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ReEsUME Les systemes OLAP basés sur des entrepdts deedomont aujourd’hui bien
intégrés dans les organisations, ils facilitentrigitement et I'analyse de l'information pour
la prise de décision. Le développement du Web dutba I'accroissement du volume de
données traité, ainsi qu’a la diversification desusces de I'information. Ce probléme de
diversification a été en partie résolu grace audage XML. Celui-ci permet en effet le
traitement et I'échange de données complexes étdggines. Seulement c’est un format qui
s’adapte mal aux systémes OLAP et d’entrepotsigiass. De plus il n’existe a ce jour aucun
standard permettant de répondre a cette problératicAussi nous avons développé un
modele multidimensionnel qui utilise le formalismeenté objet UML pour décrire un
entrepdt de documents XML orientés-document. Lénsatde cet entrepdt (appelé StarCD)
représente la structure des documents a analyske, qu’elle est connue par le décideur. Et
dans cet article nous présentons un nouveau langagelyse OLAP destiné aux décideurs,
qui permet d’exprimer des requétes complexes swanimepot de documents XML décrit par
un StarCD.

ABSTRACT OLAP systems based on data warehouses are nowadzlysntegrated into
organizations and they ease the process of infdomanalysis for decision-making. The
Web expansion led to increase the volume of tha #andled, as well as the sources
diversification. This problem was partially solvethhks to the XML format, which indeed
allows processing and exchanging complex and heteregus data. Only, this format does
not fit for classic OLAP systems and warehousehé&more there is not an existing standard
allowing solving this issue. So we developed a dioignsional model which uses the object
oriented model UML to describe a XML Document Wauske (XDW). The warehouse
schema (named StarCD) represents the documentsws&Lln the source, such as it is known
by the decision-maker. And we present in this &rtichew OLAP analysis language intended
for decision-makers, which allows them to expresspiex query on a XDW described by its
StarCD.

MoTscLEs: OLAP, Modélisation multidimensionnelle, XQudEntrep6t de documents XML.
KeyworDs OLAP Systems, XML Warehouse, XQuery, Multidino@asimodeling




1. Introduction

Depuis une vingtaine d’'années, les entrepbts dadabmet les systemes OLAP
associés ont été développés afin de répondre »agerees de la prise de décision.
L’évolution rapide des nouvelles technologies, nmoteent du Web, a fait naitre de
nouvelles problématiques liees a I'exploitation diwmnnées complexes et
hétérogenes. Le format XM(W3C, 2013apermet le traitement et I'’échange de ce
type de données a travers le Web. Aussi son eaplmit dans les systéemes
décisionnels nécessite la définition de nouveauddates(Pérez et al, 2008)

L’intégration des documents XML dans les entrepatkit I'objet de nombreux
travaux, dont la majeure partie concerne les doateneXML « orienté-
données fPérez et al, 2008; Pokorny, 2001 ; Golfarelli €f 2001) D’autres
travaux ont traité de l'intégration des documentwrientés-document ¢Nassis et
al, 2005 ; Tseng et Chou, 2006kn proposant de nouveaux modeéles
multidimensionnels ((par exemple le modéle en da)aet en étendant les langages
d’analyse existant (SQL, MDX ou XQuery) pour I'ays¢ OLAP de ces entrepéts.
Certains de ces modéeles proposent de déstruceudarciment afin de le représenter
dans le schéma multidimensionnel, rendant ainsiracture méconnaissable pour
I'utilisateur. De plus, le décideur étant un noformaticien, la manipulation d'un
langage comme XQuerfW3C, 2013d)dans le contexte d’'un entrep6t XML peut
s’avérer délicate.

Notre solution consiste a créer un entrepbt de meoss XML (orientés-
document) a partir d'une source contenant une aie de documents thématique
(dont les structures sont unifiées). Pour I'élaboradu schéma multidimensionnel,
nous avons étendu le modéle en étoile classiGadfarelli et al, 1998) les faits,
dimensions et mesures sont extraits des XML-Sché&shémasW3C, 2013c)
décrivant les documents de la source. La strudtigearchique des documents est
donc préservée et facilite la compréhension dursehéultidimensionnel par les
décideurs. Mais la contribution principale de aéitke est la définition d’'un langage
d’'analyse OLAP qui permet a des décideurs d'analyseentrepét de documents
XML. C’est un langage dont la syntaxe relativerr@niple repose sur les principes
développés dans les langages de requétes pous cbjeiplexegBarry et Cattell,
1997).

L'article est organisé comme suit. La section Zpnée un état de I'art relatif a
nos travaux présentés. La section 3 présente ufigitiod formelle du modele
multidimensionnel. La section 4 présente le langiigpalyse pour les décideurs. La
section 5 présente le processus de traduction stdion 6 conclut cet article en
soulevant des points de perspectives.

2. Etat de l'art

Dans Ravat et al. (2007) les auteurs proposent un nouveau modele
multidimensionnel pour I'analyse OLAP des documexitéL. Ce modele dit « en
galaxie » permet d'élaborer un schéma d’entrepds da forme d’'un graphe de



dimensions. Les dimensions d’'une galaxie sont lgggee elles par un ou plusieurs
nceuds exprimant la compatibilité entre les dimemsioC’est au moment de

I'interrogation de I'entrep6t que le fait est désgparmi les dimensions. Ainsi une
dimension dans un schéma en galaxie représentéos lane dimension et un sujet
d’'analyse. L'auteur étend I'algébre multidimensiel classique qu’il adapte a son
modéle en y intégrant de nouveaux opérateurs noganpour 'analyse de données
textuelles. Dans ces travaux, le modele de donpéegosé pour I'entrepdt ne

préserve pas la structure initiale des documergs. donstituants (éléments) des
documents sont déstructurés (indépendants touestant liés) dans le schéma de
I'entrepdt et I'on peut raisonnablement penser ggie peut constituer un obstacle
dans I'expression des requétes par les décideurs.

Dans Nassis et al. (2005)les auteurs proposent de décrire un entrep6t de
documents XML en utilisant le modeéle des diagramdeslasses d’'UML. Dans le
schéma de I'entrep6t, les documents sont représpatéun fait lié a des dimensions
virtuelles. Les auteurs mettent I'accent sur I'a$penodélisation, sans définir
d’'approche concréte pour lanalyse OLAP via leur déle. lls présentent
brievement un algorithme de requéte basé sur XQumuy analyser un entrepdt. Le
modele de données proposé dans larticle permetdé@®mire un entrepdt de
documents, en termes de faits et dimensions, grates classes d’objets distinctes
lies entre elles, et organisées suivant les best@n'utilisateur. Ainsi la structure
des documents, telle quelle apparait dans la sourest pas conservée dans
I'entrepdt. Or cette structure est connue des éécglqui souhaitent analyser des
documents.

Et Park et al. (2005)proposent un modéle de données identique au mBtéd
pour modéliser un entrep6t. lls proposent d’éterddréangage MDX qui est a la
base un langage de requéte OLAP pour les entrg@idonnéeglassiques. Ce
langage étendu (XML-MDX) intégre une série d’opéuas pour la manipulation
d'un cube XML en permettant notamment I'analyse atmtenus textuels. Le
langage XQuery est utilisé lors la création du cdbL pour le calcul des mesures
et la définition des dimensions. Tout comme daagdtoche présentée peassis et
al. (2005) la structure des documents a analyser ne seuvetipas dans le schéma
de I'entrep6t. De plus, le langage défini pour &brse OLAP s’avére complexe car
il nécessite que le décideur ait des connaissant@msatiques en manipulation de
fichier XML (XQuery) ainsi qu'en analyse OLAP (MDX)Or celui-ci est par
essence un non-informaticien.

Les approches présentées ci-dessus ne répondenpagtiellement a notre
problématique. Dans notre approche, nous suppagmnses décideurs connaissent
la structure des documents qu'ils désignent darsoilace pour étre analysés. lls
retrouveront cette structure dans le schéma dedpdt ; et c’est cette structure qui
leur permettra d’exprimer leurs requétes d’analyse.



3. Définition du modéle multidimensionnel

3.1 Définition formelle

Le modéle que nous présentons dans cette sectiorepde décrire un entrep6t
de documents XML sous la forme d'un schéma eneétmimmé StarCD. Ce modele
repose sur le formalisme UMIOMG, 2013)pour représenter le fait, ses dimensions
et ses mesures. |l est élaboré a partir de I'agalysne source de documents XML
décrits par un méme schéma XML (XSchéma) et sedugport pour I'élaboration
des requétes d’'analyse par les décideurs.

Un StarCD est défini a partir du XSchéma qui ddestdocuments XML sous
forme d'arbre :

StarCD =F, D) ou :

e F correspond au fait, c'est-a-dire a I'élément macidu XSchéma
définissant la classe de documents a analyser.

e D={Dy, ..., D} est un ensemble de dimensions associé au fait.

Le fait est caractérisé par un ensemble de mesdeegypes numérique ou
textuel. Dans le StarCD, il représente I'ensemi#s documents de la source a
analyser. Les mesures sont décrites sous fornodadses liées au fait par des liens
d’agrégation ; on retrouve ainsi la structure hiénamue qui est présente dans le
XSchéma de la source. Le fait est défini comme:suit

F= M, Agg ou :
* M={My ..., M} estun ensemble de mesures.

* Agg = {ag. ..., ag} 'ensemble des fonctions d’agrégation associées
aux mesures, avexy dans S§UM, COUNT, AVG, MAX, MIN

Les dimensions sont quant a elles caractériséedgs@aramétresorganisés en
hiérarchies. Ces hiérarchies précisent des nivdawyanularité allant du parameétre
de plus haut niveau (All) au paramétre de plusrbasau, celui-ci correspond a la
classe liée au fait. Les dimensions sont définiesme suit :

D={P, Hou:
e P={py, ..., g} est 'ensemble des parameétres de la dimension D

e H={h, ..., i} est I'ensemble des hiérarchies dans lesquelles so
organisés les parameétres, avec h défini comme suit

o h={p, P ..., Al ou pl est le paramétre li¢ au fait
(paramétre de plus bas niveau, et All étant lerpatee de plus
haut niveau sur la hiérarchie.

Dans le StarCD, les dimensions sont décrites smderme d’'un ensemble de
classes ; chaque classe représente un paramétrepeqgoiet de partitionner



I'ensemble des instances du fait. Chaque dimeressbrnine arborescence de classes
dont la racine est liée au fait par une relaticasdbciation «By». C’est une relation
d’'association UML étendu pour indiquer I'axe chqmiur I'analyse. Les attributs
faibles des dimensions correspondent aux attrithegsclasses.

Avec ce modele nous introduisons le concephidearchie inversée Dans ce
type de hiérarchie, le parametre de plus hauteugmaté est relié au fait pour
respecter le XSchéma de la source. Le paramétrd »« Bonsidéré comme
parametre de plus haut niveau dans une hiérarch@male » n’'est plus pris en
compte ici.

3.2 Etude de cas

Pour illustrer notre démarche, nous disposons d'godection d’articles
scientifiques de méme thématique que nous soulsaidmalyser, et a partir de
laguelle nous allons construire un entrep6t de aeeds. La source est décrite par
un XSchéma (voir la Figure 1) représentant 'enderdbs documents, et la Figure 2
représente le StarCD qui en est extrait, contefarfait, les dimensions et les
mesures que nous avons sélectionnées pour celysana

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<xs:schema xmins:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSofee'>
<xs:element name = "Paper">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<I--Types simples -->
<xs:element name="Title" type="xs:s¢'if»

<I--Types complexes -->
<xs:element name = "CoAuthors">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="AuthoaxOccurs="unbounded">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name = "Name" type="xs:string"/>
<xs:element name = "FirstName" type="xs:string"/
<xs:element name = "Affiliation" type="xs:strihqninOccurs="0"/>
<xs:element name = "Mail" type="xs:string" mimdes="0"/>
</xs:sequence>
<I--Attributs auteur -->
<xs:attribute name = "H-Index" typessinteger" use ="required"/>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name = "Affil@Group" type="xs:string" minOccurs="0"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="Abstract" type="xs:gtiminOccurs="0"/>
<xs:element name="Résumé" type="xs:strimgfOccurs="0"/>
<lew >

Figure 1. XSchéma partiel de la classe de docurRaper



Le fait et les mesures correspondent a I'arborescele la racine Paper et sont
situés dans la partie basse du StarCD. Les dimensjoant a elles figurent dans la
partie haute. Comme pour les mesures, la strudiignarchique des documents
sources se retrouve dans la forét des dimensiced. dntraint un sens particulier
des liens hiérarchiques entre paramethérgrchie inverség Ainsi dans la Figure
1, la classe CoAuthors est directement liée auPfaier parce que CoAuthors est un
élément de premier niveau dans le XSchéma décrleardocuments sources ; les
parametres de cette dimension sont donc inversésapport au sens classique. De
plus, d’apreBordawekar et Lang (200%put élément XML peut étre analysé autant
en tant que dimension que mesure. Ceci est di alalssification entre les
dimensions et les mesures qui n'est pas rigide hodmiest le cas pour les données
plates. Nous retrouvons cette propriété dans notoeleéle, ol chaque élément
identifi¢ comme dimension peut aussi étre identéhme mesure (par exemple la
classe KeyWord dans la Figure 2). L'élément Daté e&anmoins utilisé
exclusivement comme dimension.

4 Langage d’'analyse OLAP

4.1 Syntaxe et sémantique

Le langage de requétes XQuéw3C, 2013dpn été développé et standardisé par
le W3C et il permet d’interroger des documents XMloutefois sa syntaxe est
complexe et I'expression des requétes parfoiscdéfi En effet, il nécessite une
bonne connaissance d'une part du langage de s#&ledtPath (W3C, 2013b)
permettant de naviguer dans la structure d'un decinet d'autre part de la
structure des fichiers XML. L'exemple 1 de requémivant démontre la
complexité du langage :

Exemple 1:
for $ain //DWordGroup/WordGroup,
$hin distinct-values($a/KeyWord),
$cin //DPubliDate/PubliDate,
$din $c/PubliMonth/PubliYear/@year
let $doc := //Paper[WordGroup/@ref = $a/@id and
PubliDate/@ref = $c/@id]
return
if (exists($doc))
then <group>
<KeyWord>{$b}</KeyWord>
<PubliYear>{data($d)}</PubliYear>

<val>{count($doc)}</val> </group>
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Figure 2. Diagramme en étoile StarCD

Aussi, le langage d’analyse présenté dans cettmsgrermettra a des décideurs
(non informaticiens) d’exprimer des requétes comgse Il s’inspire du langage
OQL (Barry et Cattell, 1997t permet de manipuler les objets représentésldans
schéma multidimensionnel StarCD. Sa structure ifacila navigation dans
I'arborescence d’'un fichier XML et sa syntaxe estalforme suivante:

Analyse fmesure
From <variables désignant les classes de I'entrepét
By <dimensions

La clause_Analyseontient les mesures ainsi que les fonctions dgafion qui
leur sont appliquées. La clause Frepeécifie 'ensemble des éléments qui, au sein



du StarCD, sont utilisés soit comme mesure soitnserdimension ; chaque élément
est associé a une variable de désignation (« aljasui permet d'éviter les
ambiguités lors du parcours des hiérarchies. Lasel8ydésigne les dimensions a
utiliser comme axe d'analyse. La structure de lquéte est définie suivant la
grammaire BNF suivante :

<Query_spec> ::= <Analyse_clause><From_clause><Byse>;

<Analyse_clause> ::= Analyse <Operator> ‘('<Measmane>")’

<From_clause> ::= From <alias> in <XML_Element_Name
(“.” <XML_Element_Name>)*(“,"<alias> in <XML_Elemenn Name>

(“.” <XML_Element_Name>)*)*

<By_clause> ::= By <alias>(‘,’ <alias>)*
<AG_Fucnt> ::= COUNT | SUM | AVG | MAX | MIN

4.2 Opérateurs OLAP

Les auteurs d€Ravat et al, 2006pnt défini une série d’opérations algébriques,
qui constitue un « noyau minimum fermé ». Dansecstirie d’opérateurs, nous
avons retenu les suivants :

e Opérateurs de foragdrillDown, RollUp
e Opérateurs de rotatiorDRotate
e Opérateurs de structuratioSwitch, Nest

Ces opérations ne sont pas explicitement défirées aotre langage, mais elles
sont réalisables comme le montrent les exemplesusis.

Considérons la requéte R1 définie & partir du Sdad€ la figure 1. Cette requéte
calcule le nombre de mots clés pour chaque datepuddication (parameétre
PubliDate) :

R1: Analyse count(k)
From p in Paper,
k in p.KeyWord,
d in p.PubliDate
By d



4.2.1 Opérateurs de forage

Les opérateurs de forage permettent d’effectueadaly/ses en agrégeant ou en
désagrégeant les données. lls procedent a un ghangele niveau de granularité
soit vers le haut (RollUp) soit vers le bas (Drdiun).

Exemple 2:

RollUp : Cet opérateur agrege les mesures en changegrdardenetre d'une
dimension. La requéte R2 compte ainsi le nombratdias référencés par mois :

R2: Analyse count(k)
From p in Paper,
k in p.KeyWord,
d in p.PubliDate,
m in d.PubliMonth
By m

DrillDown : Cet opérateur est I'inverse du précédent ; gnaente le niveau de
détail des mesures. Ceci équivaut a réduire leanmivéde profondeur du parametre
utilisé pour le calcul dans la clause From. La &guR3 compte a nouveau le
nombre d’'auteurs référencés par jour :

R3: Analyse count(k)
From p in Paper,
k in p.KeyWord,
d in p.PubliDate
By d

Dans le cas des hiérarchies inversées, I'applicali® ces opérateurs est aussi
inversée. La progression dans la hiérarchie ddpuarameétre de plus bas niveau
correspond a I'opération DrillDown.

4.2.2 Opérateurs de rotation

L'opérateur de rotationDRotate permet de changer l'axe d'analyse (la
dimension) utilisée pour le calcul de la requéteciCéquivaut a changer le
parametre voulu dans la clause From de la requéte.

Exemple 3:

La requéte R4 calcule le nombre de mots clés mapgr d'auteurs (CoAuthors).
Elle effectue une rotation entre les dimensionsliPabe et CoAuthors depuis la
requéte R3:

R3: Analyse count(k)



From p in Paper,
k in p.KeyWord,
co in p.CoAthors
By co

4.2.3 Opérateurs de structuration

Ces opérateurs permettent d'organiser le résultaned requéte. Ainsi,
I'opérateur Switch, qui effectue un classementnpee les valeurs d’'un parametre
de dimension affiché ; ceci équivaut a changedterdes variables dans la clause
By. D’autre part, 'opérateur Nest, qui réalise umdrication, permet d’'imbriquer
un parametre dans un autre.

Exemple 4:

Considérons la requéte R5 ci-dessous qui calculeolembre d’articles par

auteurs, par date de publication et par mots-g@ésa(meétres Author, PubliDate, et
KeyWord) :

R5: Analyse count(p)
From p in Paper,
k in p.WordGroup.KeyWord,
a in p.CoAuthors.Author,
d in p.PubliDate
Bya.FirstNamea.LastNamek, d

L'opérateur Switch permet de changer l'ordre d'affichage des vargble
a.FirstName et a.LastName, la clause By devient don

By a.LastName a.FirstName, k, d

L'opérateurNest permet d’'imbriquer la variable d dans la variaklela clause
By devient donc :

By a.LastNamea.FirstNamek.d

Ces classements et imbrications n'ont qu'un impastiel ; les valeurs affichées
restent inchangées pour le décideur, seule latsteuace I'affichage change. La
requéte R5 devient au final :

R5: Analyse count(p)
From p in Paper,
k in p.WordGroup.KeyWord,
a in p.CoAuthors.Author,
d in p.PubliDate



Bya.LastNamea.FirstNamek.d

Considérant que la structure d'un fichier XML psetreprésenter sous la forme
d’'un graphe arborescent, le langage que nous poEsepermet de naviguer dans
cet arbre, et aide le décideur a situer la profondges éléments lors de la
formulation des requétes d'analyse. Ces requétesfais exprimées sont traduites
de fagon transparente en XQuery par le biais draducteur. Elles sont ensuite
appliquées a I'entrep6t.

5 Expérimentation

5.1 Processus de traduction

La figure 2 représente l'architecture globale dadtrcteur que nous avons
développé. Celui-ci assure la traduction automatides requétes en XQuery et leur
application sur I'entrepbt; il rend ce processmgiégement transparent pour le
décideur. Il prend en entrée la requéte OLAP &quir le décideur et s’aide du
schéma multidimensionnel pour construire la reqX&eery équivalente suivant le
processus suivant :

(1) Une fois la requéte saisie par le décideur, dlucteur procéde dans un
premier temps a une analyse syntaxique en vérifjartles mots clés saisis sont
bien ceux attendus et sont placés au bon endnuit ldaequéte.

(2) La requéte est ensuite transmise au module gémérde code qui procéde
d'abord a une analyse sémantique (vérificationyghage et de la conformité a la
grammaire BNF), avant de procéder a la traductierladrequéte en s'aidant des
informations issues du schéma de I'entrepét.

Warehouse Schema

XQuery Translator

i Syntactic XQuer ‘ XQuery
Simple ¥
—4{ And }—~ | at OLAP Query
OLAP Query Lexical Analysis coile generator

Figure 3. Architecture du traducteur



Nous avons défini une méthode de traduction qui peuwécrire informellement
comme suit :

« Clause Analyse Les mesures dans cette clause correspondent aux
résultats a retourner. Elle seront déterminées lacalcul de la clause

let (qui permettra de déterminer les mesures a udilides mesures
déterminées seront retrouvées dans la claesen du code XQuery
accompagnées des fonctions d’agrégation assoc{desne comprends
pas cette phrase).

e Clauses From: Pour chaque variable présente cette clause sit aus
dans la clausBYy, il sera défini une clauder en XQuery, précisant elle
aussi la profondeur des éléments «ldistinct-values »en XQuery est
utilisé si la variable n’a pas de fils dans I'arksrence.

Chaque variable présente dans cette clause et dassi la clause
Analyse, se retrouvera dans la clatetern de la requéte traduite.

e Clause By Les variables présentes dans cette clause osiepls
fonctions:

o0 Elles permettent de préciser les dimensions (fzodéfinition
des clausebor)

0 Elles permettent de définir I'ordre d'affichage aaseorder
by) si on travaille suivant plusieurs dimensions

o0 Elles permettent d’appliquer une restriction s figits liés a
la (aux) dimension(s) choisie(s) pour I'analysaysiet).

5.2 Comparaison de requétes exprimées dans le aauvangage et en XQuery

L'entrepbt matérialisé est alimenté a partir dumellection d'articles
scientifiques thématique, c’est a dire partageantnéme structure (XSchéma). Il
contient autant d’instances de fait que la sourostient de documents. Les
dimensions sont stockées dans des documents XMihalss et sont liés au fait par
des références comme on a pu s’en apercevoir ddreduction de I'exemple 5. En
effet nous avons séparé les instances de fais eliteensions afin d’assurer I'unicité
des valeurs des dimensions dans I'entrep6t, supptiainsi toute redondance.

L’entrep6t de documents est matérialisé dans la basdonnées eXist-DB qui
est une base de données native XML, permettanigaston aisée des collections
XML par le biais du langage XQuery. Dans ce corgglds requétes exprimées par
un décideur sont ensuite traduites en XQuery ptraraopliquées a I'entrep6t, d’ou
importance du traducteur que nous avons dévelopymus montrons dans les
exemples qui suivent quelques requétes d’analyse gue leurs traductions en
XQuery réalisées par le traducteur :

Requéte 1. Calculer le nombre d’article publiés par auteur



Q1: Analyse count(p)
From p in Paper,
co in p.CoAuthors,
a in co.Author
By a.FirstName, a.LastName
Q1 traduite:
for $coin //DCoAuthors/CoAuthors,
$a in $co/Author
let $doc := //Paper[Dimensions/CoAuthors/ @ref=$co/j@id
return
<group>
< AuthorFirstName >{$a/FirstName}</AuthorFirstName
< AuthorName >{$a/Name}</AuthorName>
<val>{count($doc)}</val>

</group>

Requéte 2: Calculer le nombre moyen de mot clés utiliségiaque auteur

Q2: Analyse avg(count(k))
From p in Paper,
kin p.KeyWord,
co in p.CoAuthors,
a in co.Author
By a.FirstName, a.LastName
Q2 traduite:
for $coin //DCoAuthors/CoAuthors,
$a in $co/Author
let $doc := //Paper[Dimensions/CoAuthors/ @ref=$co/j@easures/KeyWord
return
<group>

< AuthorFirstName >{$a/FirstName}</AuthorFirstName



< AuthorName>{$a/Name}</AuthorName>
<val>{avg(count($doc))}</val>

</group>

Requéte 3 Calculer le nombre d’article par mots clés etqanées :
Q3: Analyse count(p)
From p in Paper,
w in p.WordGroup
k in w.KeyWord
m in p.PubliDate,
y in m.PubliMonth.PubliYear
By k, y
Q3 traduite:
for $win //DWordGroup/WordGroup,
$kin distinct-values($a/KeyWord),
$min //DPubliDate/PubliDate,
$yin $c/PubliYear/@year

let $doc := //Paper[Dimensions/WordGroup/@ref = $a/@id
and Dimensions/PubliDate/@ref = $c/@id]

return

if (exists($doc))

then <group>
<KeyWord>{$k}</KeyWord>
<PubliYear>{data($d)}</PubliYear>
<var>{count($doc)}</var>

</group>

La condition if nous permet de filtrer sur les é&nts $doc qui n'ont aucune
valeur afin de ne pas surcharger I'affichage. @esiétes illustrent bien la simplicité
d’'expression d'une analyse OLAP dans notre langamerapport a I'expression
équivalente en XQuery. L'écart de forme de ces dgprs de requétes s’accroit
avec la profondeur des éléments manipulés dandgrilztwe hiérarchique des



documents. Par exemple, dans la requéte 3, l'amabes fait suivant deux
dimensions. Dans la requéte XQuery correspondamie,pourra constater la
présence d'itérations marquées par la cldoseCet aspect d'itération est simplifié
dans le langage que nous proposons, grace l'tidisdes variables définies dans la
clauseFrom. En effet celles-ci, par imbrication, permettenewavigabilité aussi
aisée qu’'en XQuery, tout en simplifiant I'expresside la requéte. Le décideur
bénéficie ainsi de toute la puissance de XQuergtent affranchi de sa complexité.

6 Conclusions et perspectives

Les systemes OLAP actuels ne permettent pas lerrant et I'analyse des
documents XML issus du Web. Or le format XML esvelau un standard pour le
traitement et I'échange de données massives abgétées.

Nous avons proposé dans cet article une approctmodélisation et d’analyse
multidimensionnelle pour les entrep6ts de documiMs. natif. Nous avons défini
un langage d’'analyse OLAP pour les décideurs, ¢applique sur un modéele
multidimensionnel défini a l'aide du formalisme UMICe modéle permet de
représenter la structure XML des documents a asaByd'aide de faits, mesures et
dimensions, facilitant I'expression des requétesdgmdécideurs. Le langage permet
aux décideurs de pouvoir exprimer des requétes lexep a partir du schéma de
I'entrepdt StarCD. Ces requétes sont traduites @ueXy pour étre appliquées sur
un entrepbt de documents matérialisé. Nous avaret affet développé un module
logiciel qui assure la traduction automatique @egiétes.

Nous développons actuellement un prototype basé'aaproche définie dans
cet article, et nous nous focalisons particuliénenseir les techniques d’intégration
des données dans I'entrep6t a partir de la sowsaldcuments XML et du schéma
(StarCD) de I'entrep6t. Nous cherchons égalememip@miser le processus de
traduction afin de gagner du temps sur le traitérdes requétes appliquées sur des
masses de données et I'affinage des résultatserl aussi question d'étudier
notamment le temps de réponse lié a la traducties kkquétes. De méme,
I'adoption de ce langage passera probablemenepdéveloppement d’une interface
homme-machine rendant plus ergonomiques, voirespamentes, les requétes
exprimées dans ce nouveau langage OLAP.
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