utilizateur simple e

File schdma alaaal Fecpudte

Froprigte

rrequate sql

-

CEous ragudts e tamme du schi@ma ol

rEguétey Kguere

l cexeculer

Figure49 - linterface d 'un utilisateur simple

Quand un utilisateur tente de charger un schéma global, il clique sur le menu suivant :

Requéte

m

3jouter un schema glokal

R VTP s PR s

Figure50 : menu d un utilisateur simlpe

Si les sources n’ont été annotées, le message d’erreur suivant s’affiche :

Figure51: message d’erreur pour les sources non annotées

L expert s authentification via le menu suivant :

Se cannecter

SR b AL e b e d

b

Figure>2 : menu powr la connexion d 'un expert
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Mom drulitizateur

WMot de passe

sinscrire

Figure33 : la boite d authentification:

Lorsque I'utilisateur fait un click sur « s’inscrire » la fenétre suivante s’affiche :

Mom dulilizataur

ot de passe

droit d'acces

inscrire |

se cannecter

Figure 54 : 'interface d'inscription

Cette derniere permet a I'utilisateur de saisir ses informations personnelles et de valider
I’inscription en cliquant sur « inscrire ».

Dans I"arbre ci-dessous. on distingue deux types de nceuds : les nceuds qui sont en bleu, cela
signifie que le nceud n’a pas été annoté, et les neeuds en vert, cela signifie que le nceud a été
annote.
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Figure55 : I'arbre des sources locales

L expert a le choix soit d’effectuer une annotation soi de modifier une annotation en utilisant

le menu suivant :

x

@ |
@ |

" 1l
3jouter une annatation

had=+ maodifier une annotatian

Figure 56 : menu d’annotation

‘Iu;ll.llév|

isomeane wha travels for ple

largs apen car s2ating four with fnlding tap

Figure 57: la boite de dialogue d’annotation

first_nams
idtourist

et TROM

reservation

_______ sland

house

1 Hotel

Figure 58: 'arbre du schéma global
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CaoL reguits en tarme du sohima ol

S EEIG rEQUALE N quers

Figure39 : interface d'un expert

Un click sur le menu suivant permet de générer les relations sémantiques et la table de
mapping.

schéma glokal

Lancar le pro

us dintegration

Figure60 : menu d'un expert

Requéte relationsemantiue
Tanlez de mapping 423 concepts glosals
e sostounisteoy el 00 s (e S evation: v serialand s s hous s sy Hote b
teursy 1 Q a o 2] a
teuriet 1 o o o o o
Tripper 1 a o a o v]
rzom o 1 ) 0 o o
reservation o o 1 o o o
SaaRIng ] 0 1 a g 0
e} Q 1 a o G
[} i 1 ¥ [ e}
o o ] ] 1
o + [ o 1 g
o ] i} o [= 1
vauillzz choasir une classs pour amcharia tasle g mapging de ses parpres prapristés houss ';j',\:
ource Globale: rcarelationnelle;: 2%
numser FOOM_tiumoer
tacel
fdress
@ hauze
@ Maspersan
o E esiane i
&R housz
@) Hatel

Figure 61 : 'interface qui comporte [’onglet de la table de mapping
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it ] Wapping

Latasle des relations s2mantiques

Relationnei

§ O s s i
tour Tripper

o ) Aliocztion

menage

marparsen

nareT

21}

MI_nane

Figure 62 : l'interface qui comporte I’onglet de la table des relations sémantiques
Voici un exemple qui montre comment un utilisateur ou un expert peuvent poser une requéte.

La requéte globale est ensemble de concepts et propriétés globaux, ensuite notre systéme

\

génere a partir de cet ensemble est sous requétes locales.

ol relation semantique.  Mapping |

la renuéte globale

Classes 4 taun=t
Fropriétées: nama first_name

t name, first_name,
from teurar,

wisualizer le resultat
2 an terme du schéma owd

=3 .‘ first_narme;

visualiser e resultst

Forstin doc fTourstData sl ZTaunstatafo ot

5

i
i
executer visualizer le resultat 1

Figure63: la génération des sous requétes locales
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Chapitre VI : Tests et validation

1. Introduction

D’aprés ce qui  a été dit dans les chapitres précédant, notre systéme consiste a
générer automatiquement des requétes de médiation a partir d’une requéte écrite en
termes de schéma globale.Toute fois pour validernotre systéme, nous avons effectué
un ensemble de requétes manuelles générées par ’expert et un ensemble de requétes
automatiquement par notre systtme. Pour évaluer le degré de pertinence des
requétes obtenues, on doit procéder a leur évaluation. Et ce, en utilisant quelques
mesures comme :  préeision, rappel, overall et f-mesure (dites mesures de

performance du systéme).

2. Définition des mesures de performance utilisées
Les mesures utilisées pour évaluer la qualité des requétes produites par le

systeme soni principalement les mesures de calcul de la pertinence en recherche

d’information, telles que la précision et le rappel.

Le calcul de ces mesures[18], est basé sur la comparaison entre les requétes
produites par un systéme automatique qu’on appellera S et un ensemble de requétes

produites par un expert qu’on notera H.

e Les requétescorrectes générépar un systéme sont appelées «the (rue
positives (TP) » et sont calculées ainsi :
TP=SNnH
o Les comrespondances incorrectes (rouvées par un systtme sont

appelées « the false positives (FP) » et sont calculées ainsi :

FP=S—-SNnH
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e Les requétescorrectes omises par un systéme sont appelées «the false
négatives (FN) » et sont calculées ainsi :
(=)

FN=H-SNnH

o
@
@
w2
21

e La précision est une mesure d’exactitude, elle varie entre [0,1]
calculée de la maniére suivante :

TP SNH
ITP+FP| S

Precision =

° Le rappel est une mesure de perfection, elle varie entre [0,1], elle est
calculée de la maniére suivante :

|TP| SNH
TP+ FN| H

Rappel =

Les valeurs obtenues par le calcul des requétes ne sont comparables par le biais
de la précision et du rappel. en fait, le rappel peut prendre des valeurs importantes
aux dépens de la précision, en retournant toutes les requétes possibles.

En méme temps, la précision peut prendre des valeurs importantes aux dépens
du rappel, en retournant que les requétes correctes cependant peu nombreuses.

e (’est pour ces raisons qu’il est préférable de prendre en considération
les deux mesures simultanément via une mesure qui combine le rappel et la
précision telles que : la F-mesure qui se calcule de la maniére suivante :

2 « (Rappel = Précision)

F — Mesure =
Rappel + Précision

La F-mesure est une mesure globale de la qualité des correspondances produites.
elle varie entre [0.1]. cette mesure alloue la méme importance a la précision et au
rappel.

o Une autre mesure de la qualit¢ de [’alignement et qui combine le

rappel et la précision : /'overallqui se calcule de la maniére suivante :

OVERALL = R 1(2 — (—)
e Précision )

L’overall peut prendre des valeurs négatives si le nombre de fausses requétes
(FP) trouvées par le systtme dépasse le nombre de requétes correctes (TP) générées

par le systeme.
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Dans la plupart des cas l’overall est plus petit que le rappel et la précision, ce qui

rend difficile d"atteindre un overall supérieur a0.5.

e Une mesure pour évaluer le powrcentage d'erreurs du systeme
automatique est le Falloutqui se calcule de la maniére suivante

FP

Fallout = —
aout = TP

3. Jeux de Données

Pour prouver la validité de notre systéme nous avons utilisé 10 requétes puis nous allons
comparer les sous requéte générer manuellement avec les requéte généré automatiquement.

3.1. Requétes générer automatiquement :

tourist

FPropriégtées ' name firsl_name

-requits sql

select name. first_name,

toam taurer

visualiser |2 resullat

rEous reguste en rarme di schéma owl
ftourist
frnarme. first_name}

visualiser le resultat

cwErsion .07 for Btin doc {TouristData.sml W TouristDataR oot
Fin SltouristData

in Trippear

namelripper

ifirst_name

XL e
far
for

returnis

Yizualizer e resoltat

: ]‘;ecute i l

Figure 66. Requétel
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la requate glaooale

Classeas 2 tourist racm

NaEarme Xroom

wis@alise

Quist = 21 C2ose du soidma ol

i
[mamn

wisualiser le resultat]

(R T T

L S K LRI I T i P PO

Trigz=r

returm

visualizer le resultat

lrexecuter]

Figure 67: Requéte?2

tourist raom resarsation

idtourist idhatel w,

artouraer pdTaure P Ty

wizualizezr le resultat

i r2rme du schéma ol

- SO3S raguere =

ficitaur

RTUTRTEeTIpppp

Tripper

D Tripper
[alelny]

=B 0DTripper et Ba =

wisualiser le resultat

‘ eeciter J

Figure 68: Requéte3
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la reqgquste gloo

5
)
)

Clazses Hotal

Froprigte confort Sty 1 d b ote)

prsguses

CEOoUS refjuace 2 terme du schéma ovd

{1

visualiser 2 resultat]

in doc (TouristData . o’

for S in

Lzt s fartl sl
Lzt Flotel

returnisa, Sof

[_e:ce critey

wisualizer le resultat

TauristCrataRoot

wizualiser le resultat

Figure 69: Requéte4

la reguéte globale

Classes

and house

idizsland mamelsland adress

ddlslana

guits en termes du schama ol

visualiser la re

wizualiser b2 resultat

L executer]

wigualiser e resultat

Figure 70: Requétes
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la requéte gloosale

Classes 2 tourist reservation house

postoode idhouse adr

Sreation dtaurar

visualiser le resultat

visualizer le resultat

B R L - o L A D A R B (R R N P B R R R T R FER TR R TP E  PR T

for i in Sttouri
for ) ir ST

returme

idizland narmesl

wdlzland, nam
@,

visualiser le resultat

CEOUS TEGUSrs s tEnme du schéma ol

visualiser le resultat

wizualizer ba resultat

[ executer I

Figure 72: Requéte?
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la requéte glooale

Cla ereEticn EiEan

b=t caarm e

Proprigts

famee fiest__name idro

S QUETE QL st N . S

idHouse, Idlsland

ctrame, first_name. w
M LDUrEr join resereation
arntoureridtourer=resersation idtourer

rmes du schéma o

wisualiser le resultat

AUon let 5 =SdFRaam et S

ApdtnipE e

Visualizer le resultat

Figure 73: Requéte8

13 requéte gloonale:

Class Lourist Haotal

_name confort

wiznaliser le resullat

qudre 2 cerme du schéma owd

SOUS g
(n.-:. ur

fnam

wisualiser le resultat

AUz oz

for Siin

I B e R T U IR TN F R P TURRC R T N TR Y

Figure 74: Requéte9
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la requ

Classes

Froprigtéss

room_numzer]

houze island

room_numaser idisland

higma vl

BErE =i terme du s

= odlsland

wizualizer le resultat

visualiser le resuitat

—rEquste Xquers

Le‘mecuterj

visualiser le resultat

Figure 75: Requétel()

Requéte générer manuellement

Sous requéte sql

Sous requéte owl

Sous requéte xquery

Requétel | Selectname,first name [name.first_name] | xquery version "1.0":for $t in doc
from tourer [tourist] (‘TouristData.xml')/TouristDataR
oot
for $i in $t/touristData
for §j in $i/Tripper
let $a:=$j/nameTripper
let $b:=$j/first name
retufn($a,$b)
Requéte2 | Select name [tourist] xquery version "1.0":for $t in doc
fromtourer [name] (‘TouristData.xml")/TouristDataR

oot

for §i in $t/touristData
for $j in $i/Tripper

let $a:=$j/nameTripper
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for §j in $i/room
let $b:=$j/idRoom

return($a.$b)

Requéte3 | select week [tourist,booking] xquery version "1.0";for $t in doc
from tourer join | [idtourist] ("TouristData.xml'")/TouristDataR
reservation on oot -
tourer.idTourer=reservati for $1 in $t/touristData
on.idToure for §j in $i/Tripper

let $a:=$j/IDTripper

for §j in $i/room

let $b:=$j/idroom

for $; in  $i/Allocation let
$a:=$j/IDTripper let
$a:=$j/idroom

return($a,$b)

Requéte4 - - xquery version "1.0";for $t in doc
("TouristData.xml")/TouristDataR
oot
for $i in $t/touristData
for §j in $i/Motel
let $a:=$j/confortLevel
let $b:=$j/ID_Motel
return($a,$b)

RequéteS | select namelsland. [menage]

from island join house on | []
island.idIsland=house.idls
land
Requéte6 | select zip xquery version "1.0";for $t in doc

from hous<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>