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Résumeé

De nos jours, d’énormes volumes d’information deot sur le Web, et ceci a cause
de 'augmentation impressionnante des connaissatedtiumanité ainsi que de I'immense
diversité des domaines de ces connaissances. Ritigeruet suivre cette information
'Homme a recours a des techniques et technologiedernes telles que la Recherche
d’'Information. La Recherche d’Information peut ét@nsidérée comme une passerelle entre
’Homme et lI'information. Au cours des années, ¢espus documentaires contenant toutes
les connaissances ont évolué, et l'utilisateurest plus intéressé seulement au contenu mais
a une nouvelle notion qui est la structure. CetiBon de structure a été introduite par le
formalisme des documents semi-structurés, commeldesments XML qui sont les plus
répandus sur le Web. Pour effectuer des rechemineses documents semi-structurés, les
méthodes de recherches d’information classiquedom@ent pas des résultats satisfaisants.
Donc, pour remédier a cela, I'indexation structierel fait son apparition dans le domaine
pour permettre d’avoir des représentations utilesmlde ces documents semi-structurés.
L’approche d’indexation structurelle traitée damsadre de ce mémoire et I'indexation basée
sur les «résumés d'arbres » qui représente un aémhcement dans le domaine de la

Recherche d’'Information car elle garantit des téssiiconcluants et minimise les contraintes.
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Abstract

Nowadays, huge volumes of information circulatetlom Web and this because of the
impressive increase in knowledge of humanity andhef immense diversity of fields of
knowledge. To use and follow this information, nraakes use of modern techniques and
technologies such as Information Retrieval. Infaiora Retrieval can be seen as a bridge
between humans and information. Over the yearsgddlcementary corpus containing all the
knowledge has evolved, and the user was no longerested only in content but a new
concept which is the structure. This notion of e was introduced by the formalism of
semi-structured documents, such as XML documeiatisaife most prevalent on the Web. To
search the semi-structured documents, researchodseibf classical information does not
give satisfactory results. So to remedy this, thectural indexing has emerged in the field to
allow representations to be used in these senutsied documents. The structural approach
to indexing treated as part of this paper and imipased on "tree summary” which
represents areal advancement in the field of In&tion Retrieval as it ensures conclusive

results and minimizes constraints.
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Introduction generale

Nous vivons, de nos jours, dans un monde de tecbigokt de progres. L’étre humain
est assisté dans son quotidien par différentesefomie technologies pour 'accomplissement
de ses taches. L'information qui représente letabpital de toute société, est également
gérée et suivie par divers outils pour permettrendsux I'utiliser. Car, 'augmentation quasi-
exponentielle des connaissances de 'Homme ainsileur spécialisation, inévitable, dans
des domaines d'intérét trés variés, conduit a tdyction d’'un volume d’information sans
précédent. La recherche d’information représente passerelle entre l'utilisateur et cet
univers d’informations qui ne cesse de croitre.

Les systemes de recherche d’'information se veualieisi comme des messagers dont
I'objectif principal est de répondre aux interragas des utilisateurs. Cependant, comme tout
systeme bati sur un autre, ils doivent leur efitéaau processus d’'indexation qui s’efforce de
donner une représentation fidéle, compacte et sitdesle I'information recherchée.

Pour améliorer le quotidien de tout un chacun eftantea sa disposition I'information que
souvent, a du mal a retrouver, il faut faire entesoque les systemes de recherche
d’'information soient plus efficaces et plus flexabl Pour cela I'un des axes auxquels on

devrait s’intéresser en premier est I'indexation.

Contexte de travail

Notre travail se situe dans le contexte de la netiged’information (RI). L’objectif
principal des Systemes de Recherche d’Informat®RI) est de répondre au besoin en
information des utilisateurs. Les utilisateurs irdgent, au moyen d’'une requéte, une base de
documents numeériques et les SRI leur renvoient lighe de documents susceptibles de

répondre a leur besoin.

De nos jours cependant, la nature des sourceodination évolue, et les documents
traditionnels « plats » ne contenant que du tederishissent d’information structurelle et
d’'information multimédia. Cette évolution est a&ék par I'expansion du Web. De ce fait,

les documents structurés ou semi-structurés deHyL (HyperText Markup Language) ou



XML (eXtensible Markup Language) tendent a forngemnlajorité des documents numériques

mis a disposition des utilisateurs.

Les systemes de recherche d’information doivent firofit de cette nouvelle notion
gu’est la structure pour mieux servir les utilisate Les méthodes de recherche d’information
existantes doivent étre adaptées ou de nouvell&@sones doivent étre proposées. C'est dans
ce contexte de recherche d’information structurée se situe plus particulierement notre
travail. Nous nous placons plus précisément danadee de documents semi-structurés, c’est
a dire de documents ne disposant pas d’'une steufing et homogene, mais au contraire
d’une structure flexible ainsi que de contenusto@gnes. Nous utiliserons tout au long de ce
rapport le format XML pour illustrer les propos wiatre recherche et nos exemples.

Problématique et solution préconisée

Un document XML est caractérisé par du contenudjeat une structure (balises). Ce
type de documents ne peut cependant étre explfitdaement par les méthodes classiques
de Recherche d’Information. En effet, ces derni@esraitent un document que du point de
vue de son contenu, alors que le format XML ajautenouveau parametre qui est la structure
(balises). Ceci impose alors d’adapter les méthablessiques de RI a cette structure ou
d’introduire de nouvelles méthodes afin d’exploitar mieux les informations disponibles
sous le format XML.

Une fonctionnalité essentielle a été introduitesde@ but, c’est la notion d’indexation
qui consiste a extraire les mots clés de rechalesedocuments. Dans le cas des documents
textes plats, le contenu textuel des documentdrasé afin de trouver et de pondérer les
termes les plus significatifs des documents. Cegeinddans le cas des documents semi-
structurés, la dimension structurelle s’ajoute aantenu. Ceci nous méne a nous poser la
guestion suivante : quelle est I'approche d’indiexak structurelle » la mieux adaptée et la
plus efficace ?

Le travail que nous avons entrepris rentre darcamde et il est motivé par I'extension
des méthodes actuelles de RI pour les adapternatian de structure. Dans ce but nous

préconisons une approche qui consiste au préaatdprésenter chaque document XML par



sa structure générique (ou résumeé d’arbre), et cise structure de « résumé d’arbre » qui

sera utilisée pour réaliser une indexation stredfe.r

Ce choix de représenter un document XML par sarbre résume » resulte du fait
gue ce type de représentation apporte une multitlaeantages tels que la rapidité des
traitements, I'efficacité dans le retour des résslet la fiabilité de ces résultats. Nous verrons
ces aspects plus en détail dans le développemest mhemoire.

La classification structurelle est la finalité cktte indexation structurelle et a pour role
de regrouper des documents XML structurellementlaires dans des clusters (ou classes),
afin de réduire le temps de réponse et d’augmdaterécision des moteurs de recherche.

Ceci n’entre pas dans le cadre de notre travaik peut constituer un débouché.

Organisation du mémoire

Ce mémoire est constitué, aprés cette introductienquatre chapitres. Le premier
chapitre s’intéresse au langage XML ainsi qu’auiédents concepts qui s’y rattachent
comme le SGML, le HTML, ou méme les notions dectrre, de DTD et de parseurs qui
rentrent dans le cadre de ce langage. Ensuiteclend chapitre s’étale sur I'indexation de
l'information structurelle dans le cas de documeKfdlL, en donnant des définitions
préliminaires importantes, puis en passant padikéérentes méthodes d’indexation dans le
but d’interroger une collection de documents XMLcelles dans le but de classifier des
documents. Le troisieme chapitre s’intéresse deéraétaillée aux approches d’extraction
de résumés d’arbres, et plus précisément a cellséatdans le cadre de notre travail de
programmation. Dans le quatrieme chapitre, nousi@pbongé dans le vif du sujet de notre
travail en expliqguant notre vision de programmatetnl’approche d’extraction de résumes
d’arbres, et en détaillant les différentes procéduque I'on a programmé, tout en montrant
toutes les interactions de notre application par ebeemples concrets et bien illustrés, et

l'intérét de notre contribution. Enfin, ce mémase cléture avec une conclusion générale.



Chapitre |

Le langage XML

Introduction

Les langages de balisage (sous-classe des landagdsscription) représentent une
classe de langages spécialisés dans I'enrichisselimdormation textuelle. lls opéerent grace

aux balises, unités sémantiques délimitant chaaarensemble a l'intérieur d'un fichier texte.

L'inclusion de balises permet de transférer a is lfo structure du document et son contenu.
Cette structure est compréhensible par un progranmfoematique, ce qui autorise un

affichage personnalisé selon des regles préétablies

Historiquement, les langages de balisage les filisés sur le Web sont des applications
dérivées de SGML, parmi ces langages on a HTMLegtiun langage de balisage destiné

exclusivement au World Wide Web.

Le langage XML dérive également de SGML, et hatds avantages de ce dernier, ainsi que
des avantages du HTML.

XML est l'abréviation de « Extensible Markup Langea. Contrairement a ce qui est
souvent dit, XML n'est pas un langage de progranmma©On ne peut pas faire de tests, ni

inclure un fichier dans un autre. En tres gros, X84kt uniguement a stocker des données.

XML est simplement une méthode pour représenteddemées. Celles-ci sont écrites entre
des balises ou sous forme d'attributs, et I'enserdil écrit sous forme d'un arbre.
Dans ce chapitre, nous allons détailler brieventestnotions de SGML, HTML et nous

détaillerons tout ce qui gravite autour du XML.



1.1. Le SGML

SGML est un langage de codage de données doredtdlgst de permettre, dans un
échange entre systemes informatiques, de trans@&ranéme temps, des données textuelles
et leurs structures. SGML était tres utilisé avguiXML n'existe : c'est d'ailleurs a partir de
ce langage (et en tenant compte de ses différemiesations) qu'a été élaboré le standard
XML.

On a dit beaucoup de choses sur SGML : que le ¢gngdait lourd, que les
implémentations étaient difficiles, etc. De faig @'était pas la technologie qui était lourde,
mais les applications elles-mémes. En effet, stlmn@cessaire de manipuler un manuel de
maintenance aéronautique de quelques centaines éga-octets, avec des arbres d'une
profondeur allant jusqu'a des dizaines de nivedaxfechnologie n'y fait rien car les

manipulations sont de toutes les fagons d’'une cexitgl élevée.

En termes d’avenir, d'un point de vue techniqueM&Geut sans probleme étre
remplacé par XML : tout ce qui est nécessaire a §@kIste a peu prés dans XML. D'un
point de vue pratique, les utilisateurs de SGMlagreront en diversité d'outils utilisables et

apprécieront a son juste avantage la prise en epgptXML d'Unicode XML.

A la différence d'XML, un document SGML doit toujsuétre valide au regard d'une
DTD (Document Type Definition). Les concepteurs, eamson de leur orientation
documentaire, s'intéressaient beaucoup a la ndgovalidation électronique et automatique.
Cette validation au regard d'une DTD permet desstas que l'information est saisie
conformément au modele et que I'on peut donc Ipliger les traitements automatisés sans
avoir a valider la structure du document au prdalab noter que cela reste vrai pour XML
mais que cette derniére recommandation supprirbigiadion de validation pour lecture car
des processus d'assurance qualité peuvent remgiettervalidation a toutes les étapes d'un

processus informatique.



1.2. Le HTML

Le HTML (HyperText Mark-Up Languageest un langage dit de marquage (de
structuration ou de balisage) dont le r6le estatméliser I'écriture d'un document avec des
balises de formatage. Les balises permettent dliedila facon dont doit étre présenté le

document et les liens qu'il établit avec d'autiesudnents.

Il est important de comprendre que le langage HTédt.un standard, c'est-a-dire qu'il s'agit
de recommandations publiées par un consortium natenal : le World Wide Web
Consortium \\W3C).

Les spécifications officielles du HTML décriventmples “instructions” HTML mais en
aucun cas leur implémentation, c'est-a-dire leagluction en programmes d'ordinateur, afin
de permettre la consultation de pages web indépemeéat du systéme d'exploitation ou de

I'architecture de l'ordinateur.

Toutefois, aussi étoffées les spécifications seddles, il existe toujours une marge
d'interprétation de la part des navigateurs, ceeqpligue qu'une méme page web puisse

s'afficher differemment d'un navigateur Internéaatre.

De plus, il arrive parfois que certains éditeurslatgciels ajoutent des instructions HTML
propriétaires, c'est-a-dire ne faisant pas pamie spécifications du W3C. Ainsi des pages
web contenant ce type d'instruction pourront éadgitement affichées sur un navigateur et
seront totalement ou en partie illisibles sur leses.

Le HTML est destiné presque exclusivement au Welvigateurs internet avec protocole
HTTP) a la différence de XML qui est destiné aHauge de données hiérarchisées entre

systemes informatiques.

XML est plus souple et plus personnalisable entfonades besoins, car on peut définir de
nouvelles balises pour un besoin particulier ; aotraire, le schéma du HTML est fixe on se
doit d'utiliser les balises définies par le W3Ccd@use de cela, HTML est considéré comme

une norme mourante par le W3C.



1.3. Le XML

XML (Extensible Markup Language< langage de balisage extensible ») est un langag
informatique de balisage générique. Il sert esskatnent & stocker/transférer des données de
type texte Unicode structuré en champs arborescertsW3C, promoteur de standards
favorisant I'échange d'informations sur Internetommande la syntaxe XML pour exprimer
des langages de balisages spécifiques. De nomlmagages respectent la syntaxe XML :
XHTML, SVG, XSLT, etc.

1.3.1. Le document XML

On recense deux types de documents XML : les fishigientés documents et les

fichiers orientés données [3].

Lorsque les données sont élaborées par des étraairtsy on dit que les fichiers XML
produits sont orientés document. Lorsque les danséat construites automatiquement par
des programmes, on dit que les fichiers XML somgrdés données. Un fichier XML orienté
document peut étre, par exemple, un livre, unlarti;m message, etc.

Un fichier XML orienté donnée est, par exemplesans-ensemble d’'une base de données.

Il faut noter que I'élaboration des fichiers XMLa&Ssite des moyens de contrdle et d’édition
plus ou moins sophistiqués. On n’utilisera pas gahlriquer un ouvrage en

XML un éditeur trop rudimentaire (comme le bloce®sous I'environnement

Windows). L’édition des documents XML sera aborgkes loin dans ce chapitre.

1.3.2. Structure d'un document XML

Un document XML est structuré en 3 parties :

La premiére partie, appelée prologue permet d'uetida version de la norme XML utilisée
pour créer le document (cette indication est obdige) ainsi que le jeu de caractéres (en
anglais encoding) utilisé dans le document (attrfagultatif, on spécifie qu'il s'agit du jeu
ISO-8859-1, jeu LATIN, pour permettre de prendrecempte les accents francais). Ainsi le

prologue est une ligne du type :

<?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1"?>



Le prologue se poursuit avec des informations fatives sur des instructions de traitement a

destination d'applications particulieres. Leur aymetest la suivante :
<?instruction de traitement?>

Le second élément est une déclaration de type dentnt (a I'aide d'un fichier annexe

appelé DTD, que I'on détaillera plus loin dans bepitre)
Et enfin la derniere composante d'un fichier XMLlescorps du document XML.

Le corps d’'un document XML consiste essentiellengntn arbre d’éléments. La racine de
cet arbre correspond a I'élément racine (DocumégrmEnt) du document. Les autres nceuds

de I'arbre correspondent aux éléments descendantlément racine du document.

Les éléments d’'un document XML possédent des oglsitde type (parent, enfant).
Les parties de l'arbre, possédant un enfant sonmtnm&es branches, tandis que les parties
dépourvues d’enfants, sont nommees feuilles ou satereninaux. Chaque document ne
possede qu’un seul élément racine qui contient lEriautres [3]. Par exemple, la Figure 1.1

donne une idée sur la structure logique d’un docurK&IL.

<doc>
<parent>
<nom>Ceci est</nom>
du texte dans mon element
</parent>
</doc>

Figure 1.1 — Structure arborescente d’'un documafit X

En général, les éléments XML peuvent contenir dtetet d’'autres éléments qui sont leurs
sous-éléments ou leurs descendants. Les élémemtsdéorits comme ayant un contenu
mixte. En effet, sur le document de I'exemple deFigure 1.1 <parent> possede deux
descendants :

— Un descendant qui est la balise <nom> ;

— Un autre descendant contenant le texte «du tixte mon élément ».



On peut restructurer le document de la Figure Inbtee guise, en introduisant des attributs
comme sur la Figure 1.2.

Les attributs apportent des informations sur I'@dé@mqui les contient (ils ne sont pas
appropriés pour contenir des données). Il n'y a gaslimite sur le nombre d’attributs
utilisables dans un élément ; il faut cependantveo un compromis entre utilisation
d’attributs ou emploi d’un nouvel élément et garddiesprit que les éléments décrivent les

données alors que les attributs définissent lesa¥és qui les contiennent.

<doc>
<parent nom= "Ceci est ">
du texte dans mon element
</parent>

</doc>

Figure 1.2 — Document XML avec attributs

Notons que le document de la Figure 1.2 est sémeettient équivalent a celui de la
Figure 1.1, ce qui a changé, c’est uniquement feeotion de sa structure. Cette flexibilité
dans la maniere de structurer un document est icthesse qui permet aux utilisateurs de
XML, de créer leurs documents selon leur préférence
En fait, le format XML permet de produire aussirbides documents structurés que des
documents semi-structurés.

— Les documents structures possédent une strugigndiere, c’est a dire ne contiennent pas
d’éléments mixtes, et I'ordre des éléments quistennent est généralement indifférent.
— Les documents semi-structures possedent unéwsedlexible et des contenus hétérogénes.

La mise a jour d’'une donnée entraine une modificatie la structure de I'ensembile.

1.3.3. Validation d’'un document XML

On associe a un document XML un schéma, qui peetvét comme le schéma d’'une

base de données relationnelle. La validation docuchent XML garantit que la structure de
données utilisée respecte ce schéma. On peut [famalogie avec le respect des régles
d’orthographe et de grammaire d’une langue. Lesith@nts XML qui circulent doivent ainsi

étre en accord avec ce schéma pour étre acceptés gate-forme. Dans le cas contraire ils

sont rejetés et doivent étre refaits.



Lorsque les flux d’échanges sont denses, la vabdidgieut présenter pour inconvénient de
consommer des ressources. Il est difficile de raiso pour tous les cas, mais la validation
peut étre considérée comme incontournable a cesta@tapes de préparation du cadre
d’exploitation. Lorsque les flux sont considérésnooe stables, il est alors possible de
pratiguer une forme dassouplissement des regless deoptique d’améliorer les

performances.

1.3.4. L’édition d’'un document XML

L’édition de document XML peut prendre diversesnfes, notamment en fonction de sa

finalité.

++ Cas des formats orientés document

Pour réaliser un ouvrage, un article... en XML ilst'@as conseillé d’utiliser un éditeur de
texte quelconque. La réalisation de tels documempose de se focaliser sur le contenu et
non sur la syntaxe du format de document. Powaearé alléger la part de ce travall, il existe
des outils qui proposent I'édition en WYSIWYG (whatu see is what you get) : I'auteur n’a
alors plus l'impression de réaliser un document XMais simplement d'utiliser un éditeur
graphiqgue (comme MS Word ou OpenOffice.org). Ceflsoutilisent souvent une feuille de
styles CSS (Cascading Style Sheets) qui donneaprégentation graphique a telles ou telles
parties du document XML. C’est pourquoi, certaimgidiels proposent une édition XML via

un navigateur de type Mozilla Firefox ou Internapkorer.

+»+ Cas des formats orientés données

Dans ce type de format, il n’y a pas de représentdacilement utilisable pour I'étre humain,

l'idéal étant de passer par une application quiquasa la localisation des données.

v Edition avec un formulaire

Certaines solutions visent a analyser les schéness fidhiers XML pour générer un

formulaire de saisie. Cela peut étre intéressamsglee ce formulaire est disponible via un
navigateur. Parmi les éditeurs proposant cettetiealucitons EditLive! et Microsoft, avec

InfoPath.



v Editeurs plus généralistes

Les éditeurs généralistes sont une autre formeitdiéd qui s’adressent plutdt a des
techniciens. Il existe de nombreux produits, qénenit tous la validation et la transformation.

lls se démarquent par certaines facilités. Le pamu est I'éditeur XMLSpy.

1.3.5. XML et DTD

XML permet d'utiliser un fichier afin de vérifieugun document XML est conforme a

une syntaxe donnée. La norme XML définit ainsi dééinition de document type appelée
DTD (Document Type Definitign c'est-a-dire une grammaire permettant de vérife
conformité du document XML. La norme XML n'imposasgd'utilisation d'une DTD pour un
document XML, mais elle impose par contre le respaact des regles de base de la norme
XML.

Une DTD Document Type Definitignest une forme de grammaire relativement
ancienne car issue de l'univers SGM&tgndard Generalized Markup Languagé€&lle a
lavantage d’étre rapide a écrire, tout en présgntdnconvénient d'étre pauvre en
possibilités de controle (typage de données, pamele). Autre point négatif, les espaces de
noms sont difficilement gérables car il faut inggidans la grammaire, les préfixes, ce qui est

contraire a I'esprit des espaces de noms.

On peut distinguer selon l'utilisation ou non dedeux types de documents XML :

« Document validepour un document XML comportant une DTD.
- Document bien formé pour un document XML ne comportant pas de DTD mais

répondant aux regles de base du XML.
Une DTD peut étre définie de deux fagons :

« Sousforme interne, c'est-a-dire en incluant la grammaire au sein eémdocument.
- Sousforme externg soit en appelant un fichier contenant la gramenaipartir d'un
fichier local ou bien en y accédant par son URluskge voudra que I'on privilégie

cette forme pour des raisons de maintenance etcil¢é d’acces.



1.3.6. Les parseurs XML

L'analyseur syntaxique (généralement francisépamseu) est un outil logiciel
permettant de parcourir un document et den egtraides informations.

Dans le cas de XML, on parlera de parseur XML.

Le parseur est I'élément de programmation le ploportant, puisque c’est lui qui
réalise le travail d’analyse du document XML. Sdterest de vérifier la cohérence du
document XML (en termes syntaxique et/ou par rappoun schéma ou une DTD) et de

transmettre a I'application les informations utigestraitement du document.

Pour une application, un parseur fait partie d’@&f ou d’'une bibliothéque : ce n’est pas un
organe indépendant mais un bloc de traitement @mepeut contréler, comme n’'importe
guelle méthode externe.

Un parseur XML permet de créer une structure htéigue contenant les données contenues

dans le document XML.
On distingue deux types de parseurs XML :

- les parseurs validants (validating) permettant defigr qu'un document XML est
conforme a sa DTD.
- les parseurs non validants (non-validating) seeattant de vérifier que le document

XML est bien formé (c'est-a-dire respectant la ayatXML de base).

Les analyseurs XML sont également divisés sel@pitache qu'ils utilisent pour traiter le

document. On distingue actuellement deux typegpdiahes :

- Les API utilisant une approcheérarchique : les analyseurs utilisant cette technique
construisent une structure hiérarchique contenasitotbjets représentant les éléments
du document, et dont les méthodes permettent dlacedix propriétés. La principale
API utilisant cette approche d&30OM (Document Object Model).

« Les API basés sur un modwénementielpermettent de réagir a des événements
(comme le début d'un élément, la fin d'un élémettt) et de renvoyer le résultat a
l'application utilisant cette APISAX (Simple API for XML) est la principale

interface utilisant I'aspect événementiel.



Ainsi, on tend a associer I'approche hiérarchiquec ®OM et I'approche événementielle
avecSAX.

1.3.7. Document Object Model (DOM)

Le Document Object Model (ou DOM) est une recommandation du W3C qui décrit
une interface indépendante de tout langage de arogation et de toute plate-forme,
permettant & des programmes informatiques et &atgss d'accéder ou de mettre a jour le
contenu, la structure ou le style de documents XMt document peut ensuite étre traité et
les résultats de ces traitements peuvent étre agods dans le document tel gu'il sera

présente.

DOM permet de construire une arborescence de datste d'un document et de ses
eléments. Il est donc préférable de parcourir andeoriser l'intégralité du document avant
de pouvoir effectuer les traitements voulus. Paitecraison, les programmes utilisant DOM
ont souvent une empreinte mémoire volumineuse arsate traitement. A l'inverse, a partir
d'un arbre DOM donné, il est possible de générsrddeuments dans le langage de balisage

voulu, qui pourront a leur tour étre manipuléslpaterface DOM.

DOM est utilisé pour pouvoir modifier facilementsdéocuments XML ou accéder au

contenu des pages web.

DOM se divise en deux spécifications :

« La spécificatiorDOM level 1 (DOM niveau 1) se séparant en deux catégories
o Core DOM level 1 La spécification pour les documents en généraht(d
XML).
o HTML DOM level 1 La spécification retenant uniquement les méthodes
applicables a HTML.
- La spécificaiorDOM level 2 ajoutant de nouvelles fonctionnalités comme lagen

compte des feuilles de style CSS dans la hiéractbigets.



1.3.8. Simple API for XML (SAX)

SAX (Simple API for XML est une API basée sur un modéle événementiel, qui
transforme un document XML en un flux d'événemeldisienchés par la lecture d'éléments
syntaxiques XML (balise ouvrante, balise fermaete,). Le modéle est quelque peu calqué

sur celui des interfaces graphiques, I'applicatiente devenant un "écouteur d'événement".

Plutét que de représenter la totalité du documeévit. n mémoire, le parseur réalise
un découpage du document en petites unités entedrees unités a I'application au fur et a
mesure de l'analyse du document. Une unité repré&senpar exemple, I'ouverture d'un
élément ou sa fermeture, la rencontre d’'un texten.|® comprendra, dans ce systéme,
I'application n'a pas de représentation globaleddeument ou plutét le parseur ne fournit

gu’un cheminement dans le document, que I'appboadist libre de stocker ou non.

Les avantages de SAX sont bien sdr liés a la \dteles traitement et a la faible
consommation mémoire coté parseur. On le retiesdrades traitements de documents de
taille importante. La contrepartie est I'accroissatnde la complexité de la programmation et
I'impossibilité de pratiquer des requétes par dexctions telles que XPath ou XQuery, qui

nécessitent une représentation globale en mémoire.

Pour définir les actions effectuées par le pars8dX se compose de quatre interfaces
appelées par le parseur pour les différents évémisnrencontrés durant le parsing. Ces

interfaces sont définies dans la Figure 1.3 suezant

\
Factory (A) Content Handler
pour
parseur SAX
Parseur
SAX (B) Error Handler
compatible b Interfaces
avec [ a
linterface | () pTD Handler | implé
I (C) implémenter
(D) Entity Resolver
|

Figure 1.3 - Les différentes parties de SAX.



ErrorHandler

L'interface ErrorHandler permet aux applicationsgéeer les erreurs rencontrées lors
du parsing. Elle permet, par exemple, d'intercegésrerreurs dues a un document XML mal

formé que I'on voudrait ignorer.

DTDHandler

Cette interface sert a résoudre les notationssetrigtés définies dans la DTD associée
au document XML analyseé.

EntityResolver

Cette interface sert a résoudre les entités exdaroetenues dans le document XML.
Quand le parseur rencontre une entité externppitlée la méthode resolveEntity écrite par le

développeur.

ContentHandler

Content Handler est I'interface centrale, car caédlst qui sert a la communication avec
'application. Son role est de transmettre les éwdents du parseur a I'application. Elle
comporte autant de méthodes que de formes de egpaéiosn XML (ouverture et fermeture
des éléments, espaces de noms, textes, commeataije,

Voici un extrait de ces méthodes, sachant que awass choisi une représentation Java qui

est facilement transposable dans divers langages :

(@)

Réception du texte :
Package org.xml.sax :

voidcharacters(charf] ch, int start, int length)
o Notification de fin de document :
voidendDocument()
o Notification de fin de balise :
voidendElement(java.lang.Stringuri, java.lang.StringlocalNameygalang.StringgName)
o Notification de fin de portée d’un préfixe :
voidendPrefixMapping(java.lang.String prefix)
o Notification de blancs ignorés :
voidignorableWhitespace(char[] ch, int start, int length)



o Natification d’une instruction de traitement :
voidprocessingl nstruction(java.lang.String target, java.lang.String data)

o Obijet utilisé pour la localisation du parsing (cute, ligne) :
voidsetDocumentL ocator (Locator locator)

o Entité ignorée :
voidskippedEntity(java.lang.String name)

o Notification de début du document :
voidstartDocument()

o Notification de début de balise :
voidstartElement(java.lang.Stringuri, java.lang.StringlocalName,
java.lang.StringgName, Attributesatts)

o0 Rapporte la déclaration d’un préfixe pour un espicaoms :
public voidstartPrefixMapping(String prefix, String uri)

Conclusion

XML est plus qu'un simple format texte pour décries documents. Il s'agit d'un
mécanisme pour décrire les données structuréesmtssructurées, ce qui permet d'accéder a

une riche famille de technologies pour le traitetrtEntelles données.

XML est le digne héritier de SGML, et hérite desuiatages de ce dernier ainsi que du
HTML.

Dans ce chapitre nous avons donné un apercu de &tMle toutes les technologies
qui gravitent autour. Dans le chapitre suivant noosis intéresserons a l'indexation de

I'Information Structurelle de documents XML.



Chapitre Il

Indexation de I'information structurelle

de documents XML

Introduction

Les SRI (Systemes de Recherche d’Information)sajags traitent en général des
ensembles de documents plats, s’'intéressant uneptesm contenu, et laissant completement
de co6té la structure et les liens pouvant évermmmdht exister entre les documents.
Cependant, avec I'évolution des corpus de documemtemment avec la propagation et
'émergence des données semi-structurées sur le M&bhoses ont pris une autre tournure.
En effet, les documents XML grace a leur formatjgant les SRI a tenir compte aussi bien
du contenu que de la structure afin de cibler awex précision plus importante et avec plus
d’exhaustivité les informations spécifiques doatilisateur a besoin.

La composante structurelle peut servir & étabile alassification structurelle de ces
documents. Cette derniere sert a améliorer et dg#imle processus de recherche
d’'information. Autrement dit, au lieu de se fosali, comme pour les SRI standards, sur une
recherche d’information sur de grands nombres deuments (sacs de mots), une
classification structurelle optimisera cette recher et I'orientera vers une certaine classe
affinée de documents. On y gagne en réduisanifisgfivement le nombre de documents a
traiter, et aussi en regroupant des documentsoquaissmilaires structurellement, et on pourra

avoir plus de documents pertinents retournés pawokeur de recherche.

L’indexation proprement dite peut prendre deuxrtates différentes : I'indexation
orientée classification (documents) et I'indexatmentée interrogation (requéte). En bref,
I'objectif de la premiére approche est de résumerde présenter le contenu de chaque
document en fournissant un maximum d’informations & dernier. Quant a la seconde

approche, elle sert a refléter, pour chaque docyniea requétes d’interrogation pour



lesquelles il est pertinent en confrontant chaqueithent du corpus documentaire a une liste

de requétes prédéfinies.

Dans notre travail, nous nous concentrerons plus les approches orientées
classification en passant brievement sur des appsoorientées interrogation, donc dans ce
chapitre nous allons donner plus de détails sprdeessus d’indexation puis nous passerons

aux méthodes d’indexation de lI'information struetle de documents XML.

2.1. Le processus d’'indexation

Selon les auteurs [2] [9], le processus d'indexaBst mis en ceuvre afin d’extraire
préalablement une représentation homogéne du aomsEmantique, sous forme de termes
d’'indexation qui sont des éléments d’'un langageddkation. Dans un SRI un document est
considéré comme un support qui véhicule de l'infdrom. La phase d'indexation permet
donc, de capturer cette information et de la repr&s selon un modele: le modéle de
documents. L'information capturée correspond auernnsémantique du document et la
représentation de ce contenu sémantique est appeiédex de document. L'indexation joue
un réle primordial dans la construction d’'un SR& fhalité est d'affiner les procédures
d’acces aux bases documentaires. L'indexation @eet

* Manuelle : chaque document est analysé par un aséei du domaine ou par un
documentaliste ;
» Automatique : le processus d’'indexation est entiex@ informatisé et automatisé ;
* Semi-automatique : le choix final revient au spkéstiea ou au documentaliste, qui
intervient souvent pour choisir d’autres termes @ignificatifs.
L’indexation manuelle permet d’avoir des résulfatss précis et plus pertinents retournés par
le SRI, mais elle présente plusieurs inconvénierideux indexeurs différents peuvent
présenter des termes totalement différents powrcti&iser un méme document, et a deux
moments différents, un méme indexeur peut préseetex termes différents pour caractériser
un méme mot-clé. De plus, cette méthode engendrgramde perte de ressource temporelle.
En ce qui concerne lindexation semi-automatiques lindexeurs utilisent une base
terminologique (liste organisée de descripteurs mots clés) obéissant a des régles
spécifiques et reliés entre eux par des reglesrs@quas.
L’indexation automatique utilise un ensemble détdraents automatisés sur un document.
Parmi ceux-la :

» L’extraction automatique des mots clés du document



e L’élimination des mots « vides » ;

* Lanormalisation des mots-clés du document ;
» La détection des groupes de mots-clés ;

» La pondération des mots-clés ;

» La création de l'index.

Le choix d'une méthode par rapport aux autres gépéendre de plusieurs parametres, dont le

plus déterminant est le volume des collections dmuaires.

Il existe plusieurs études comparatives de cesadét) et le résultat de ces dernieres montre

gue les avantages et les inconvénients de cha@amapiroches s’équilibrent : le choix d’une

méthode dépend du domaine, de la collection eageplication considérée.

En bref, I'indexation constitue une représentationdocument et de son contenu dans le but

de faciliter son exploitation, on distingue a ¢eetdeux types d’'indexation :

* L’indexation par type : cette approche offre unsadgtion formelle du document en
utilisant ses métadonnées (type, auteur, titrejcegudate, etc.), dont le vocabulaire est
standardisé afin de faciliter I'utilisation de cestadonnées par le plus grand nombre
d’outils de recherche. Des documents semi-strustdeetype XML s’adaptent tres bien a
ce genre d’indexation. Dans ce cas, la structuabs@s et attributs), peut jouer le role de
métadonnées : on parle alors d’'indexation struttéude documents.

» L’indexation par concepts ou mots-clés : cette apipe se focalise plutdt le contenu du
document pour faciliter les opérations de recheréhgeut s’agir, pour le concepteur du
systeme, de recenser les termes qui apparaissepluse souvent ; on parle alors
d’'indexation statistique. Il peut aussi s’agir d’'apstéeme plus évolué ou le concepteur

sélectionne les termes dans une base terminologiyuapport avec le document.

On peut parler de deux genres ou de deux niveanxleXation structurelle [2]. D’'une
part, on peut utiliser la composante structuretlergeffectuer une indexation structurelle dans
le but d’établir leur classification structurell®’autre part, elle peut aussi donner un index de
second niveau dans le but d’effectuer une intetrogafficace de ces documents. Dans notre
travail, nous nous intéresserons plutét a l'indexapermettant d’établir une classification
structurelle de ces documents, mais nous ferontsunrapide sur les méthodes d’indexation

orientées interrogation.



2.2. Approches de lindexation de linformation wtturelle de

documents XML

Nous allons présenter les approches de I'indexat®nl’information structurelle de
documents XML en se focalisant surtout sur celldsées dans le cadre de la classification
structurelle ou de l'interrogation de schémas XMlais avant, nous allons donner quelques
brefs exemples d’approches d’indexation structeredh vue d’'une interrogation. Tout
d’abord, il convient d’introduire et de donner deéfinitions utiles de certains concepts

concernant les arborescences.

2.2.1. Définitions préliminaires

Définition 2.1 (Arbre) Un arbre est un graphe orienté, connexe sans wldee :

— Il existe un nceud et un seul ou il n'arrive auatm Ce nceud s’appelle la racine.

— Il arrive un arc et un seul en tout autre nceud.

Définition 2.2 (Chemin) Un chemin dans l'arbre est une li€€e= (X1, X2, ..., xB de nceuds
telle qu’'il existe un arc entre chaque paire de assuccessifs = 1, ..., k-1 (xi, xi+1) a
'ensemble des arcs. La longueur du chemin corre$po nombre d’arcs parcourus, c’est-a-
direk - 1.

Définition 2.3 (Arbre ordonné) Un arbre est dit ordonné si les fils de chacunegerseuds

(non feuilles), sont liés par une relation d’ortbtale de gauche a droite.

Définition 2.4 (Arbre étiqueté) Soit E un ensemble d’étiquettes. Un arfireétiqueté pakE
est défini parT, ¢) tel quep est une application qui associe a chaque nceddude étiquette
deE.

Définition 2.5 (Sous-arbre fréquent)Un sous-arbre fréquent est un sous-arbre appanaissa

dans la plupart des arbres d’'une forét considérée.

Définition 2.6 (Inclusion) Il existe de nhombreuses manieres de définir I'isicin entre deux
arbresT1 etT2. Toutes ces définitions se basent sur I'existeliwee application de mapping
(correspondance) des nceudsTdevers les nceuds de. Ce mapping préserve de maniére

faible ou forte les étiquettes des nceuds et latsirel de I'arbre. Les différences proviennent



des propriétés de préservation qui sont considéwdasi que de l'injectivité ou non du
mapping [2].

Dans la Figure 2.1 est donné I'exemple d’un afffrenclus dand2 selon l'inclusion stricte
exacte ordonnée. Mais les arbf@&aT7 ne sont pas inclus dam2 selon cette définition.
Cependant, il existe une relation d’inclusion st¢riexacte entr&3 etT2 (Figure 2.2), et une
relation d’inclusion stricte ordonnée eniré et T2 (Figure 2.3). Entrd5 et T2, il y'a une
relation d’inclusion stricte (Figure 2.4). Et enffé et T2, on peut trouver une relation
d’inclusion stricte faible (Figure 2.5). Enfin, el 7 etT2, il existe une relation d’inclusion
exacte ordonnée (Figure 2.6).
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Figure 2.2 — Inclusion stricte exacte non ordonnée

T
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Figure 2.3 — Inclusion stricte ordonnée non exacte
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Figure 2.5 — Inclusion stricte faible non ordonmnéa) exacte
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Figure 2.6 — Inclusion non stricte, mais exacterdonnée

Les documents informatiques structurés se prétaicplierement bien a la mise sous forme
arborescente, comme c’est notamment le cas de déodtaXML, qui ont été concus afin de

stocker l'information sous une forme structurée [24 Figure 2.7 montre un exemple de
document XML et la structure arborescente associée.



N\

<xml version="1.0" encoding="1SO-8859-1"> docuiment
<document> I
<livre>
<titre> "Guerre et Paix" <\titre> » livre
<auteur> " Leon Tolstoi" <\auteur> : I
<\livre>
\<\d0CU ment> / titre auteur

Figure 2.7 — Un document XML simple et I'arbre thedises associé

Notons que cette structure correspond a un arimeeéé ordonné. En effet, chaque nceud a
comme étiquette une balise du document XML. Eneputordre séquentiel des balises dans
le document XML se traduit par I'ordre des nceulls-fi’'un nceud donné dans I'arbre
correspondant. Il est donc possible de considé@tie structure arborescente comme un index
de linformation structurelle du document XML soerdNotons cependant que ce n’est pas
toute I'information structurelle qui est utiliséeyys former un index.

Tres souvent, c’est une forme générique tres reptasve ou I'on élimine toute forme de

redondance en évitant autant que possible la g@nfermation [2].

2.2.2. Approches d'indexation de l'information stturelle en vue

d’'une interrogation

Selon l'auteur [9], il existe plusieurs approchesndexation de linformation
structurelle dans le but d’'une interrogation, paoglies-ci on a l'indexation basée sur des

champs et I'indexation basée sur des chemins que altons détailler de maniére bréeve ici.

2.2.2.1. Indexation basée sur des champs

Dans cette approche, un document est représentéheamm ensemble de champs et de

contenu associé a ces champs. Afin de procédee aaamerche concise limitée a certains



champs, les termes de l'index sont construits enbomant le nom d’'un champ avec les
termes du contenu [9]. Ceci est illustré dans ¢pufa 2.8 suivante.

O article
( en-:éte \\
e~ QO corps
l'. ‘\\ N
.I‘ AY
titre O auteur O abstract
Recherche Andre La recherche
d’information Dupont d mformation...
enieux
|
recherche (titre) . (abstract)
information P (titre) . (abstract)
enjeux Pl (titre)
andre »{ (auteur)
dupont ‘ (auteur)

Figure 2.8 — Exemple d’'indexation basée sur desmpba

Les différents champs d’'un document peuvent éttemis de plusieurs fagons :
- lls peuvent étre codés en tant que métadonnéeedeatafishiers XML.

Dans le cas d’'un document d’'un format quelcongaesfiormé en XML, ils peuvent
provenir du document dans son format original.

lIs peuvent étre retrouveés en utilisant différeteehniques d’extraction [4].

- lIs sont extraits de la DTD ou du Schéma XML associ

2.2.2.2. Indexation basée sur des chemins

La finalité des techniques basées sur des cheesingle retrouver efficacement et
rapidement des documents ayant des valeurs copouegies éléments ou attributs. Il s’agit
également de simplifier la navigation pour résoudeHficacement des expressions
d'interrogation de type Xpath et utiliser des ingéxns textes sur les contenus.



Il résulte de ceci que les solutions proposéeseitit des index de chemins, c’est-a-dire des
index donnant pour chaque valeur répertoriée dhemin de balises de type Xpath la liste
des documents répondant contenant un élément rettdeg par ce chemin et ayant cette

valeur. La Figure 2.9 suivante illustre une indeabasée sur des chemins.

(O article
Q corps
titre auteur abstract

Recherche André La recherche

d’mformation: Dupont d’information. ..

enieux
recherche | »| (/article/en-téte/titre) , (/article/en-téte/abstract)
information »| (/article/en-téte/titre) , (/article/en-téte/abstract)
enjeux . »| (/article/en-téte/titre)
andré »| (/article/en-téte/auteur)
dupont l »| (/article/en-téte/auteur)
/article ——» docl, ...
/article/en-téte/ —————————— docl,...
/article/en-téte/titre - » docl,...
/article/en-téte/auteur 5, docl,...
/article/en-téte/abstract ————p docl,...
/article/corps  ——————p docl,...

Figure 2.9 — Exemple d’indexation basée sur demuoise

Les deux approches précédentes ont en commun flaullé de retrouver les relations

ancétres-descendants entre les différents nceudmdements.



2.2.3. Approches d’'indexation de l'information stiuwrelle en vue

d’'une classification

Nous allons détailler ici les différentes méthodéadexation en vue d'une classification

selon les différents auteurs de la littérature.

2.2.3.1. Indexation basée sur les sous-arbresdnigu

A l'origine, la recherche de sous-arbres fréquelatiss des ensembles d’arbres a été
motivée par I'analyse de documents électroniquéssi€urs approches ont été tentées [6],
certaines parmi celles-ci utilisent comme donnéestée des traces de navigation dans des
sites web, ou encore des documents informatiques smiis forme d’'arbres comme les
documents XML.

Etant donné une collection d’arbres XML, c’est-gediine base de structures arborescentes
associées a un ensemble de documents XML, un sbres-équent se retrouve dans la
majorité des structures arborescentes XML de oetfection, mais on peut retrouver un ou
plusieurs sous-arbres fréquents dans un méme Xfdie C’est-a-dire qu’un sous-arbre
fréequent peut structurellement indexer plusieursudeents XML (intégration), il est
€galement possible de voir un méme document XMLlex@dpar plusieurs sous-arbres
fréquents (recouvrement). Plusieurs sous-arbregudrits peuvent représenter l'index de
I'information structurelle d’'un document XML. Cepant, les sous-arbres fréquents peuvent
étre distingués selon qu’ils soient ordonnés ou eou exacts ou non. Il est nécessaire de
traiter I'ordre si celui-ci est spécifié dans les cke I'intégration de DTDs ou de schémas XML
[2].

Les différentes approches different sur la déénitde l'inclusion d’'un arbre dans un
autre. Pour certaines, les sous arbres fréquemarapsent selon une inclusion stricte et
exacte (induite), et nécessairement ordonnée, cotrestle cas de la Figure 2.1 et la Figure
2.10. L'ordre peut étre indirect comme dans la Fegei11. En revanche, d’autres approches
sont plus flexibles, car elles considerent qu’uorarest inclus dans un autre comme c’est le
cas pour l'arbrds dans la Figure 2.3 et pour l'inclusion entre lds@sT; etT, dans la figure
2.12, méme si l'imbrication de ces nceuds differealke de I'inclusion stricte et exacte.

Cela permet de distinguer des sous-arbres fréequetse si les structures des arbres XML de
la collection considérée sont hétérogenes. Cepérdaines approches s’alignent sur le fait
gue les descendants d’'un nceud doivent toujours Evonéme ordre pour composer un sous-

arbre fréquent. L'approche [1] généralise les aglpes précédentes et offre moins de



contraintes dans l'inclusion. Autrement-dit, elensidére I'inclusion d’'un arbre dans un autre

sans tenir compte de I'ordre des freres comme léarfsigure 2.4 et 2.13.

livre livre
1 ]
r T 1 Ll L 1
titre auteur edition edition titre auteur
pays infos
T; T, pays

-

livre

f—l—

titre auteur

Sous-arbre fréquent

Figure 2.10 — Arbre fréquent selon l'inclusion &lieiexacte ordonnée

livre livre

L L
L L . y L .
titre auteur edition titre edition info
T/ T.’

biblio

livre livre
—_— 4
L) L) .
titre auteur edition edition titre auteur
| ‘ ' |
Pays infos
pays
T/ TJ

-

-

livre

—l

titre edition

Sous-arbre fréquent

Figure 2.11 — Arbre fréquent selon l'inclusion &igiexacte et ordonnée indirecte

livre

l—l—l

auteur

pays

titre

Sous-arbre fréquent

Figure 2.12 — Arbre fréquent selon l'inclusion &igiordonnée non exacte

L'indexation de l'information structurelle de docents XML basée sur le formalisme

des sous-arbres fréquents considére que plus desaous-arbres fréquents communs entre
deux documents XML, plus ils sont proches strudiemeent. On notera un gros inconvenient



qui est que la différence de taille entre les stnas arborescentes n’affecte en aucun cas les
propriétés d’inclusion. Autrement dit, si la retatid’inclusion au sens sous-arbre fréquent est
satisfaite entre un ensemble de documents XML, mé@edongueurs différentes, ceux-ci
seront accessibles via un méme index [2].

La Figure 2.13 schématise ce cas. EffectivemBntet T, sont des sous-arbres fréquents
distincts inclus dans l'arbr&;. Cependant, le fait qu’ils partagent la struct@igesemble
supposer gu’ils sont similaires @ indépendamment I'un de l'autre. Donc les documents
XML correspondant &; et T; seront regroupés dans une méme classe (de mémé&,petu

T;) car ils seront retournés par le systeme poumué@e requéte méme s’ils contiennent des
informations non significatives par rapport a lguéte formulée. Un autre inconvénient

majeur est la complexité engendrée par les algoaghd’extraction des sous-arbres fréquents

2].

a A
a ——e —
—— d b c b C d
b c d — A S |
| i A . T, e
S
e )
(¢
-
—_— T :
3
T, e i ' '
e i
T 1
Sous-arbre fréquent

Figure 2.13 — Extraction d’arbres fréquents setosubsumption

2.2.3.2. Indexation basée sur les vecteurs stegtur

Le modéle de représentation d’'un document XML parvecteur structuré SVM
(Structured Vector Model) a été proposeé par [5€SCun vecteur composé de termes (pour le
texte), ou un autre vecteur structuré (récursivijg) représente I'arborescence de la structure
du document. A l'origine, il a été congcu pour teaompte de la structure et du contenu

simultanément, mais il peut étre aisément détoven la structure uniquement.

La Figure 2.14 et la Figure 2.15 illustrent damsdie un modele d’arbre XML et le
vecteur SVM associé. Mais afin d'intégrer plus liatient le formalisme du SVM, il faut tout
d’abord définir certaines notions ainsi que leugsifications respectives (Table 2.1).



Notation Signification
e4(0,0) Racine du documeik
eq(i,)) j€™¢ nceud du niveau
mgy(i,]) Nombre de fils du nceug}; (i, j)
mg (i) Nombre de nceuds du niveaged
hg Hauteur de la structure arborescentel de
tqa(i,)) Texte enchasseé daag(i, j)
m Vecteur représentant le noeud feujjig, j)
m Vecteur représentant le noeydi, j)

Table 2.1 — Notations utilisées pour le SVM

ed(olo)

es(1,0) eq(1,1) - eqs(1,mqy(1))

N\ v\

eq(i,0) eq(i,1) - - eqli)) - eq4(i,p) eqli, mg(i))
¥
ed(hd,l) - ed(hc;md((hd))
talh ) telhamm((he))

Figure 2.14 — Arbre XML basé sur les notations SVM




€4(0,0) | es(1,0) - eqlp) —| edip) | <t1,t2,, —> == eq(1,my(1)) ---
——
ta(i,p)

Figure 2.15 — Modele SVM d’un arbre XML

Pour effectuer une comparaison structurelle de degyments XML, le modele SVM
est exploité en comparant leurs chemins respefiés. expériences ont été menées sur deux
corpus XML de petite taille possédant des strustwsiEnples, car les modeles ont des
difficultés a s’adapter a des structures trop cexgx.

Il existe une extension du modele [5] qui prend cempte les liens entre les
documents dans un SVM (S'ils existent). Cette esitan est la représentation SLVM
(Structured Link Vector Model), ou les termes, teusture et le voisinage des documents
composent le vecteur. Il faut noter que tenir carges liens va donner lieu a un graphe et

non plus a une arborescence simple.

2.2.3.3. Indexation basée sur les chemins (paths)

La représentation (indexation) structurelle desudmnts XML est souvent effectuée
par des arbres étiquetés ; ces étiquettes corrdspbaux balises, et éventuellement aux noms
des attributs. Un chemin est le plus court trajetres la racine d’'un arbre et un nceud
considéré. Un sous-chemin est un segment du chemin.

Dans certaines approches, des documents XML omegtésentés par différents sous-
ensembles de chemins ou sous-chemins. C'est ugaribation des arbres XML permettant
de comprimer leur arborescence en conservant $durstures, donc de rendre les traitements
moins complexes. Il est préférable de prendre enpte les sous-chemins et pas seulement
les chemins car la similarité de structure entessdocuments peut se trouver a des niveaux
variant. Pour des ensembles de documents XML gaitdees hétérogenes, les ressemblances

et différences feront leur apparition des les pezsiniveaux (pas loin de la racine).



Cependant pour des ensembles de documents pluggBoew il sera plus intéressant de ne
garder que les sous-chemins qui seront prochefediiss.

Chaque chemin est considéré comme un mot. Unendépee entre ces derniers peut
poser un probleme a cause de ce choix. Ceci esedjtande importance quand on travaille
avec des algorithmes qui considérent que les mat$ imdépendants. Pour contrer cet
inconvénient, ces chemins seront distingués sedons|longueurs. Dans la Table 2.2 on
présente un ensemble de chemins avec leurs frégmigrspectives pour I'exemple de la
Figure 2.16.

developpez

) ) ) ) )

=) () =) () (=) ==

Figure 2.16 — Arbre XML avec son contenu

Mots Fréquence
developpez.membre.pseudo.darryliste 1
developpez.membre.message.500 2
Developpez.membre.status.moderateur 1

Table 2.2 — Paths de longueur 4 avec leurs fré@samspectives

2.2.3.4. Indexation basée sur les niveaux

L'indexation basée sur les niveaux est une apgroatilisée pour classifier
structurellement des documents XML en parcouramslstructures arborescentes niveau par
niveau (Depth First Taversal). Tout comme dans #orité des approches, les documents
XML sont représentés par des arbres étiquetés. fdape au lieu de les parcourir en
profondeur, on les parcourt par niveaux. Ainsi,ie®aux des nceuds visités représentent des

portions d’index de I'information structurelle d’'wlocument XML [2].



On pourra donc citer la possibilité de comprimenidtr) ces structures arborescentes (tout
comme l'approche d’indexation par les paths), ettl@ansformer en plusieurs sous-ensembles
que lI'on nommera niveaux. En pratique, il est sdabke de calculer la similarité
progressivement par niveaux que de pratiquer deslsalirects entre deux arbres.

Dans une subdivision, chaque niveau peut étreoégphdividuellement en comparant
deux arbres ; afin de connaitre le contexte hi@igue des niveaux, c’est-a-dire les niveaux
ancétres et les niveaux descendants, il est néeesEaconnaitre leurs positions dans leurs
arbres respectifs ; ceci permettra d'offrir ungaiee fiabilité dans le calcul des similarités de
leurs arborescences respectives.

La Figure 2.17 suivante montre un exemple d’'inderabasée sur les niveaux d’un arbre.

Niveaul Q

Niveau 2 %;{ \?)\
Niveau 3 d (;3 O O C
Niveau 4 O

Figure 2.17 — Indexation basée sur les niveaux drbre

2.2.3.5. Indexation basée sur les bitmaps

Les auteurs [7] ont proposé deux facons de repig&sem document. La premiére
utilise un index de bitmap qui est une matrice axddimensions : les documents et les
chemins des feuilles a partir de la racine. La fEgR.18 illustre deux documents XML
simples, et la Table 2.3 représente l'index bitmasgocié.

Soient 'ensemble de chemins :

- PO=AB.C;

- P1=AB.C.D.E;

- P2=AH.



<A>
<B>Merci</B>
<C>
<A>
<D> a </D>
<B>Bonjour</B>
<E>tout
<C>
<F>le </F>
<D>tout</D>
<G>monde</G>
<F>le monde</F>
</E>
<G/>
</C>
</C>
<H>Au revoir</H>
</A>
</A>
di d2

Figure 2.18 — Exemple de documents XML

L’index bitmap se construit de telle sorte quersthemin Pi appartient a un
document dj, le bit de celui est mis a 1, sinaeila mis a 0 ; comme illustré dans la Table
2.3.

L’'aspect essentiel qui caractérise cette approebe que la représentation est
directement obtenue a partir du document XML soustedes divers paths considérés,
contrairement a « l'indexation basée sur les patés « I'indexation basée sur les niveaux »

dans lesquelles la représentation est issue dmtescence du document XML.

pO pl p2
d1 1 0 0
d2 1 1 1

Table 2.3 — Un index bitmap des documents XML deglare 2.16

La premiére représentation a été étendue a 3 diomsngour tenir compte en plus du
contenu des documents. Le bitmap a 3 dimensiontC({Be) d’'un document XML est

représenté par le quadruplet,v,h, oud est le document XMLp est un pathy un terme



(ou un contenu) d’'un chemin btun booléen. Celui-ci est positionnéviai si p contient le
termev, sinon il sera positionné faux Ce type de représentation permet d’améliorer et
d’optimiser les requétes d’interrogation de I'enbéarde documents.

2.2.3.6 Indexation basée sur les arbres et résdiadses

L’approche la plus simple d’'indexation structueedfun document XML est de donner
sa représentation arborescente. Cependant, certap@roches utilisent des formes plus
générales a la place de cette représentation gsuraisons d’optimisation. Ces structures de
remplacement peuvent étre soit un arbre étiquet&auespond a la structure d’origine du
document XML, soit un « réesumeé d’arbre ».

Les différents auteurs divergent sur les méthdea®alisation de résumeés d’arbres.
Selon les auteurs [10], un résumé d’arbre est abpam deux transformations : la premiére
pour éliminer les nceuds imbriqués et répétés, setmnde pour éliminer les duplications.
L’imbrication et la duplication des éléments est gancipale raison qui fait que des
documents XML, méme issus d’'une source de donngéésant une méme DTD, peuvent
différer structurellement. Un nceud imbriqué-répgté un noeud non-feuille qui renfermerait
la méme information que I'un de ses ancétres. Sahgparcours pré-fixé d'un arbre, un nceud
dupligué est un nceud dont le path (chemin all@nkadracine jusqu’au nceud considéré) a
déja été parcouru. La Figure 2.19 a un exempleedendance : I'arbre T1 et T3 different a
cause des nceuds A (imbriqué — répété) et B (répE&xéduction d’imbrication et la
réduction de répétition seront utilisées pour e@vdréa structure arborescente résumeée des
arbres étiquetés ordonnées et enracinés qui repedsdées documents XML. Chaque type de
réduction préconise seulement un parcours présfixdarbre original du document.

La réduction d’'imbrication va éliminer les imbrias dans l'arbre original, ce qui
aura pour consequence I'élimination également @eads imbriqués-répétés. On effectuera
un parcours pré-fixé de I'arbre dans le but deaétdes nceuds qui auraient le méme label
gue I'un de leurs ancétres, et cela pour déplamesInceuds fils vers le haut (les mettre au
méme niveau). Cependant, ce processus peut caysgition de certains nceuds. C’est pour
cela qu’il est préférable de s’intéresser au phltala la réduction d’'imbrication, puis de
passer a la réduction de répétition. La réductemnéepétition élimine les répétitions de nceuds
dans l'arbre original du document. Dans ce casjtitisera également un parcours pré-fixé de
I'arbre en ignorant les paths déja parcourus ehemardant que les nouveaux, et cela en
utilisant une table de hashage.



Dans le figure 2.19 est présenté un exemple dietitn de structure arborescente
résumeée a partir de T1, en appliquant I'étape deatéon d'imbrication sur ce dernier, ce qui
donnera l'arbre T2, ou il n'y a plus de nceuds inpés-répétés. Puis en appliquant la

réduction de répétition sur T2, on obtiendra T3 egtil’arbre résumé sans nceuds imbriqués-
répétés ou nceuds répétés.

T2 T3
R (R)
/ -
- \ dred:ctlotn x\ / réduction de A <
Y imbrication 7/ répétition [ )
' 2 R h ? X = /\A/K\?/
N 7 /K\\/\‘ / ) (») (P) (¢) (o)
A (p (n) (P) (P ) A) (P )
' \_/ ) WAVAVAV, ", Y, ‘\) VAW,
P) (c
<O Y

Figure 2.19 — Extraction de résumés d’arbres ddloh

Les auteurs dans [2] représentent également umuduXML par un résumeé d’arbre
étiqueté ordonné et enraciné, a la différence guaetnier est obtenu en éliminant seulement
les nceuds freres dupliqués et en transformanttigbuss éventuels en descendants directs
(fils) du nceud (balise) auquel ces attributs satthchés dans le document XML. La Figure

2.20 illustre cette méthode de représentation ettra@outes ses caractéristuques.

2 r T 1
b b || a b -) t b a
—— | —t—
C b C C b
T; T

Figure 2.20 — Extraction de résumé d’arbre sel$n [2

Effectivement, en transformant I'arbre original @4 le résumé d’arbre T2 montre que
I'attribut « t » devient un nceud fils du nceud « ®n remarque aussi que la duplication des
nceuds freres « b » est éliminée tout en gardadédaendance directe (« ¢ », « b » et « ¢ »)

qui sera rattachée a une seule occurrence de mhis,Jes nceuds « ¢ » qui étaient a l'origine



cousins sur T1 sont devenus freres, dont il a faliminer la duplication dans T2. Mais
comme cité précédemment, les duplications des nceudsqués («a» et « b ») sont
maintenues.

Dans cette méthode d’extraction de résumés d'srlaehiérarchie de la structure est
bien conservée, contrairement a la méthode prét&d&@] ou celle-ci pourrait totalement
changer, en effet, la hauteur de I'arborescence tdaRigure 2.19 est passée de 4 a 3 niveaux
a cause particulierement de I'étape de réductionkdication qui élimine toute répétition de
nceud partant du nceud racine aux feuilles sur emighemins. C’est pour cela, dans notre
travail de programmation nous nous sommes focatiséta seconde méthode [2] qui impose
moins de contraintes et offre plus d’avantages ceram traitement plus rapide et aisé des

arbres et aucune perte d’'information, nous veroaetes dans le chapitre suivant.

Conclusion

Dans ce chapitre nous nous sommes intéressés dexation et aux différentes
méthodes d’indexation de linformation structureliie documents XML en vue d’une
classification structurelle, et particulieremenfanéthode qui nous intéresse dans le cadre de

notre travail qui est la méthode d’'indexation bamédes résumeés d’arbres.



Chapitre Il

Approche d’indexation de documents

XML par des résumeés d’arbres

Introduction

Nous allons nous étaler sur 'approche d’'indexatid® documents XML en se basant sur le

formalisme des arbres résumés, et particulieretisgyroche des auteurs [2].

3.1. Extraction du résumé d’arbre structurel

Dans ces approches, on se propose de représestelodements XML par leurs
structures de résumés d’arbre. Un résumé d'arbreures forme arborescente générique
représentant un document XML, dans laquelle on raiugardé que l'essentiel de

I'information de ce dernier, c’est-a-dire en exclutbute redondance inutile.

Comme cité dans le chapitre Il précédent, lesagh@s d’extraction d’arbres résumeés
difféerent d'un auteur a un autre. Selon l'auteud][1il faut deux étapes ou transformations
pour extraire le résumé d’arbre d’'un document XM& premiére a pour but d’éliminer les
imbrications de nceuds, c’est-a-dire les nceuds guegetent sur un chemin partant de la
racine a ce nceud (nceud non feuille) ; la secongeua role d’éliminer les duplications de
nceuds c’est-a-dire les nceuds du méme niveau (figuese répetent. Cette méthode présente
un gros risque de perte d'information structuredbr I'élimination des imbrications des

nceuds modifie la structure arborescente en rédus@nofondeur de I'arbre.

Dans la Figure 3.1, on a un exemple d’extractiorstdgcture d’arbre réesumé a partir

de l'arbre T1 contenant des nceuds imbriqués etégpAvec I'application de la premiére



étape, c’est-a-dire I'élimination des imbrications, remarque clairement que la profondeur
de l'arbre est passée de 4 niveaux a 3 niveauxjuceeprésente une perte d’information
structurelle. Aprés la seconde étape on remarglimihation des duplications des nceuds ‘B’

(2° niveau) et ‘P’ (8 niveau).

m™ T2
o) (R)

3
D
). 4 .
2&\ réduction 3 réduction de /&
AT dumbrlcatlon (® ?\ (»)  répétition ONO;

/\/\ o /\/\ /\ - /\ - /\\
NN e 3\ ,/,p N 7R \ 7o)
,/\A'X\\p/ ®» © ® ® (p/‘ © ® 0 ®EOE
P) (c

Figure 3.1 — Extraction de résumé d’arbre en deapes selon [10]

L’approche des auteurs [2] représente égalememtosoment XML par sa structure
générique ou résume d’arbre. Cependant, dans dextaction de ce réesumé d’arbre differe
de celle de I'approche précédente. La différenceuna est que dans cette approche, il n’est
procédé qu’'a I'élimination des nceuds du méme nive@archique (fréres) qui se répetent, et
aussi tout tag optionnel (attribut) est récupérdéamh que descendant direct du noeud (balise)
auquel il est rattaché dans le document XML d’'oegiEt comme cité précédemment, cette
approche est plus appropriee que celle de [10]etlar évite la perte d’information en
récupérant les attributs et en gardant la mémetateshiérarchique que I'arbre du document
XML d’origine, c’est la raison pour laquelle c’esttte approche que nous avons choisie pour

réaliser notre application, en suivant les travaex2].

Les auteurs [2] ont réalisé cette extraction demé&sd’arbre a partir d'un document
XML en suivant un algorithme qu’ils ont créé. Lantirche a suivre est en deux étapes. La
premiere étape s’appuie sur SAX, qui renvoie tassthgs et attributs rencontrés sur un
document XML. Ces derniers sont interceptés, §ltiguis transformés en une forme
intermédiaire parenthésée. Cette forme intermédisst composée seulement de parenthéses



ouvrantes et fermantes ainsi que de tags et/dbwtr La profondeur des parentheses définit
les niveaux hiérarchiques des éléments XML. Airaiddparenthéses a l'intérieur de deux
autres parentheses signifient que le premier éléestnun descendent du second. A chaque
fois que le parseur SAX rencontrera dans le doctixX®Bh qu’il analyse une balise ouvrante
ou fermante, il déclenchera I'événement appropme faisant appel a la méthode
correspondante. Ainsi une balise ouvrante donngmna & une parenthese ouvrante, et
inversement, une balise fermante a une parentieés®miite. SAX se compose de plusieurs
meéthodes, qui chacune est déclenchée a la renabatré&vénement particulier. Nous verrons
chacune de ces méthodes dans le prochain chap#rechoix d'utiliser cette forme
parenthesée a été motivé par la simplicité de aefeesentation. Effectivement, il est
beaucoup plus simple de lire la forme arborescénte document XML sous cette forme que
sous sa forme originale, car cette forme est piugise. Cette représentation parenthesée est
aussi dénuée de tout contenu, ce qui la rend léggefacilite la distinction des différentes
balises et hiérarchies d’'un document XML. L'autvar@age de cette forme est qu’elle facilite

grandement I'étape suivante qui consiste en I'ekiba de la forme d’arbre résumé.

La seconde étape est I'étape d’extraction de kanisumé a partir de la forme
parenthésée qui résulte de I'étape précédente. durscde Cette phase, la forme
intermédiaire, produite par la premiere phase,testsformée par un autre parseur en le
résumeé d’arbre correspondant conformément aux giodd de I'approche, c’est-a-dire en
éliminant les duplications des nceuds freres, etarsidérant chaque attribut comme un
descendant direct (fils) de I'élément (tag) auquiedst rattaché dans le document XML
source. L'essentiel de la tache d’extraction esbanpli par ce deuxieme parseur, car c’est lui
qui permet de passer de la forme linéaire (soudie)document a sa représentation
hiérarchique (résumé d’arbre). En somme, trois aifm@rs essentielles sont effectuées a ce
niveau :

1- Passage de la forme linéaire du document a séseqation hiérarchique ;
2- Suppression des duplications des nceuds freres ;
3- Transformation des attributs éventuels en descesdhrects des éléments auxquels

ils sont rattachés dans le document XML source.

Ce parseur agit sur la forme parenthesée extraita phase précédente en utilisant le principe

de la précédence des opérateurs, c’est-a-dire E#reymboles de parenthese ouvrante et



parenthése fermante. Ce principe est tres utils tkrwas d’analyse syntaxique de phrases,

donc il facilitera grandement I'extraction de 'eglrésume.

L’algorithme d’extraction de résumés d’arbres detears [2] est schématisé dans la Figure
3.2.

{Input} = => Document XML

Document XML sans contenu
(sous forme de parenthéses)

Second Parsing

Résumé d’arbre structurel

Output}=->
{Output}- correspondant

Figure 3.2 — Algorithme d’extraction de résuméghitas selon [2]

Nous proposons maintenant un exemple concret guelenous allons appliquer les
différentes étapes de l'algorithme précédent, ettamieen avant les résultats de chaque étape.
Dans la Figure 3.3 est schématisé le document.tmleque nous avons utilisé comme

exemple.

Comme on le remarque dans la figure, la balise rasrecbook>. Cette balise a des balises
filles <chapter> qui se répétent plusieurs foisa@ile balise <chapter>, a son tour, a des
balises filles comme <title> ou <subChapter> quirgeéte plusieurs fois; on peut aussi
trouver des attributs nb_pages (optionnels) raftaelux balises <chapter>.

Ce document XML contient un grand nombre de redoeces, il fait donc un bon

candidat a I'algorithme d’extraction de résumée brar



<chapter:>
<title>Introduction</titlex>
</chapter>
<chapter nb_pages="27">
<title>Récit l</titlex>
<subChapterx>
<titlex>Partie l</title>
</subChapter>
<subChapterx>
<titlex>Partie 2</title>
</subChapter>
</chapter>
<chapter nb_pages="50">
<title>Récit 2</titlex>
<subChapterx>
<title>Partie l</title>
</subChapterx>
<subChapterx>
<titlex>Partie 2</title>
</subChapter>
<subChapterx>
<title>Partie 3</titlex>
</subChapter>
</chapter:>
<chapter nb_pages="36">
<title>Récit 3</titlex>
<subChapterx>
<titlex>Partie l</title>
</subChapterx>
<subChapterx>
<title>Partie 2</title>
</subChapter>
</chapter:>
<chapter:>
<titlexConclusion</titlex>
</chapter:>
<chapter:>
<title>Index</titlex>
</chapter:>

Figure 3.3 — Livre.xml

L'extraction de la structure d’arbre résumée deleeument XML commence par la
premiere phase qui est I'analyse avec le premiesepa, soit le parseur SAX. Le role de cette

étape, comme cité précédemment, est d’arriver forime intermédiaire parenthesée du



document XML, dénuée de tout contenu textuel, egarelant que I'information structurelle
hiérarchique sous une forme linéaire.

La construction de cette forme parenthesée septerbappel des méthodes de SAX a chaque
rencontre d’'un événement. Le début du parsing durdent XML est le premier événement,
puis surviennent d’autres événements au coursagaly)se du document. L’ouverture d’'une
balise donnera lieu a I'appel de la méthode qtira&cine parenthése ouvrante ‘(. Ainsi de
suite pour les autres événements qui peuvent sursemme la fermeture d’une balise qui
donnera lieu a une parenthese fermante ‘), etttBauentités qui seront ignorées dans notre
cas tels les contenus textuels et les blancs. treete@venement rencontré est évidemment la
fin du fichier XML, qui fera que ce dernier seranfi& en lecture. La rencontre d’attributs
eventuels donnera également lieu a une parenthésante dans la forme parenthésée car ces
derniers seront considérés comme étant des destsritigects de la balise a laquelle chacun
d’eux sera rattaché.

En appliquant ce premier parsing sur le fichiendge exemple, voici dans la Figure 3.4 qui
suit la forme intermédiaire parenthésée que l'otieah On remarque clairement, le coté
hiérarchique de cette représentation, car chaguenibgse ouvrante représente une nouvelle
balise ouvrante dans le document XML, et les aitslprésents ont été reliés en tant que

descendants direct des noeuds auxquels ils scég.reli

( book ( chapter ( title ) ) ( chapter ( nb_pages ) ( title )
( subchapter ( title ) ) ( subchapter ( title ) ) ) ( chapter
(nb pages ) ( title ) ( subchapter ( title ) ) ( subchapter
(title ) ) ( subchapter ( title ) ) ) ( chapter (nb_pages)
(title ) ( subchapter ( title ) ) ( subchapter (title ) ) )

( chapter ( title ) ) ( chapter ( title ) ) )

Figure 3.4 — Forme parenthésée extraite de noagepbe



Une fois cette forme intermédiaire parenthéséeaigirc’est le second parseur qui
intervient sur cette derniére pour extraire la ferdiarbre résumée nceud par nceud. Comme
cité précédemment, ce parseur se basera sur k@paride la précédence d’opérateurs pour
analyser cette forme intermédiaire, symbole parbs}e; dans le but de distinguer chaque
nceud et sa descendance, il construira donc le gédiarbre progressivement en éliminant les
duplications des nceuds du méme niveau (freresh aeleant les éventuels attributs aux

nceuds auxquels ils sont reliés dans le document HMiligine Livre.xml.

Le résumé d’arbre extrait de notre exemple estrsatigé dans la Figure 3.5 suivante.

[ book |
4
[ chapter 7
VA
[ nb_pages |
\
[ title ]
\
[ subChapter |
VA
we )

Figure 3.5 — Résumé d’arbre de Livre.xml

Cette structure arborescente résumée, comme sorf'indique, résume le document XML
gu’elle représente, soit Livre.xml dans notre et arbre résumé se compose de six nceuds
sur 4 niveaux. On remarque que cette forme de septétion est compacte et tres simple a
lire. Elle permet de connaitre le contenu essemtieldocument XML sans redondance ni
information inutiles; en méme temps elle garamfitaucune information structurelle

indispensable a la cohérence du document XML rdgétdue ou occultée.



Cette structure dans la Figure 3.5 représente as gain par rapport a l'utilisation de la
structure arborescente complete du document XMLegqureprésentée dans la Figure 3.6 qui

Suit.

(ae | [ _chepter Jr-o>( nhpages ] Atibug
[ title ] \[ chapter J--------.>[ nb_pages J{Attribut}
\ /N
[ subChapter ] [ title ][ chapter J

[\ NN

subChapter ]

Figure 3.6 — Extrait de la structure arboresceateméte (non résumée) de Livre.xml

On remarque, gu’il y a beaucoup plus de nceuds detbs représentation que dans I'arbre
résumeé, ce qui résulterait de son utilisation uhes grande complexité de traitements
informatiques, que ce soit pour son extraction aurpson utilisation pour d'autres

traitements.

Dans le cadre de notre travail, ce traitement daetion de résumeés d’arbres se fait sur des
collections de documents XML, c’est pour cela q&ilété plus judicieux de notre part
d’utiliser 'approche proposée par [2] qui nousrefplus d’avantages, et beaucoup moins de

contraintes.



Conclusion

Nous avons vu dans ce chapitre les approches datixtn de résumeés d’arbre, et nous nous

sommes penchés plus en détails sur I'approcheudesra [2].



Chapitre IV
Implémentation et expérimentation

de la méthode d’extraction des réesumeés

d’arbres

Introduction

Le but de ce chapitre est de décrire et de détééiteméthodes et procédures utilisées
pour réaliser notre application, et d’expliquern@onnement de travail ainsi que les
différentes interactions au sein de I'applicatiennous allons donner au préalable quelques

définitions de certains concepts utilisés.

4.1. Rappels et définitions

Définition 4.1 (pointeur)

Un pointeur est une variable contenant I'adresssedhutre variable d'un type donné.
La notion de pointeur fait souvent peur car il 8'@une technigue de programmation trés
puissante, permettant de définir des structuresrdyoues, c'est-a-dire qui évoluent au cours
du temps, par opposition aux tableaux par exempiesgnt des structures de données

statiques, dont la taille est figée a la définition

Définition 4.2 (la précédence des opérateurs)

La priorité des opérateurs spécifie l'ordre danguéé les valeurs doivent étre

analysées. Par exemple, dans l'expresion 5 * 3, le résultat esil6 et non18, car la



multiplication ("*") a une priorité supérieure peapport a l'addition ("+"). Des parenthéses
peuvent étre utilisées pour forcer la prioriténétessaire. Par exemplél:+ 5) * 3 donnera

18. Si la priorité d'opérateur est égale, I'assogiaétde gauche a droite est utilisée.

La table suivante représente quelques précédeiumateurs.

( ) *
(| <] =
) > > >
* <

Table 4.1 — Table de précédence de certains opésate

Définition 4.3 (pile)

La pile est une structure de données, qui permettatker les données dans l'ordre
LIFO (Last In First Out). Pour l'implémentationijehoisi une liste simplement chainée,
présentée sur la verticale. L'insertion se faisaujpurs au début de la liste, le ler élément de

la liste sera le dernier élément saisi, donc s#iposst en haut de la pile.

La Figure 4.1 suivante illustre une pile.

| LastIr iDerrier Ertrel |
suivant —I

L donnee
suivant —|

L donnee
suivant —o-{NULLI

[Bas de la Pile|

Figure 4.1 — Exemple de pile



Définition 4.4 (arbre binaire)

Un arbre binaire est une structure de données euti g représenter sous la forme
d'une hiérarchie dont chaque élément est appeld,niaunoceud initial étant appelé racine.
Dans un arbre binaire, chaque élément posseédauawelix éléments fils au niveau inférieur,
habituellement appelés gauche et droit. Du pointusede ces éléments fils, I'élément dont ils

sont issus au niveau supérieur est appelé peffegura 4.2 suivante illustre un arbre binaire.

D

@ ® @

Figure 4.2 — Exemple d’arbre binaire

4.2. Implémentation de la méthode

Dans cette partie nous allons expliquer les detadhniques et de programmation que
nous avons utilisés lors de la réalisation de nap@ication. Nous avons réalisé ce travail en
deux parties, la premiére est une partie en Javaaquira a matérialiser le parseur de la
premiere phase de I'algorithme d’extraction de mé&Ssi d’arbres (SAX) ; et cette partie fait

appel a la seconde partie qui est en Pascal guisepte le second parseur.

4.2.1. Partie Java

Dans cette partie, on ne va se concentrer queesusdgments de programmation
essentiels, a savoir la création du parseur XMLXBAa sélection d’'un seul fichier et son

analyse, la sélection d’'une collection de fichirteur analyse.



4.2.1.1. Création du parseur XML

Le parseur XML est la partie centrale du traitement, car c’est lui qui effectue
I'essentiel du travail en analysant les documem4LXC’est ce parseur qui représente le
premier parseur dans l'algorithme d’extraction dfes résumés proposé par les auteurs [2].
C’est une instance d’'une classe (SimpleContentidandédns notre cas) qui implémente
l'interface ContentHandler qui est I'interface llug importante qu’'implémentent la plupart

des applications SAX ; qui sera déclarée comme sulit

public class SimpleContentHandler implements ContentHandler

Comme toute interface, I'interface ContentHandlent@nt un ensemble de méthodes qu'il
faut implémenter. Dans le cadre de notre travaipasgrammation, la finalité est d’extraire
une forme parenthesée a partir de la structureesbente des documents XML a analyser, et
de sauvegarder celle-ci dans un fichier (en utitism FileWriter, nommé Bassel dans le cas
de notre travail) pour pouvoir la réutiliser daasslite des traitements. Pour ce faire, nous

avons implémenté les méthodes de l'interface die $ekte a obtenir cette forme parenthesée.

Nous allons détailler certaines des méthodes deetfiace ContentHandler qui nous ont été

utiles pour réaliser le parseur :

La méthode setDocumentLocator

Définition du locator qui permet a tout moment pemdl'analyse, de localiser le traitement
dans le flux. Le locator par défaut indique, pagraple, le numéro de ligne et le numéro de

caractéere sur la ligne.

La méthode startDocument

C'est I'événement déclenché au démarrage du parding document XML. Notre
implémentation fait que cette méthode crée unairtst du tampon d’écriture PrintWriter qui
servira a écrire a l'intérieur du fichier qui seravert en écriture, et renvoie un message

indiquant le début de I'analyse du document XML.

bassel = new PrintWriter(new FileWriter("nana.txt"),true);

System.out.printin("Debut de I'analyse du document");




La méthode endDocument

C’est I'événement déclenché a la fin de I'analysm dlocument. Cette méthode écrira dans le
fichier un symbole « * » qui indiquera la fin deaernier, et renverra un message indiquant la

fin de I'analyse, et fermera le fichier en écriture

bassel.print("*");
bassel.close();

System.out.printin("Fin de I'analyse du document" )

La méthode startElement

C’est I'’événement déclenché a la rencontre d'udiséauvrante. Cette méthode écrira dans

le fichier une parenthése ouvrante ‘(‘ suivie dealdlame de la balise.

bassel.print("( "+localName);

System.out.print("("+localName);

Cette méthode parcourra aussi la liste des atsikeit pour chaque attribut rencontré, elle

effectuera le méme traitement.

La méthode endElement

C'est I'événement déclenché a la rencontre d'uniséodermante par I'analyseur. Cette
méthode écrire dans le fichier une parenthése fa@Bmg et renverra un message qui

indiquera une parenthése fermante.

bassel.print(")"):;

System.out.print(")");




Pour le reste des méthodes, a savoir :

- startPrefixMapping ;

- endPrefixMapping ;

- characters ;

- ignorableWhitespace ;
- processinglnstruction ;

- skippedEntity ;

Elles ont été implémentées par des instructions KO OPeration). On peut implémenter

une NOP de différentes manieres ; 'une des plaglsis :

System.out.printin("™") ;

4.2.1.2. Sélection d’un seul fichier XML et son lysa

La sélection d'un fichier se fera en parcourant tdabord n'importe quel support de

stockage qui serait relié a la machine ; ceciéaligeé par le segment de code suivant :

if ( obj == buttonSourceBrowse )

{
int i = fileChooser.showOpenDialog(c);
if (i == JFileChooser. APPROVE_OPTION )
{
sourceFile =
fileChooser.getSelectedFile().getAbsolutePath();
textSourceFile.setText(sourceFile);

if ( sourceFile '=null )

{
}

buttonMove.setEnabled(true);




Une fois le fichier sélectionné, son chemin abss#wa récupéré avec le segment de code
[fileChooser.getSelectedFile().getAbsolutePath()sera utilisé I'analyse du fichier que I'on
détaillera plus loin. La sélection d’'un fichier auaussi pour effet d’activer le bouton qui

permettra de lancer I'analyse (« parser ») aveedgnent de code :

if ( sourceFile !'=null )

{

buttonMove.setEnabled(true);

}

Une fois que le fichier désiré est sélectionnéquldra définir un fichier de destination ou les
résultats de I'analyse seront écrits, et cela aissant le nom de ce dernier dans un champ de
saisie (textdestFile) et en y ajoutant une extengfdxt). Une fois I'analyse lancée (via le
bouton appropri€), le nom du fichier de destinats@ma complété pour créer son chemin
absolu ("c:\\Arbre generique\\"+textdestFile.getil{Bx et une instance du parseur (analyseur)

sera créée, pour lancer le parsing du document ¥Mtserl.parse(sourceFile)).

XMLReader parserl =
XMLReaderFactory.createXMLReader("org.apache.crimson.parser.XMLReadé&;Impl"

parserl.setContentHandler(new SimpleContentHandler());

parserl.parse(sourceFile);

Une fois le parsing effectué correctement, il ggacédé a I'appel de la méthode externe (en

Pascal) que I'on détaillera plus loin dans ce dnapCet appel se fait de la maniere suivante :

Process proc = Runtime.getRuntime().exec( "C:\\execute2.exe"));




4.2.1.3. Sélection d’'une collection de documentswatanalyse

Le principe est le méme que pour un seul docundelat,différence que I'on sélectionnera un
dossier contenant la collection de documents XMeé kpn voudra analyser. Dans ce cas, on
ne parcourra que les dossiers, et on ne s’intéeegsles aux fichiers, et ceci est réalisé grace

au segment de code suivant :

JFileChooserfileChooser = new JFileChooser();

fileChooser.setFileSelectionMode(JFileChooser.DIRECTORIES_ONLY);

La liste des fichiers contenus dans le dossiecéimé sera enregistrée a son tour dans un

fichier avec le segment de code suivant :

File[] subfiles = directory.listFiles();

A partir de cette liste de fichiers, une boucleasdilisée pour les parcourir un a un et de les

analyser en faisant appel a la méthode externe eotittyprécédemment.

Dans ce cas, on calcule le temps que prendra papsem analyser toute la collection de
fichiers considérée, et pour ce faire on insérersegment de code suivant avant et apres les

traitements :

Date currentDate = new Date();

long msec = currentDate.getTime();

A la fin, le programme procédera au calcul de feédénce entre le temps avant et apres les

traitements, et le résultat sera renvoyé dans gsage.

4.2.2. Partie Pascal

C'est le programme auquel fait appel la partieaJawe nous avons détaillée

précédemment. C’est le code qui représente le dguanseur de l'algorithme des auteurs [2].



Son réle est d’exploiter la forme parenthesée géiéaextraite des documents XML par le
parseur SAX, et d’arriver a créer un fichier rétalptif des nceuds et de leurs descendances
apres élimination des redondances possibles.

Comme nous l'avons cité précédemment, c'est lahodét des auteurs [2] que nous
avons utilisée pour procéder a I'élimination dgstdions des nceuds, et donc a la création de

I'arbre résumé.

Nous allons détailler, une a une, les différenpgecédure qui composent ce

programme (execute2.pas).

++ la procédure arbre xml

Cette procédure peut étre considérée comme laguozé&entrale du programme, non pas
parce qu’elle réalise I'essentiel du travail, ma&rce qu’elle contient toutes les autres
procédures qui serviront a effectuer les traitesieAvant d’énumeérer et de détailler les
procédures contenues dans arbre_xml, il est deurgde commencer par I'éclaircissement
des structures de données manipulées pendanaitestents, en donnant I'essentiel des types

de données:
Le type ‘enr’ : est un enregistrement contenankddamps :

- le champ ‘co’ de type char qui contiendra les sylebdus a partir de la forme
parnthésée: (,), *

- le champs ‘nom’ de type string qui contiendra lenrssune balise lue.
Le type ‘pilel’ : c’est un enregistrement contendetix champs :

- le champ ‘infol’ de type char qui contiendra lesmbples de la forme
parenthésée ;
- le champ ‘follow’ de type lienl qui est un pointesarvira a pointer vers I'élément

suivant.
Ce type permettra de construire la pile syntaxique.

Le type ‘lienl’ : c’est un pointeur vers un élémdettype pilel.



Le type ‘pile2’ : c’est un enregistrement avec aroips :

le champ ‘info2’ de type string qui contiendra Emmd’une balise;

le champ ‘pl’ de type lien2 qui pointera, au finays I'élement fils;

le champ ‘p2’ de type lien2 qui pointera, au finadrs I'élément frére;
Ce type permettra de construire I'arbre sémantique.

Le type ‘lien2’ : c’est un pointeur vers un élémdettype pile2.

Le type ‘table’ : c’est un enregistrement conterimgtéments :

- le champ ‘num’ de type integer ;
- le champ ‘name’ de type string ;
- le champs *fils’ de type integer ;
- le champs ‘frer’ de type integer ;

- le champs ‘pére’ de type integer ;
Ce type sera utilisé lors de la création du fichémapitulatif final.

La pile syntaxique est une pile qui aidera a seesitlans 'ordre des syboles lus. Quant a

I'arbre syntaxique, c’est I'arbre XML proprement.di

On utilisera également deux pointeurs S et S2 ge bgn2 qui serviront a pointer vers les
nceuds en cours de traitement. S2 pointera verselednconsidéré lors du traitement, et S

pointera vers la destination du nceud S2 apres spitilordonné.

Voici maintenanat les différentes procédures quiimdent ces structures de données :

v' La procédure Reducel

C’est une procédure qui est appelée pendant lgsnient lorsque le champ ‘co’ de la
variable ‘inpt’ de type enr contient une parenth@égerante ‘(.
Elle effectue les tratements suivants :
- Creéation d’'un nouveau nceud de la pile syntaxiquecqntiendra la parenthése
ouvrante et qui sera pointé en tant que téte ée pil
- Création d'un nceud de l'arbre sémantique, qui eodtia le nom de la balise
correspondante.

- Lecture du symbole suivant dans la forme parengesé



v' La procédure Reduce?

Cette procédure a pour but de rajouter un nceud ldahse sémantique, elle effectue les
traitements suivants :

- Duplication du nceud pointé par S2 ;

- Récupération de la descendance de S2 (désordomméat que fils du nouveau

nceud créé ;

- Elimination du nceud pointé par S2 en déplacaneceier ;

- Lien du nceud créé en tant que frere du noeud poant®.

- Appel a la procédure Reducel dans le cas ou le mhampt.co’ contient une

parenthése ouvrante.

v' La procédure Reduce3

Cette procédure sert a détecter une éventuellécdtiph de noeuds fréres, c’est-a-dire des
nceuds qui seraient au méme niveaux et qui auraienéme valeur d’étiquette. Elle sera
appelée au moment ou le nceud de destination (nagoté gar S) a lui-méme déja un
frére. Elle procédera en initialisant un boolééfaax’ et en le mettant & ‘vrai’ dans le cas
ou I'un des nceuds ‘freres’ du nceud de destinatimaitala méme étiquette que le nceud
considéré. Le pointeur S sera déplacé d’'un ncewgdsear frere jusqu’a ce qu'il n’y en ait

plus ou que I'on rencontre un nceud qui porte la métiguette.

v' La procédure Reduce4

Cette procédure, comme Reduce2, rajoute un nouveaud dans I'arbre sémantique, et
effectuera quasiment les mémes traitements. Lardifte est que dans ce cas précis le
nceud que I'on cosidere ne posséde pas de descendarx la procédure dupliquera le

nceud et le reliera a sa destination en éliminaptdeniére occurrence de celui-ci.

La procédure Root

C’est la procédure qui sera appelée pour créaeredracine’ de I'arbre sémantique ; elle
interviendra au moment ou la valeur de ‘inpt.cadaske symbole *', qui signifira la fin
du fichier contenant la forme parenthésée. Ellectffe les traitements suivants :

- Création d’'un nouveau nceud (qui deviendra la ragine

- Récupération dans le nouveau nceud la valeur du nomsitiéré a ce moment ;

- Récupération de la descendance du nceud considéré ;



v' La procédure Reduce5

L’'appel a cette procédure survient lorsque la mace Reduce3 retourne qu'il y a
duplication d'un nceud au méme niveau hiérarchigB8en rble est d’effectuer
'élimination de toute répétition de nceud, tout émitant une quelconque perte
d’'information, c’est-a-dire éliminer un nceud redandtout en récupérant son éventuelle
descendance et ses fréres.

Cette procédure est récursive, et fonctionne comeine

- Lorsque le nceud redondant a éliminer I'a ni frérdilg, il sera procédé a son
élimination direcement.

- Lorsque le nceud redondant a éliminer possede useedance, si le premier
frere, c’est-a-dire le nceud qui a la méme étiquetes que I'on souhaite garder,
n'a pas de descendance, la descendance du ncendaatisera récupérée vers le
premier frere et il sera supprimé. Dans le cas @Upiemier frére possede
également un fils, un appel récursif a cette procgdendra effectuer les mémes
traitements sur les deux fils.

- Lorsque le nceud redondant a éliminer possede ue, fitéfaudra récupérer ce
dernier si le nceud premier frére n'a aucun frérewi ne posséde pas la méme
étiquette que l'un des freres de celui-ci. Dangde contraire, il sera ignoré et
eliminé avec le nceud redondant en récupérant szemdsnce de la maniéere

précédemment citée.

v' La procédure Imprimer

Cette procédure est celle qui permet d'écrire danéichier final qui contiendra la
récapitulatif des nceuds et de leur descendance ekfiloitera I'arbre « résumé » obtenu
par tous les traitements précédents. Elle utillseprocédure nommeée Taille pour calculer
le nombre de descendants d’'un nceud, et utilise dassstructures de données de type
‘table’ pour exploiter les informations sur les reule fichier en sortie de cette
procédure contiendra pour chaque nceud de I'arbramé :

- Son numéro ;

- Le numéro de son fils, et si le noeud n’a pas dddilvaleur sera (-1);

- Le numéro de son frére, et s'il n'a pas de freredleur sera (-1) ;

- Le numeéro de son pére, et dans le cas du nceuc Hacualeur (0) est attribuée en

tant que numeéro du pere.



v' La procédure ImprimerArbre

Cette procédure sert a faire appel a la procédapeiiner, avec un pointeur qui référence

le nceud racine de I'arbre résumé obtenu.

v' Corps de la procédure centrale Arbre xml

C’est la partie qui fera appel a toutes les ayiresédures énumérées précédemment. Elle
effectue les traitements suivant :

- Assigner le nom ‘code  au fichier contenant lanferparenthésée ;

- Charger la table de précédence d’opérateurs en me&mo

- Création du premier nceud de la pile syntaxique &vealeur *’en étiquette;

- Tant que la valeur du sommet de la pile syntaxiegtedifférente de “*’ou bien la
valeur de inpt.co est différente de **', il compeareselon la table de précédence
d’opérateurs les deux valeurs dans l'ordre :

- Si le résultat de la comparaison est ‘<’ ou ‘=sdra procédé a un décallage en
créant un nceud de la pile syntaxique contenanglieuw de inpt.co. Dans le cas
unique de quand la précédence est ‘<’ un nceucadad sémantique est créé avec
la valeur de inpt.nom comme étiquette. Une nouvetiture de code sera faite.

- Sile résultat de la comparaison est >, il y adépilement deux fois dans la pile
syntaxigue et selon les cas, il y aura appel aogdutures qui effectueront le reste
des traitements afin d’obtenir le résultat escongfast-a-dire I'arbre résumé et le

fichier récapitulatif.

4.2.3. EXpérimentation

Nous allons dérouler une exécution des traitemmmntsin exemple de fichier XML de

notre création, en donnant I'essentiel des étapgagsant par toutes les parties.

Nous utilisons le fichier TEST.xml suivant qui cemt tous les cas possibles traitables dans

notre travail, & savoir la duplication et I'imbrizan de nceuds.



- <A>
- <B>
- <C>
<E />
</C>
</B>
- <B>
- <C>
<F />
</C>
</B>
- <A>
<G />
</A>
</A>

TEST.xml

Le traitement de ce fichier passera par les étapexipales dont nous avons parlé
précédemment. Tout d’abord il sera procédé a Beximn de la forme parenthesée a partir de
la structure arborescente du fichier XML, puis &dastruction de I'arbre (résumé) a partir de
la forme parenthésée, et enfin la création dudictécapitulatif de ce document XML a partir

de l'arbre.

Apres le chargement du fichier en mémoire, le parSAX prendra le relais et le lira de son
début a sa fin et en déclenchant les routines apgas a chaque rencontre d’'une balise

ouvrante, ou fermante, etc., tout en construisafdarimé parentheésée qui nous intéresse.

Voici la formé parenthesée extraite a partir de TKBl :

(A(B(C(E)))(B(C(F)))(A(G))

Apres I'extraction de cette forme parenthésée qra gnregistrée dans un fichier, il sera fait
appel, comme cité précédemment, a une méthodenextéalisée en Pascal afin de lire cette
forme parenthésée symbole par symbole et de camestiarbre résumé du fichier XML au

préalable, puis de créer le fichier récapitulatif.

Nous avons réalisé cet arbre sous forme d’arbraireiront les nosuds seront créés un a un

suivant les algorithmes programmés, et cela enépau a I'élimination des nceuds



redondants (du méme niveau) et en garantissanuguni@ information n’est perdue. Cette

étape donnera naissance en mémoire a I'arbre rédansda Figure 4.3 suivante.

A

1/7

B > A
C G
l/_

E > F

Figure 4.3 —Arbre binaire résumé du document TE®Ten mémoire

Cette forme arborescente montre clairement chaesnéteéments du document XML. On
remarque bien I'élimination du nceud redondant ‘Blaerécupération de son fils qui est le
nceud ‘F’ en tant que frere du noeud ‘E’ qui esti$edu premier nceud ‘B’. On remarque aussi
que le nceud ‘A’ apparait deux fois dans I'arboraseecar il apparait a des niveaux différents

(imbrication de nceuds).

Une fois cet arbre construit en mémoire, il sexa@deé a la derniére partie du traitement qui
démarrera a partir de la racine et lira tous lesdsoun a un pour construire un fichier
récapitulatif de ces derniers. Ce fichier porterariéme nom que le fichier XML source et

dans notre cas (pour TEST.xml) il sera construitit@ dans la figure 4.4 qui suit.



| TEST.txt - Bloc-notes

Fichier Edition Format Affichage ?

1 A 2 -1 O
2 B 3 6 1

3 C 4 -1 2
4 E -1 5 3
5 F -1 -1 3
6 A 7 -1 1
7 G -1 -1 6

Figure 4.4 — le fichier récapitulatif TEST.txt

Ce fichier donne pour chaque nceud, dans I'ordne,r&oméro, son nom, le numéro de son

fils, le numéro de son frere et le numéro de saétme.

4.2.4. Exécution illustrée

Nous allons donner un exemple d’exécution de naprgication en passant par tous les cas

possibles.

Nous commencerons par le parsing d’un seul docuXdhi, et nous finirons avec le parsing

d’'une collection de documents.

bY

Tout d’abord, il faudra veiller a ce que toutes [@§Ds qui concernent les documents
susceptibles d’étre analysés soient présentes, eamuiqué dans lesdits documents, dans le

disque C:/ contenant le systéme.

Au lancement de I'application, il sera affiché écfan une fenétre proposant un choix entre le
parsing d’'un seul document XML et d’'une collectid& documents XML. Cette fenétre est

illustrée dans la Figure 4.5 suivante.



£ LE CHOIX oo

BIENVENUE
Indexation de l'information
structurelle de documents XML
basée sur des résumés darbres

Faites votre choix
S.V.P

Figure 4.5 — Fenétre principale de I'application

4.2.4.1. Parsing d’'un seul document

Pour choisir de parser un seul document XML, ilt feliguer sur le bouton correspondant,
dont le label est la mnémonique de l'action. Uris é& choix fait, la fenétre présentée dans le

Figure 4.6 s’affichera a I'écran pour demanderalgiomer ce choix.

2, ENTREE |E=3 EoE =

VOUS AVEZ CHOISI
DE PARSER UN SEUL DOCUMENT
XML
VEULLIEZ SELECTIONER LE FICHIER
XML A PARSER

Figure 4.6 — Confirmation du choix

Une fois le choix confirmé en cliquant sur le bautte confirmation, une nouvelle fenétre
s’affichera a I'écran qui se compose principalemehin bouton pour parcourir les

périphériqgues de stockage de la machine pour &eer le fichier XML que I'on désire



analyser, d’'un bouton qui permettra d’ouvrir untégii de texte tel que ‘bloc-notes’ pour
saisir un nouveau document XML et d’'un bouton ptamcer les traitements d’analyse
proprement dits (ce bouton n’est pas encore acitte étape). La Figure 4.7 suivante illustre

cette fenétre.

& Parser o |- ® | [=5])

Fichier Affichage Aide

Donnez un fichier XML:

Donnez sa d

TS ETd

Figure 4.7 — Fenétre de parsing d’'un seul document

Afin de sélectionner un document que I'on désinsga on cliquera sur le bouton ‘parcourir’
qui ménera vers un browser qui permettra I'accds earcours des disques comme illustré

dans la Figure 4.8 suivante

>

& Ouvrir
Rechercher dans : IE Disque local {C:) ;I gl
urs @) autoexec.bat _ lecture.pas
Vs %, config.sys | nanatxt
ull 7 execute2.exe __| SimpleContentHandler.java
ull _ execute.pas
ull | koko.bdt | test2xml
7 lecture.exe
<] L
Norn de fichier; _ltestl ouvir |

Fichiers du type : ITous les fichiers v Annuler

Figure 4.8 — Sélection d’un fichier XML

Une fois que le fichier que I'on veut parser ededé#onné, il faudra introduire le nom du
fichier de destination (dans le champ réservé a) apli sera le fichier récapitulatif de ce



document. On remarquera l'activation du bouton sBdrqui lance les traitements. Comme

illustré dans la Figure 4.9 suivante.

‘Q Parser EI (23]

Fichier Affichage Aide

Donnez un fichier XML:

|C:“eSl " -

ftested

Figure 4.9 — Lancement du parsing

Une fois le parsing lancé, il sera procédé a I'wmldu document XML sélectionné suivant
les traitements appropriés. La Figure 4.10 suivamdatre ce qui sera affiché en sortie par le
langage de programmation (Java), comme les messeigda forme parenthésée de

I'arborescence du document XML.

C:\Program Files\Xinox Software\JCreator LE\GE2001.exe

Debut de 1’analyse du document
(H(B(g(ﬁ(g))(lﬁ)))(B(C(B(B))(E)(F(C))))(n(B)(F)))Fm de 1’analyse du document
At e adj

Figure 4.10 — Messages de sortie.



Aprés le parsing du document XML et la création fainier récapitulatif de sortie, un
message prévenant du bon déroulement de I'anabfietsera a I'écran, comme illustré dans

la Figure 4.11 suivante.

Figure 4.11 — Message de fin des traitements

4.2.4.2. Parsing d’'une collection de documents

Pour parser une collection de documents, il faiguek sur le bouton correspondant dans la
fenétre principale. Une fois ce choix effectué, demétre s’affichera a I'écran afin de

confirmer ce choix, comme illustré dans la FigurE24suivante.

& LA CONFIRMATION

o
2
W)

VOUS AVEZ CHOISI
DE PARSER PLUSIEURS DOCUMENTS
XML
VEULLIEZ CHOISIR UN DOSSIER CONTENANT
VOS FICHIERS XML

Figure 4.12 — Fenétre de confirmation



Quand le choix est confirmé en cliquant sur le boute confirmation, la fenétre illustrée

dans la figure 4.13 s’affichera a I'écran.

£ Parser [E=5 HoR =)

Affichage Aide

Figure 4.13 — Fenétre de parsing de plusieurs dentsyKML

Cette fenétre est composée principalement de deukobs. Le premier bouton permet

comme pour un seul document de parcourir les périgres de stockage, a la différence que

dans ce cas le browser ne s'intéressera qu'auxedssseci permettra de sélectionner un

dossier contenant la collection de documents XMé& Bon voudra analyser. Dans notre cas

nous sélectionnerons un dossier (TEST XML) qui ieoit 50 documents XML. Ceci

est montré dans la Figure 4.14 qui suit.

P

~

&, Ouvrir (=3
Rechercher dans : ¢a Disque local (E2) LI g‘
.. org .. REDACTION MEMOIRE MASTER
|, PASCAL SAUV I8 TEST (ML |
. Pour masters . TRAVAIL MEMOIRE 04-07-2011
.. pour étudiants en Master . xmldomsax.php3_fichiers

.. Prog Pascal sans élimination
.. recherche xml

K [

[EATEST XML

Nom de fichier: Quwrir |

Fichiers du type : iTous les fichiers v | Annuler |
:

Figure 4.14 — Browser pour sélectionner un dossier



Une fois le dossier sélectionné, on lancera I'ssglyar le biais du bouton ‘Parser’. Comme
pour I'analyse d’un seul document, I'analyse deqcleadocument de la collection donnera
lieu & des messages de sorties ainsi que de lafparenthesée de chacun, comme illustré

dans la Figure 4.10 précédente.

A la fin du parsing des documents contenus dardossier sélectionné, il sera affiché a
I'écran un message indiquant le bon déroulementagalyse de tous les documents, ainsi
que le temps pris par le traitement de la collectmmme illustré dans le Figure 4.15. Ce
calcul de temps est réalisé dans un but comparai#, nous verrons plus loin dans ce

chapitre.

&

Message @

-
\l) Parsing terminé avec succés! Durée: 18 sec

Figure 4.15 — Message de fin de traitements av@hafe de la durée

Les fenétres d’analyse d’un document et d’'une ctiie de documents ont en commun une

barre d’outils, comme illustré dans la Figure 4slié/ante.

T;L_~"§Parser
Fichier Affichage Aide
Nouveau
Ouwrir...
Enregistrer

Enregistrer sous...

Quitter

Figure 4.16 — Barre d'outils

Cette barre d’outils est composée de trois boutéishier, Affichage et Aide.



Le bouton Fichier donne un menu déroulant qui emtplusieurs actions (comme montré

dans la Figure 4.16 précédente), parmi celles-@ tancréation de nouveau document XML,

la possibilité d’enregistrer le fichier XML créérglisque, et de quitter.

Le bouton afficher permet d’afficher I'arborescerdan document XML que I'on désire

visionner. Quant au bouton aide, il donne accéssaimformations concernant I'application,

comme dans la Figure 4.17

suivante.

3 A Propos

A propos de:
L'indexation de l'information
structurelle de documents XIVIL
basée sur des 'Résumés d'arbres’

Proposé et dirigé par:
Mr AIT-EL-HADJ. A
Presenté par:

Mr: TAZIBT AHMED AMIR
Mr: LANKRI HOCINE
Département: Informatique
MASTER 2 Académique
Université: UMMTO

Figure 4.17 — A propos de 'application

Pour quitter I'application, on a la possibilité tiliser la fonction ‘Quitter’ du menu déroulant

du bouton Fichier, ou de simplement cliquer sucraix rouge des fenétres. En effectuant

'une de ces actions, une fenétre s’affichera pmander confirmation de la fermeture de

I'application, comme dans la Figure 4.18 qui suit.

Exit

:\‘?) Voulez vous quitter ?

Qui

=)

-~

Figure 4.18 — Confirmation de fermeture de |'apgtiicn



4.2.5. Intérét de la méthode

Dans le cadre de notre travail de programmatioméle qui nous a été demandé de
surmonter est I'extraction de «résumés d'arbraspartir des structures arborescentes des
documents XML que I'on manipule, pour au final alitdes fichiers récapitulatifs de ces
documents qui seront utiles dans d’autres travBoxr extraire des « arbres résumeés », il est
nécessaire de faire une lecture du contenu desrdoda XML afin d’en tirer 'essentiel des
nceuds en éliminant les redondances des nceuds fagreséme niveau) et en évitant toute
perte d’information susceptible d’affecter la camre du document (en récupérant la

descendance de chaque nceud éliminé si possible).

Il peut résulter plusieurs avantages de l'utilsatd’'arbres résumés, selon les cas.
Nous allons effectuer une comparaison, selon l#gres les plus évidents et les plus
intéressants, entre I'utilisation des résumés démbet celle des arborescences complétes des
documents XML.

Voici pour un document XML, son résumé d’arbre at sructure arborescente
complete dans la Figure 4.19 suivante. Nous avotilsséu la méme représentation
d’arborescence que lors de la programmation. Awrerdit, nous utilisons un arbre binaire,

dont chaque nceud a pour fils gauche son descemdgnayr fils droit son frére.

@) (2)

Figure 4.19 — Arborescente entiere (1) et résuraghce (2)



Cette figure met en évidence les différences deBaleux structures arborescentes.
On remargue déja pour un tres petit document, imadtion de prés de la moitié du nombre
des nceuds de I'arbre, ce qui pourrait engendrgaimconséquent d’espace mémoire, surtout
en ce qui concerne une collection documentaireecamit quelque milliers de documents qui

seraient a leur tour volumineux.

Nous avons réalisé une expérimentation sur degepatti corpus documentaire XML
ACM SIGMOD, contenant chacune une cinquantaineddeuments, dans un but comparatif.
Dans un premier cas, nous avons occulté les traitsnqui éliminent les redondances, et
dans l'autre nous avons laissé nos traitementguiell Tout d’abord, nous avons réalisé des
tests sur un corpus de documents XML contenant diesiments XML moyennement
volumineux ou de petit volume, et dans ce cas, BYa@HIS pu remarquer que sur ce corpus
I'élimination des redondances éventuelles pregaiélement plus de temps que de ne pas les
éliminer, une différence allant de 1 a 1,5 secomdasimum (soit un gain de moins de 10%
de temps) pour analyser et extraire les formesrasentes et les fichiers récapitulatifs de la
cinquantaine de documents XML. Cependant, la diffée la plus marquante, est dans le cas
de l'utilisation d'un corpus documentaire contendattres gros documents XML. On a noté
dans ce cas des differences pouvant avoisiner ¢es1® secondes, soit entre 40% et 50% de
gains de temps pour le méme nombre de documentsl glaans le cas précedent, ce qui peut
s’avérer énorme dans le cas d’autres corpus dentmuis contenant des centaines ou méme
des milliers de documents XML tous volumineux. @e tjon a pu noter également, c’est que
dans certains cas, comme pour un document/corpguBrAnce ou Renault qui sont de trés
gros documents XML, le fait d’ignorer I'éliminatiafes redondances d’information provoque
souvent des dépassements de capacité mémoire (Méwerflow) au moment d’effectuer
les traitements de la création de l'arbre en mémau méme de I'extraction du fichier
récapitulatif, alors que pour les mémes documéélgnination des redondances a donné la

possibilité d’avoir les résultats escomptés le ploisnalement.

Cette expérimentation nous aura prouvé que mémans des cas minimes, I'élimination de
la redondance consomme plus de temps que de rdipaser les répétitions, il est toujours
préférable d’éliminer les redondances éventuetias,ceci offrira une plus grande garantie
d’avoir de meilleurs résultats et plus cohérentssuetout dans les cas les plus intéressants

d’avoir une plus grande rapidité de traitementgjuiesst un autre gros avantage.



Les structures d’arbres résumeés offrent aussi yoecastres important qui est la
fiabilité, car cette forme de représentation garapt’aucune information ne sera perdue et

offrira une représentation concise du document XML.

Enfin, l'utilisation de résumés d’arbres permettrda donner naissance a des fichiers
récapitulatifs plus courts et concis, et donc mieenmpréhensible par I'étre humain. La
Figure 4.20 suivante montre le contenu du fich&rapitulatif en utilisant des structures
arborescentes completes, et la Figure 4.21 moatreohtenu de ce fichier avec un arbre

résume.

1 A 2 -1 0
2 B 3 -1 1
3 C 4 5 2

4 D -1 -1 3
5 E 6 7 2

6 F -1 -1 5
7 G -1 -1 2

Figure 4.20 — Fichier récapitulatif en utilisanewstructure d’arbre complete

1 A 2 -1 0

2 B 3 7 n |

3 € 4 5 2

4 D -1 -1 3
5 E 6 -1 2

6 F -1 -1 5
7 B 8§ -1 1

8 C 9 10 7

9 D -1 -1 8
10 E 11 12 7
11 F -1 -1 10
12 G -1 -1 7

Figure 4.21 — Fichier récapitulatif en utilisantnésumé d’arbre

On remarque bien a partir des deux figures prédédegque I'élimination des redondances
donne naissance a des fichiers récapitulatifs phésis. Ces fichiers récapitulatifs seront
utilisés dans le cadre de la classification stmathel de documents XML, qui n’entre pas dans
le cadre de notre travail, mais c’est dans ce doeengue I'impact de la précision et de la
diminution des fichiers récapitulatifs se fera Igmlent ressentir au niveau de la vitesse des

traitements.



4.2.6. Environnement de programmation

Nous allons détailler brievement I'environnementes différents outils et langages

manipulés lors de la programmation de notre appica

4.2.6.1. Le Java

Java est le nom de marque d'une technique infajoetidéveloppée par Sun

Microsystems : la « technologie Java ».

Java est utilisé dans une grande variété de patesges depuis les systemes embarqués et les
téléphones mobiles, les ordinateurs individueks sierveurs, les applications d’entreprise, les

superordinateurs, etc.

Défini a l'origine comme un langage, « Java » du@@u court du temps pour devenir un
ensemble cohérent d'éléments techniques et nomigeds. Ainsi, la technologie Java

regroupe :

Des standards (la plate-forme Java) définis palalea Community Process (JCP), en trois
éditions :

- Java SE (standard edition) ;
- Java EE (enterprise edition), s'appuyant sur J&a S

- Java ME (micro edition), indépendante des deuxéutéates.

Des logiciels (langages informatiques, bibliothesyjurameworks, serveurs d'application,

outils d'aide au développement), dont :

- Des implémentations (concurrentes) de ces standards
- Un écosysteme d'autres logiciels s'appuyant surdoyartie de ces standards, voire

leur faisant concurrence

Java est un des termes les plus connus du mondefdiematique et de I'Internet, que ce soit

des professionnels comme du grand public.



4.2.6.2. La classe SWING (Java)

Swing est une bibliothéque graphique pour le laegé#g programmation Java, faisant
partie du package Java Foundation Classes (JFf)sidans J2SE. Swing constitue I'une des

principales évolutions apportées par Java 2 pgrorajpux versions antérieures.

Swing offre la possibilité de créer des interfaggaphiques identiques quel que soit le
systeme d'exploitation sous-jacent, au prix degoerdnces moindres qu'en utilisant Abstract
Window Toolkit (AWT). Il utilise le principe Modek/ue-Contréleur (MVC, les composants

Swing jouent en fait le réle du contréleur au sduosMVC) et dispose de plusieurs choix

d'apparence (de vue) pour chacun des composantasias.

4.2.6.3. Pascal

Pascal est un langage de programmation impératiejcaractérise par une syntaxe
claire, rigoureuse et facilitant la structuratioesdgorogrammes. Cette clarté et cette rigueur

font que Pascal était encore réecemment souvergeutibns I'enseignement.

En dehors de la syntaxe et de sa rigueur, le landgrascal possede de nombreux points
communs avec d’autres langages connus (Le C pan&e Le langage Pascal de base était
congu a usage purement éducatif et était asserélipas de chaines de caractéres, par

exemple), mais les développements qu'il a connumefait un langage complet et efficace.

Les versions actuelles de Pascal, utilisées hommahde éducatif, sont des extensions telles
gue Turbo Pascal (mode texte), Object Pascal (anogration objet), et Delphi (fenétre). On

peut programmer en Pascal sous la quasi-totalé&yltemes d’exploitation.

Pascal est connu pour avoir permis d'élaboreratgsi¢ls assez renommés comme une partie
des premiers systemes d'exploitation du MacintSshsyntaxe a aussi été reprise par d'autres

langages (Ada, Modula-2, ...).



4.2.6.4. Jcreator

Pour programmer en Java, nous avons utilisé dereltreator est un IDE trés puissant
pour Java. C’est lI'environnement de programmati@valdle plus adéquat pour tout
programmeur aimant programmer de la meilleure elua efficace des maniéres. Il est plus
rapide, plus efficace et plus fiable que la plupias autres IDE Java. C’est pour cela que c’est

I'outil parfait pour les programmeurs de tout nivedu novice au plus expérimenté.

Jcreator fournit aux utilisateurs une large palditefonctionnalités telles que la gestion de
projets, des modeles de projets, complément de, aueeface de débogage, un éditeur avec

coloration syntaxique, des assistants et une atertfitilisateur entierement personnalisable.

Avec Jcreator, on peut directement compiler ou ebeEaun programme Java sans activer le
document principal au préalable. Il va automatigesietrtrouver le fichier avec la méthode

principale ou le fichier HTML contenant I'appletvda il démarrera donc I'outil approprié.

Jcreator est entierement écrit en C++, ce qui led reapide et efficace comparé aux

éditeurs/IDE basés Java.

4.2.6.5. Microsoft Windows 7

Windows 7 (précédemment connu en tant que Blackaetnviienna) est le dernier en date des

systemes d’exploitation de la société Microsofatcesseur de Windows Vista sorti en 2009.

Cette nouvelle version de Windows reprend l'acgi@sWVindows Vista tout en apportant de
nombreuses modifications, notamment par divers ggraents au niveau de linterface et de
'ergonomie générale, un effort particulier poumgkestion transparente des machines mobiles
et le souci d’améliorer les performances globalesysteme (fluidité, rapidité d’exécution

méme sur des systemes moins performants, teletbeaks) par rapport a son prédécesseur.

En identifiant cette nouvelle mouture par son nunde version (il s’agit de la septieme
version de Windows), Microsoft renoue avec unedaogiabandonnée depuis Windows 4.2 et
Windows NT 4.0. La tradition voulait jusqu’ici qukes versions de Windows soient
identifiées par référence a I'année de sortie (\Wivel 95...) ou par une appellation ad hoc

(Windows XP ou Windows Vista). Néanmoins, Windowse/base sur le noyauNT 6.1.



4.2.6.6. Corpus XML ACM SIGMOD

Nous avons utilisé dans notre expérimentation umpu® XML de ACM SIGMOD
(Special Interest Group on Management of Data). @@pus est composé d’'une cinquantaine
de documents XML et de 4 DTDs. Ce corpus conceese drticles publiés par ACM
SIGMOD.

Conclusion

Dans ce chapitre nous avons exploré les différgmbssibilités de notre application,
en passant par ses difféerentes méthodes et letaitsdéchniques, des exemples significatifs
d’exécution, des illustrations et I'environnememt programmation. Nous avons également
montré l'interét de notre contribution dans le domade la recheche d’information sur le
Web.



Conclusion générale

Synthése

Les travaux présentés dans ce mémoire se situest ldacontexte de la recherche
d’'information, et plus particulierement dans le reade I'indexation des documents semi-
structurés.

Un processus d’indexation de la recherche d’infeionastructurée doit concilier le contenu

et la structure d’'un document pour pouvoir réporaffieacement aux besoins en information
des utilisateurs. L'unité retournée par le systéimeecherche d’information ne doit plus étre
le document en entier mais des fragments de celguicse focalisent sur les besoins de
l'utilisateur. Pour ce faire, la solution précomiséans notre travail est I'indexation, et plus
particulierement I'indexation de I'information stturelle dans le cadre de documents XML,
qui est le formalisme de base sur lequel nos tragausont portés. Cette solution prend en
considération cette notion introduite par le forisrae XML, qui est la structure, et non plus

seulement le contenu comme dans le cas des docunpdeis, et doit répondre aux

préoccupations suivantes :

- Quelle est la maniére la plus judicieuse de reptésd’information structurelle

d’'un document semi-structuré de type XML ?

- Quelle est l'approche d’indexation de linformatiatructurelle de documents

XML la plus efficace ?

Il existe plusieurs facons de représenter I'infaiora structurelle d’un document semi-
structuré, de type XML par exemple. Cependant,daigre la plus simple et compréhensible
de représenter cette information structurelle &st He donner son arborescence. Cette forme
arborescente servira a bien cerner les différelmddises, et de bien distinguer la hiérarchie,
car chaque nceud et sa descendance seront clairesiblas.

Ce type de représentation peut donner lieu a diftés approches d’indexation de

information structurelle. En revanche, I'approchige nous avons choisie est I'approche



d’'indexation basée sur le formalisme des « arbésumés ». Ce formalisme est plus
générique que la représentation de l'arborescencepléte du document XML, car elle
permet d’avoir une structure plus concise en élmintoutes les redondances d’information,
tout en évitant une perte d’information. Dans ndtesail nous avons choisi 'approche de

[2] pour extraire des résumeés d’arbres a partadtaiments XML.

Nous avons choisi cette approche proposée parcg,elle nous a semblé la moins
contraignante, et la plus sure afin d’arriver abdas résultats qui ne compromettraient pas la
cohérence des documents XML. Cette approche qued'@hoisie répond aux questions

posées précédemment.

Cependant, I'étude détaillée du comportement depteche que I'on a choisie, une fois
implémentée, nous a montré que cette approche ezgicbup plus utile dans le cas de
traitement de collections de documents XML qui ismtavolumineux, car elle permet de
gagner en performances et en temps, et garantitrémdtats pertinents et cohérents.
Cependant, dans le cas de documents XML de peiitenes, cette approche n’offre pas un
grand gain en temps ou en espace meémoire consoetnpEut méme dans certains cas
s’avérer consommer plus de ressources temporedlesapport a une autre approche, mais

sans étre un handicap.

Néanmoins, nous estimons avoir atteint les obgafjfie nous nous somme fixés, en
présentant une implémentation de I'approche d’iatler par des résumés d’arbres selon [2]
gui nous a été proposée dans le cadre de ce mémgei pourra servir dans le futur dans le
but d’améliorer la recherche d’information struéyr et particulierement dans le cas de
documents semi-structurés de type XML, et aus$aciéter le processus de classification qui

peut étre un débouché a ce travail.

Perspectives

Les perspectives que I'on peut envisager dansatkecde notre travail sont plus
d’ordre technique. Nous citerons quelques persgectqui pourront apporter du positif a

notre travail.



v' Tout d’abord, l'utilisation du langage Java pouogmammer une partie de notre
application a ajouté une certaine lourdeur auxta@maénts. Pour remédier a cette
lourdeur, on peut, au lieu d'utiliser Java, utitism langage tel que le C (C++), ou
bien un autre langage tel que Pascal Objet, paur ¢été programmation objet.
Cependant, le langage Java a son utilité ici, cacega ses fonctionnalités et a la
richesse de ses bibliothéques, c’est le langagéueadapté au Web de nos jours, et
c’est le domaine dans lequel intervient notre ajayion.

v Enfin, la derniére perspective concerne la déperelantre le code d’'implémentation
et les documents XML et leurs DTDs. Il serait is&ant et utile d’apporter une
certaine indépendance entre I'emplacement du ctaplémentation de la méthode
et 'emplacement des documents XML et leurs DT&pectives. Ceci apportera plus
de flexibilité et de liberté aux utilisateurs detneoapplication qui ne seraient plus
obligés d’avoir les documents XML et leurs DTDsigatoirement au méme endroit

gue le code.
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