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Résumé :

Dans le domaine de l'ingénierie logicielle, I'intégration de différentes sources de données devient de
plus en plus récurrente, en effet, beaucoup de projets sont réalisés en utilisant des sources de données
externes, qu’il faut donc intégrer. Ce mécanisme peut étre automatisé de maniéere a simplifier I’étude de
données lors d’'une conception logicielle. Ce document présente un algorithme permettant d’aligner les
différents éléments de deux modeles de données représentant le méme concept sémantique ; ce dernier
est basé sur une étude détaillée de différentes approches existant dans ce domaine. Une étape de
validation et d’expérimentation a été ensuite effectuée sur différents schémas conceptuels a I'aide du
prototype développé.

Mots-clés : mise en correspondance de modeéles, alighement de modeles, schéma conceptuel.

1 -Introduction
1.1 — Contexte

Ce TER s’inscrit dans le cadre de 'UE Mif20 « Projet de recherche », et porte sur la thématique de
conception d’applications basées sur différentes sources de données déja existantes. La conception d’une
application logicielle passe par une étude des exigences fonctionnelles pour définir le modele logique de
données qu’il sera alors nécessaire d’'implanter. Ces applications peuvent également au moment de leur
conception reposer sur des données issues d’autres sources distantes. Dans le contexte de ce projet, nous
supposons disposer de modeéles conceptuels de données, que I'on peut obtenir par rétro-ingénierie [JD13].

L'objectif de cette étude est de permettre d’identifier automatiquement les correspondances entre
différents modeéles conceptuels (cf. Figure 1), en se basant sur des approches existantes pour I'alignement
des modeles logiques et en I'adaptant a I'alignement des modeles conceptuels.
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Figure 1 : Exemple de deux modéles conceptuels et leur alignement (une fleche représente une
correspondance)
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Un prototype nommé « Database Matching » et implémentant la solution proposée par cette étude a été
mis en ceuvre, ce prototype a pour vocation, a moyen terme, d'étre intégré dans une plateforme de
conception de bases de données actuellement en cours de développement au sein de I'équipe BD de LIRIS
(Laboratoire d’Informatique en Image et Systemes d’information).

1.2 - Problématique

La nécessité d’aligner deux schémas conceptuels est née du besoin d’intégrer des bases de données
hétérogenes, développées indépendamment les unes des autres et dont les modéles ne partagent pas le
méme vocabulaire. Les différentes solutions étudiées dans le domaine de la mise en correspondance des
modeles ne sont pas parfaitement adaptées aux schémas entité/association qui représentent notre cas
d’étude. En effet, les algorithmes existants n’exploitent pas les différentes relations existantes entre les
attributs, les associations et les entités lors de I'alignement, or ces derniéres contribuent a définir la
sémantique des différents éléments a aligner. Par exemple dans la Figure 1, le fait de savoir que
« nomEtudiant » appartient a un « Etudiant », et « nom » appartient a un « Eléve » nous permet de faire
correspondre ces deux attributs, car I’entité représente le contexte auquel I'attribut est défini.

Le but de ce travail de recherche consiste donc a détecter les points forts des approches existantes, et
les adapter pour aligner des schémas entité/association. Une seconde contribution réalisée lors de ce
projet est la définition d’'une mesure de similarité basée sur les préfixes. Enfin, nous avons validé notre
approche sur des jeux de données utilisées en cours de Bases de Données.

2 -—Etatde l’art

Les solutions existantes dans le domaine de la mise en correspondance de modeles de données
proposent différentes approches pour traiter le probleme.

2.1 - Algorithme de « Similarity Flooding »

Dans l'article [MGRO2], I'algorithme d’inondation par similarité (ou « Similarity Flooding ») est défini en
cing étapes, il prend en entrée deux graphes orientés étiquetés correspondant aux modeéles a aligner, et
fourni un ensemble d’alignements entre ces graphes.

La premiére étape de I'algorithme consiste a générer un graphe représentant toutes les compatibilités
possibles entre les éléments des deux graphes a aligner ; cela s’effectue de la maniere suivante : Pour
chaque triplet (S, r, T) du premier graphe, ou S et T sont respectivement le nceud source et le nceud
destination, et r la relation entre S et T, s'il existe un triplet (U, r, V) dans le deuxiéme graphe (r étant la
méme relation que dans le premier triplet), les deux couples (S, U) et (T, V) appelés « nceuds de
compatibilité » sont alors ajoutés au graphe de compatibilité, et sont reliés par la relation r (cf. Figure 2).

Graphe source Graphe destination Graphe de compatibilité

Etudiant (Etudiant, Eleve)

a comme a comme

attribut attribut —p

acomme
attribut

(numEtudiant, numéro)

numEtudiant numero

Deux neeuds de compatibilite

Figure 2 : Création de graphe de compatibilité

La deuxiéme étape de l'algorithme consiste a calculer un graphe de propagation en utilisant le graphe
de compatibilité ; il s’effectue comme suit :
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- Pour chaque arc (S, r, T) du graphe de compatibilité (S et T sont deux noceuds de compatibilité, et r
est la relation entre ces noeuds), un arc inverse (7, r, S) est créé.

- Chaque triplet (S, r, T) du nouveau graphe est remplacé par (S, 1/x, T) ol x est le nombre d’arcs
sortant du nceud de compatibilité S.

La troisieme étape de I'algorithme consiste a assigner des valeurs de similarité initiales a chaque nceud
de compatibilité. Une formule mathématique basée sur la distance de Levenshtein® représente la valeur de
similarité initiale de chaque nceud de compatibilité. La quatrieme étape consiste a calculer un point-fixe
pour chaque nceud de compatibilité, a I'aide d’'une formule mathématique réitérée jusqu’a I'obtention
d’une valeur de similarité stable (qui ne change pas entre deux itérations successives). La derniére étape
consiste simplement a fixer une valeur de seuil, et filtrer tous les nceuds de compatibilité pour n’en garder
que ceux dont la valeur de similarité est supérieure ou égale a ce seuil.

2.2 - Approche « GUMM »

Dans I'article [FHLCO8], les auteurs proposent une approche basée sur le Similarity Flooding pour aligner
deux modeéles de données passés en entrée (cf. Figure 3). Plus précisément, I'approche consiste a
transformer chacun des modeles d’entrée en un graphe orienté étiqueté ; on applique ensuite I'algorithme
de Similarity Flooding a ces deux graphes ce qui permet de découvrir les paires d’éléments possibles a
aligner, et la derniére étape consiste a générer un modele intégré a partir de cet alignement.

Modéle en Graphe
graphe source

Modéele source

Similarity Alignement Alignement

| Modéle aligné
flooding des graphes en modéle

Modeéle Modéle en Gf?Phé
destination graphe destination

Figure 3 : Schéma représentant I’'approche GUMM

2.3 - Approche « MTAMDE »

Cette approche, comme le détaille I'article [LHSBO6], permet de générer un alignement automatique
(MT4MDE) ou semi-automatique (SAMT4MDE) entre deux modeles passés en entrée. Plusieurs mesures de
similarité sont prises en considération dans cette approche et aident a déterminer le niveau de similarité
entre les éléments source et les éléments destination, ces mesures sont séparées en plusieurs niveaux, et
peuvent étre employées individuellement ou en combinaison d’autres mesures afin de produire un
alignement :

-« Element level » se basant sur les contraintes d’intégrité (ex. les types des différents éléments a
aligner), et la similarité terminologique (synonymie et description des éléments a aligner).

-« Structure level » repose sur la relation entre les différents éléments a aligner, ce niveau nécessite
donc la création d’un graphe d’alignement et se base uniquement sur les contraintes d’intégrité.
-« Instance/Contents-based level » est basé sur la fréquence d’apparition des termes dans les

éléments a aligner ainsi que sur le contexte dans lequel ces éléments sont définis.

Dans tous les cas, I'approche exige l'intervention d’un expert qui accepte ou refuse les différentes
correspondances trouvées par l'algorithme (section IV, [LHSBO6]), auquel cas l'expert peut ajouter,
supprimer ou modifier certaines correspondances proposées. Ces modifications peuvent ensuite étre
utilisées pour calculer la qualité des mesures de similarité choisies.

1 . . Lo . N . \ .
: La distance de Levenshtein est une mesure de similarité entre deux chaines de caractéres, égale au nombre de caractéres qu’il faut
supprimer, insérer ou modifier pour passer d’une chaine a 'autre.

3
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2.4 - Positionnement

Les différentes solutions étudiées ne répondent pas parfaitement a nos attentes, car ils omettent
plusieurs critéres pouvant étre pris en considération lors d’'une mise en correspondance de schémas
entité/association, notamment les relations entre les différents éléments d’'un schéma (entité-attribut,
entité-association, entité-entité etc.). La combinaison des bonnes idées de I'approche « GUMM » avec
celles de « MTAMDE » pourrait donner un algorithme adapté a notre besoin.

3 —Proposition

Comme expliqué dans la section 2.4, notre algorithme nommé Database Matching repose sur la
combinaison de « GUMM » et « MTAMDE », et s’effectue en trois étapes.

3.1 - Conversion de schéma entité/association en graphe

Cette étape consiste a convertir un schéma entité/association (du modeéle développé dans le projet des
M2 TI) en un graphe orienté et étiqueté conforme a I'approche « GUMM » ; les entités et associations sont
converties en nceuds étiquetés portant le nom de I'élément représenté, les attributs quant a eux sont
convertis en nceuds portant chacun le nom de I'attribut précédé du nom de I'entité a laquelle cet attribut
appartient. Les relations entité-attribut, entité-association et association-attribut sont représentées par des
arcs unidirectionnels partant du nceud de I'élément source a celui de I'élément destination.

3.2 — « Similarity Flooding » adapté

L’algorithme de « Similarity Flooding » a été adapté aux schémas entité/association pour pouvoir ainsi
utiliser les différentes mesures de similarité servant a améliorer |'exactitude de I'alignement. Cette étape
s’effectue désormais en quatre sous-étapes, ou les deux premiéres étapes consistant a créer un graphe de
compatibilité et un graphe de propagation restent inchangées, la troisieme étape a désormais pour but de
calculer la similarité entre les différents noeuds de compatibilité, en utilisant notre propre approche basée
sur différentes techniques d’alignement. Toutefois, lors du calcul de la similarité sur un nceud de
compatibilité, un processus de filtrage par ressemblance basé sur la « Tokenization » (cf. section 3.2.1) est
appliqué aux étiquettes des nceuds a aligner (rappelons que chaque nceud de compatibilité comporte un
nceud du graphe source et un nceud du graphe destination, cf. Figure 2). La quatrieme et derniere étape de
notre algorithme consiste tout simplement a filtrer les correspondances trouvées par rapport au seuil.

3.2.1 -Processus de filtrage par ressemblance

Afin de définir le role de ce processus, définissions d’abord le principe de la « Tokenization ». La
« tokenization » a pour but de découper une chaine de caractéres en plusieurs sous-chaines a I'aide d’un ou
plusieurs délimiteurs, ces sous-chaines serviront par la suite d’entrée pour notre processus ; dans le cas des
schémas entité/association, il est trés fréquent de trouver des délimiteurs comme I'espace, le tiret-bas ou
encore 'écriture en « CamelCase ». Le processus de filtrage par ressemblance, se déroule en plusieurs
étapes :

- La premiere étape a simplement pour but de récupérer deux listes de mots fournies respectivement
par la « tokenization » du premier et du deuxiéme nceud.

- La deuxieme étape sert a éliminer les doublons de chacune des listes de mots récupérées, et a
mettre tous les mots en minuscules afin de pouvoir les comparer les uns aux autres.

- La derniéere étape consiste a supprimer les mots figurant dans les deux listes pour n’en garder que
ceux différents (cf. Annexe 1).

L'intérét d’un tel processus, est d’exploiter au mieux la sémantique des chaines de caracteres. Pour la suite
de I'analyse des nceuds de compatibilités, seuls les mots restants apres filtrage par ressemblance sont pris
en considération par les techniques d’alignement.
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3.2.2 -Techniques d’alignhement

Les techniques d’alignement permettent d’attribuer une valeur de similarité pour chaque nceud de
compatibilité, cette valeur comprise entre 0 et 1, permettra par la suite de définir si la correspondance est
valide ou pas. L'algorithme fournit trois principales techniques d’alignement :

« Basique » : reposant sur la synonymie uniquement, ou chaque paire d’éléments a aligner se voit
affectée une valeur de similarité égale a 1 si les deux éléments sont synonymes, 0 sinon. Dans le cas
d’un alignement d’attributs, ces derniers ne sont étudiés que si les entités auxquelles ils
appartiennent le sont également, dans le cas contraire, la valeur 0 est automatiquement attribuée.
Cette technique ne prend cependant pas en considération toutes les relations possibles a exploiter
lors d’un alignement, malgré la fiabilité qu’elle apporte a I'algorithme. D’ou le besoin d’introduire
une nouvelle technique plus riche en termes de contraintes.

« Améliorée » : reposant sur la technique « Basique », a laquelle s’ajoutent les contraintes
d’intégrité. Cette technique differe selon le type des éléments a aligner ; dans le cas d’un alignement
d’entités, les attributs de ces derniéres ainsi que les entités qui leurs sont associées sont comparées
(en utilisant la technique « Basique »), afin d’en déduire la valeur de similarité de ces deux entités.
Dans le cas d’'un alignement d’attributs, la technique « Basique » est effectuée. L’alignement des
associations s’effectue en dernier, de la maniére suivante : Si les entités reliées par la premiere
association ont été alignées avec celles reliées par la deuxieme, la technique Basique est appliquée
sur ce noeud de compatibilité afin de lui attribuer une valeur de similarité, sinon ce nceud de
compatibilité recoit une valeur de similarité égale a 0. Hormis les cas précédemment cités, les
éléments sont considérés non-alignables. Cette technique optimise les résultats de notre
algorithme, cependant, toutes les techniques jusqu’a présent reposent principalement sur la
synonymie. Nous pouvons donc améliorer notre algorithme en y introduisant de nouvelles mesures
de similarité capables de renforcer la détection de similarité entre les différents éléments comparés.
« Compléete » : reposant sur la technique « Améliorée» a laquelle s’ajoutent des mesures
terminologiques. Des tests ont été effectués sur plusieurs mesures terminologiques existantes, et
nous ont menés a développer une nouvelle mesure basée sur le préfixe (section 3.3), en
complément a celle basée sur la distance de Levenshtein.

3.3 — Mesure de similarité par préfixe

Le probléme posé dans le cas d’'une mesure de similarité par préfixe, est de décider de la valeur a
retourner lorsqu’un mot est préfixe de I'autre. Deux réponses a ce probléme ont été apportées, la premiere
est de retourner 1 lorsqu’un mot est préfixe de I'autre, 0 sinon, et la deuxieme réponse est de retourner
une moyenne calculée par la division du nombre de caractéres du mot le plus court sur celui du mot le plus
long, mais quelle réponse est la plus adaptée a notre besoin ? L'exemple suivant représente le cas ou la
deuxiéme réponse n’est pas adaptée a I'alignement des schémas entité/association :

Soit les deux mots « dateEnregistrement » et « dateEnr », la premiére réponse retournera une
valeur égale a 1 signifiant que I'un des deux mots est préfixe de I'autre, ce qui est avantageux dans
notre cas, tandis que la deuxieme réponse retournera 0,38. Cette faible valeur sera omise par notre
algorithme a moins que le seuil ne soit trés bas (inférieur ou égal a 0,38), et plus la différence entre
le nombre de caractéeres des deux chaines est plus grande, plus cette valeur retournée est petite, ce
qui désavantage cette réponse.

3.4 - Création du schéma intégré

Cette étape prend en entrée I'alignement fourni par I'algorithme de « Similarity Flooding » adapté, au
début, un schéma entité/association vide est créé, pour chaque noeud de compatibilité ayant une valeur de
similarité supérieure ou égale au seuil, un élément du méme type est ajouté au schéma entité/association :
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- Si le nceud de compatibilité est composé de deux nceuds représentant des entités, une entité
portant le nom du noeud source est créée.

- Sinon, si le nceud de compatibilité est composé de deux nceuds représentant des attributs, un
attribut portant le nom du nceud source est créé, et rattaché a son entité -ou association- résultat.

- Sinon, le nceud de compatibilité est donc composé de deux noeuds représentant des associations,
une association portant le nom du noeud source est créée, et rattachée aux entités reliées par ces
associations.

4 -Validation et expérimentation
4.1 - Description du protocole

Un prototype portant le nom de Database Matching a été développé en Java, ce prototype permet de
générer un schéma intégré a partir de deux instances de Schéma entité/association. Database Matching
propose deux interfaces de contrdle, soit un terminal, et dans ce cas les paramétres sont fixés au préalable,
soit a I'aide d’une interface graphique, et dans ce cas I'utilisateur peut paramétrer I'outil. (Voir annexe 2).
Pour la suite, nous considérons que I'utilisateur lance I'interface graphique du prototype.

L’outil génere une arborescence pour chague schéma d’entrée, dont les entités et associations sont
représentées par des nceuds ayant comme fils leurs attributs. Le seuil et la technique a employer sont des
parametres et peuvent étre modifiés selon le besoin. Aprés lancement de I'algorithme, les résultats sont
affichés au fur et a mesure de leur découverte, un résultat est représenté sous forme de ligne dans une
table d’alignements, contenant I'élément source, I'élément destination, la valeur de similarité entre ces
deux éléments, et une colonne indiquant si la correspondance est considérée possible ou pas. Un compteur
d’alignement en bas de I'interface graphique indique I'avancement de I'algorithme.

A la fin de I'exécution de l'algorithme d’alignement, il est possible de générer un schéma intégré
(section 3.4) en appuyant sur le bouton correspondant, en bas a droite de I'interface. Il est aussi possible
d’évaluer les performances de I'algorithme, et plus précisément de chaque technique utilisée en appuyant
sur « Evaluer les performances », un histogramme représentant la précision? le rappel® et le score* est
généré, dans ce cas nous distinguons deux cas possibles :

- Sil'alignement correct a été codé dans le programme, I'outil générera un histogramme en fonction
de cet alignement, et de celui généré par la technique utilisée.

- Sinon, [lutilisateur peut cocher/décocher les correspondances trouvées afin de modifier
I'alignement, dans ce cas-la, les modifications apportées par I'utilisateur seront prises en compte
lors de la génération de I’histogramme.

4.1.1 -Synonymie

Afin d’'implémenter la mesure de similarité basée sur la synonymie en anglais, le site internet
« WordReference » nous a attribué une clé d’accés a une API qui nous permet d’interroger son dictionnaire
de synonymes. Pour la mesure de similarité basée sur la synonymie en francgais, un dictionnaire de
synonymes en ligne développé par le « Centre de Recherche Inter-langues sur la Signification en Contexte
(CRISCO) » a été utilisé.

Une liste de mots sémantiquement pauvres et propre a chaque langue a été implémentée, et permet de
supprimer les mots inutiles lors de la comparaison des éléments, ainsi, des mots comme « dateEnr » et
« date_d’enregistrement » peuvent désormais étre alignés par notre algorithme, car le « d’ » est filtré.

La précision représente le nombre de correspondances correctement identifiées par I'algorithme, (A), divisé par lui-méme + le nombre de

. e s , . A
correspondances faussement identifiées par |'algorithme, (B). P = e

3 B} . . _— S
Le rappel représente le nombre de correspondances correctement trouvées par l'algorithme, (A) divisé par lui-méme + le nombre de

) ) e ) } A
correspondances non automatiquement identifiées par I'algorithme, (C). R = e
PXR

4 . i .
Le score est calculé de la maniére suivante : § = 2 X Py
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4.1.2 - Filtrage des résultats

L'algorithme de Similarity Flooding, d’ol son nom, géneére toutes les correspondances possibles entre le
graphe source et le graphe destination, il est souvent le cas d’avoir un nombre de résultats supérieur a 100.
C’est pourquoi un systeme permettant de filtrer les résultats selon plusieurs critéres a été implanté, afin de
minimiser le temps de recherche. Le prototype permet ainsi de :

- Filtrer par « oui » ou par « non » : Lorsque l'utilisateur souhaite se limiter aux résultats ayant été
alignés (oui) ou non alignés (non), il peut simplement appuyer sur I'un des deux boutons « Filtrer par
oui » et « Filtrer par non ».

- Filtrer par éléments : A partir des arborescences des deux schémas entité/associations affichées en
haut du prototype, I'utilisateur peut simplement sélectionner un nceud du graphe source et/ou un
nceud graphe destination, le prototype filtrera alors les résultats affichés pour n’en garder que ceux
qui ont été choisis.

- Afficher tout: A tout moment, I'utilisateur peut réafficher la liste compléte des résultats, en
appuyant simplement sur le bouton « Afficher tout », ou en sélectionnant les deux noceuds racines
des deux arbres affichés en haut.

4.2 — Performances et résultats
4.2.1 -Tests

Des tests ont été effectués sur le programme en vue de valider notre approche et de la tester sur un jeu
de données existant. Les données manipulées lors de ces tests nous ont été fournis par nos encadrants
portant sur un projet de I'UE LIF4 (2°™ année - Licence informatique, UCBL1). Nous avons également utilisé
notre propre jeu de données que nous avons vu lors d’un TP de Mif18 (1% année - Master Informatique,
UCBL1). La plupart des tests ont aboutis, cependant I'algorithme implémenté a des limites, par exemple,
lorsque deux mots n’ayant pas de relation de synonymie, et pour lesquels les mesures terminologiques
attribuent une faible de similarité, mais signifiant d’'un point de vue humain la méme chose, ne seront pas
alignés automatiquement par I'algorithme, I'exemple trouvé dans un test des données du projet de LIF4 :

- Dans le premier schéma, une entité nommée « Album » contient un attribut « Date_ajout », et dans
le deuxieme schéma, une entité portant le méme nom et contenant un attribut « Date_cree », ces
deux attributs n‘ont pas été alignés malgré la correspondance trouvée entre leurs entités. Ceci
revient au fait que « cree » et « ajout » venant respectivement des verbes « créer » et « ajouter » ne
représentent pas des synonymes dans la langue francaise.

Tous les tests effectués montrent que la technique « Compléte » est la plus adaptée aux schémas
d’entrée, tandis que les deux techniques « Améliorée » et « Basique » génerent des scores qui ne sont pas
tres éloignés.

4.2.2 -Systeme de cache

Les tests effectués sur le prototype ont montré une optimisation possible au niveau des requétes
envoyées aux dictionnaires implémentés lors d’un alignement, plusieurs requétes sont redondantes et
ralentissent donc le temps d’exécution de I'algorithme comme le montre la figure 6.

Un systéme de cache permet de garder en mémoire les synonymes trouvés pour chaque mot recherché,
et lorsqu’une nouvelle requéte se présente, le prototype interroge le systeme de cache en premier, afin de
vérifier si le cache contient une liste de synonymes du mot en question, si tel est le cas, la liste fournie par
le cache est prise en considération, et aucune requéte supplémentaire n’est générée, sinon, le prototype
lance une nouvelle requéte, récupére la liste de synonymes et la stocke dans le cache avant de I'utiliser.
Chaque langue dispose de son propre systéme de cache.
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Figure 5 : Comparaison des trois techniques sur un jeu de données de LIF4, dans ce cas, la précision est toujours
maximale car aucune mauvaise correspondance n’a été suggérée par les trois techniques d’alignement, ce graphe est
généré automatiquement en appuyant sur le bouton « Evaluer les performances » de l'interface graphique.
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Figure 6 : Comparaison du temps d’exécution des trois techniques sur le méme jeu de données, en bleu, le cache
n’a pas été utilisé lors de I'exécution, en rouge, le cache a été activé, le gain en termes de temps est trop élevé.
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5 —Conclusion

Dans ce papier, nous avons présenté une approche qui permet de générer l'alignement de deux
schémas entité/association. Notre contribution peut se résumer en trois principales catégories ; la premiére
étant la mise en ceuvre du processus de filtrage par ressemblance qui permet d’exploiter au mieux la
sémantique codée dans les chaines de caractéres. La deuxiéme porte sur les modifications apportées a
I"algorithme de Similarity Flooding, ainsi que les différentes mesures de similarité ajoutées et a I'adaptation
de ce dernier aux schémas entité/association développés dans un projet de M2 TI. La troisieme étant le
développement d’'un prototype implémentant notre algorithme, afin de pouvoir effectuer des tests de
performances dessus. Ces tests ont montré par exemple que la technique Compléte est la plus adaptée aux
schémas entité/association en termes de précision.

Les principales perspectives que I'on peut citer a l'issue de ce projet de recherche concernent la
réutilisabilité de notre travail, afin de réaliser un alignement plus complexe, ou un élément appartenant a
un schéma, peut étre aligné avec un ou plusieurs éléments de I'autre. Exemple : I'attribut « Adresse » d’'une
entité « X », pourrait étre aligné avec I'ensemble d’attributs « Rue », « Code Postal », « Ville » et « Pays »
appartenant a une autre entité « Y » (« X » et « Y » sont supposés alignables). Une deuxiéme perspective
consisterait a implémenter une heuristique dans notre algorithme qui lui permettrait par exemple
d’apprendre de ses propres erreurs, et de raffiner ses résultats grace au feedback utilisateur. Une autre
perspective orientée pédagogie, consisterait a concevoir un outil d’apprentissage des différentes mesures
de similarité existantes dans le domaine de la mise en correspondance de schémas conceptuels.
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Annexe 1 : Processus de filtrage par ressemblance

Graphe de compatibilité a l'étape 1

Professeur [Professeur] ——> Enseignant [Enseignant]

Professeur.idProfesseur [Professeur, id, Professeur] —> Enseignant.id [Enseignant, id]

ProfesseuridProfesseur [Professeur, id, Professeur] ——= Enseignant.nom [Enseignant, nom]

Professeur.nomProfesseur [Professeur, nom, Professeur] ——= Enseignant.nom [Enseignant, nom]

Graphe de compatibilité en fin de processus

Professeur [Professeur] —= Enseignant [Enseignant]

ProfesseuridProfesseur [Professeur] ——> Enseignant.id [Enseignant]

ProfesseuridProfesseur [Professeur, id] —— Enseignant.nom [Enseignant, nom]

Professeur.nomProfesseur [Professeur] —= Enseignant.nom [Enseignant]
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Annexe 2 : Ll'interface graphique de démarrage

(£l Database Matching 1.0 = =
Fichier Outils Aide

¥ Schéma source ~ I Schéma destination A
= | Entités [ [ Entités
= | Groupe . || genre

# nomGr (PK) # id_genre (PK)

# dateFormation # nom

# dateSeparation =g ™ albums

# datedjout | e # numero_album (PK)
yPayist P e # nom_album

®nom®P | |i b e # date_production
) Genre e # date_cree

# nomGenre (PK) - |y chanson

Chanson e e # num_chanson (PK)

®wmPy e » titre

& tte | |i b b # duree

® doree P e # date_cree

BN = ™ £k, N

Seuil : Technique : [+] vider le Mapping
0,6 E Compléte (Synonymie + IC + Terminologie) W Lancer

Compléte (Synonymie + IC + Terminologie)

Mapping : Améliorde (Synanymie +1C) Filtrer par QU Filtrer par NON Afficher tout

Basique (Synonymie)

Match Element Source {Type) Element Destination (Type) Similarité Match OK

Creer le schéma intégré Evaluer les performances
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Annexe 3 : L'interface graphique lors de I'exécution

£
Fichier Outils Aide

Database Matching 1.0

Ju Schéma source F b Schéma destination ~
= | Entités = | Entités
= Groupe = 1) genre
# nomGr {PK) # id_genre (PK)
# dateFormation # nom
# dateSeparation = |, albums
# dateAjout -4 numero_album (PK)
Flaylist -4 nom_album
- 4 date_production
-4 date_cree
EF | chanson
- 4 num_chanson (PK)
-4 duree
v o s .

Seuil : Technique : +/| Vider le Mapping
Compléte (Synonymie + IC + Terminologie) Lancer
Mapping : Filtrer par OUL Filtrer par NOM

Match Element Source (Type) Element Destination (Type) Similarité Match OK

[] Groupe (Entité) genre (Entitd) 0.1 Mon

] Playlist (Entit€) genre (Entite) 0.15 Maon

[+] Genre (Entite) genre (Entitd) 1.0 Oui

[] Chanson (Entit) genre (Entitd) 0.0 MNon

] Album (Entite) genre (Entite) 0.075 Maon

[] Groupe.nomGr {Attribut) genre.id_genre {Attribut) 0.0 Mon

[] Groupe.dateFormation (Attribut) genre.id_genre (Attribut) 0.0 Mon

] Groupe. dateSeparation (Attribut) genre.id_genre (Attribut) 0.0 Mon

[] Groupe.dateAjout (Attribut) genre.id_genre {Attribut) 0.0 Mon

[] Playlist.nom (Attribut) genre.id_genre (Attribut) 0.0 Mon

[] Genre.nomGenre (Attribut) genre.id_genre (Attribut) 0.0 Mon

[] Chanson.num {Attribut) genre.id_genre {Attribut) 0.0 Mon

[] Chanson. titre (Attribut) genre.id_genre (Attribut) 0.0 Mon

[] Chanson.duree (Attribut) genre.id_genre (Attribut) 0.0 Mon

[] Chanson.dateEnr (Attribut) genre.id_genre {Attribut) 0.0 Mon

[] Chanzon.nomFic (Attribut) genre.id_genre (Attribut) 0.0 Mon

(35) matching trouvés dont (2) OUI et (33) NOM

Créer le schéma intéaré

Evaluer les performances
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Annexe 4 : L'interface graphique en fin d’exécution

[&] Database Matching 1.0 = =
Fichier Qutils Aide
|/ Schéma source A |/ Schéma destination ~
El L Entités EI N Entités
) Groupe : genre
‘@ nomGr {FK) # id_genre (PK)
# dateFormation # nom
# dateSeparation , albums
#® datedjout [ e # numero_album (PK)
E} L Playlst e # nom_album
‘@ mom 2 A # date_production
E} \Genre e # date_cree
‘.. nomGenre (PK) [t [ chanson
E} \yChanson e # num_chanson {PK)
CoeeenmPK) e # titre
----- # duree
. o G .
Seuil : Technique : Vider le Mapping
0,6 E Compléte (Synonymie + IC + Terminologie) ¥ ‘ Lancer
Mapping 3 | Filtrer par QUL ” Filtrer par MOM ” Afficher tout
Match Element Source (Type) Element Destination {Type) Similarité Match Ok
[] Chanson, dateEnr (Attribut) playliste.nom_play (Attribut) 0.0 Mon 2
[] Chanson. nomFic (Attribut) playliste.nom_play (Attribut) 0.0 Mon
] Chanson.dateAjoutC (Attribut) playliste.nom_play {Attribut) 0.0 Mon
[] Album. titreAlbum (Attribut) playliste.nom_play (Attribut) 0.0 Mon
[] Album.dateProd (Attribut) playliste.nom_play (Attribut) 0.0 Mon
[] Album, datesjout (Attribut) playliste.nom_play (Attribut) 0.0 Mon
] Groupe (Entité) aroupe (Entité) 0.95 Oui
] Playlist (Entits) groupe (Entité) 0.15 Mon
[] Genre (Entité) groupe (Entité) 0.15 MNon
[] Chanson (Entite) groupe (Entite) 0.027272727 Mon
[] Album (Entité) groupe (Entité) 0.075 Mon
] Groupe.nomGr {Attribut) groupe.nom_groupe (Attribut) 1.0 Cui
[] Groupe.dateFormation (Attribut) groupe.nom_groupe (Attribut) 0.0 Mon
[] Groupe.dateSeparation (Attribut) groupe.nom_groupe (Attribut) 0.0 Mon
[] Groupe,dateAjout (Attribut) groupe. nom_groupe (Attribut) 0.0 Mon
] Plavlist.nom (Attribut) aroupe.nom aroupe (Attribut) 0.0 Non e
< >
{280) matching trouvés dont {16) OUL et (264) NON Creéer le schéma intégre H Evaluer les performances
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