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Résumé. L'objectif de cet article est de présenter undilaen cours qui
consiste & proposer, implanter et valider expérialement un modéle pour
estimer le colt d'un processus de nettoyage de ndets XML. Notre
approche de calcul de co(t est basée sur une neéfazctalibration selon une
analyse probabiliste. Pour cela, nous proposormlteler des probabilités de
pollution et au préalable de détection des différaypes de pollutions. Pour
valider notre modeéle, nous avons choisi de pollaetificiellement une
collection de données XML avec l'ensemble des tyiiesreurs possibles
(erreurs typographiques, ajout de doublons, deurslmanquantes, tronquées,
censurées, etc.) et d'estimer, grace au modep®péple nombre et le colt des
opérations nécessaires au nettoyage des donnBekegfroposer des stratégies
de réparation ciblées et économes. Les expérin@méa¢n cours ne sont pas
rapportées dans cet article.

1 Introduction

Le nettoyage automatique des données se décomfasséuement en trois étapes : 1)
examiner les données afin de détecter les incobésetes données manquantes, les erreurs,
les doublons, etc. 2) choisir les transformatiposr résoudre les problémes, 3) et enfin,
appliquer les transformations choisies au jeu dmées. La plupart des outils utilisés pour le
nettoyage des données patraction-Transformation-Loadin@ETL) permettent I'extraction
d'expressions régulieres et structurgmttierny a partir des données, ainsi que leur
transformation et formatage par l'application dé&édentes fonctions (sélection, fusion,
clustering etc.) (Vassiliadis 2003) dont généralement, awiiga priori le colt. Bien qu'il
existe de nombreux travaux (Dasu 2003), (Winkled3®0(Rahm 2000) outils et prototypes
(Telcordia (Caruso 2000), AJAX (Galhardas 2001)tité?s Wheel (Raman 2001), Arktos
(Vassiliadis 2000), IntelliClean (Low 2000), TailgiElfeky 2002)) développés pour
« nettoyer » les données relationnelles, trés petrayaux a I'exception des récents travaux
XML et, a notre connaissance, aucun n'a abordéimasion du colt d'un nettoyage de
données fortiori pour des données XML. C’est dans ce cadre quatdénotre travail dont
I'objectif est de proposer, d'implanter et valiggpérimentalement un modéle de co(t global
permettant d’estimer combien peut colter un praceds nettoyage sur un document XML
artificiellement pollué pour les besoins de noségignces.

La suite de l'article s’organise de la fagon sutearla section 2 propose notre démarche
illustrée par un exemple simple qui énumére lefedints types de pollution possibles dans
un document XML. La section 3 présente plus forem#int notre modéle de colt avec ses
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définitions préliminaires et ses parameétres. Edéinsection 4 conclut I'article et présente
briévement nos perspectives de travail.

2 Problématique

La Figure 1 illustre sur un exemple simple de doeniXML (clean.xm) quelques-uns
des types d’erreurs pouvant étre introduites ei¢ifement ¢lirty.xml) pour valider notre
modéle.

FiG. 1 -Exemple de pollution d'un document XML
A partir d'une hypothése assez intuitive qui est glus la durée de vie d’'un document
XML est longue et ses mises a jour nombreuses, Iplusque d’introduire des erreurs a
chaque mise a jour est grand, nous avons défithuxde pollution qui prend en compte la
probabilité qu'un arbre XML soit (ou non) pollué méalablement détecté (ou non) comme
tel. Ce taux de pollution, défini formellement ddasection suivante, peut étre utilisé a des
fins de diagnostic par un classifieur pour estitagorobabilité que le document soit correct
ou bien pollué. Dans le cas d'un document détecléudy le modéle de colt que nous
proposons permet d’estimer le colt global d'un adénde nettoyage selon le type de
pollution. Afin dévaluer expérimentalement notreppeoche, nous avons pollué
artificiellement une collection de documents XMLouP chaque nceud d'un arbre XML,
nous calculons la distance de similarité existamiiee ce nceud et sa version artificiellement
polluée et l'identifions au taux de pollution du umbeconsidéré sous I'hypothése qu'il n'y a
pas d'erreur dans la classification (le nceud étlnéecté pollué a juste titre). Ceci nous
permet d’avoir une estimation globale du colt dsaénario de nettoyage qui est par la suite
raffiné selon le type de pollution et le colt dpgmteurs de nettoyage nécessaires.

3 Modele de colt

3.1 Définitions préliminaires

Définition 1. [Document XML]

Un document XML est défini comme un arffte= (N, E). L’ensemble des nceuds N = NE
O NA ONYV, ou NE est I’ensemble des éléments, NA I'ensemble des attributs et
NV est l'ensemble des valeurs d’éléments et d’attributs de type texte ou
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numérique. E est 'ensemble des arcs reliant les noeuds, en particulier, 'arc (u,
v) OE si et seulement si v est une valeur ou un fils de u. Un élément u est un fils
de I'élément v si (v,u) OE. Un élément u est le parent d'un noeud v si (u,v) OE.
Un noeud u est un ancétre d’'un noeud v §’il existe une série d’arcs qui relient u a
v.

Définition 2. [Processus de nettoyage de données XM

Un processus de nettoyage de données XML, @ptst un quadruplgM, B, O, S} tel que

M est le modéele de données XML (basé sur une DTDroschéma XSD)B est l'unité de
base d’information (c’est-a-dire le contenu d’'unudoélément ou d’un noeud attribuf),est

un ensemble d’opérateurs de nettoyage qui agitesumstances du modeles de données.
Chaque opérateur accepte en entrée une a plusiiestions d’'unités de basket produit

une collection d’'unités de base en sd@test un ensemble possible de scénarii de nettoyage,
c’est-a-dire un ensemble de listes d’opérateutsisen pour le nettoyage.

Définition 3. [Document XML pollué]

Soit N un ensemble fini de nceuds dont le type est doandegpmodéle de donnékk soitP un
ensemble fini d’estampilles de pollution. Un docatié¢ML pollué est un arbrép = (Np,Ep) p

[P, ou (i) 'ensemble des noeulp /7N ; (ii) 'ensemble des ardsp /7Np x Np x Np défini un
arbre racine valide par rapport a M (c’est-a-datisfaisant le schéma imposé par le modéle de
données entre les différents types de nceuds), lygoadruple{parent, left, flag*(n,p), npui
spécifie que le nceud a le nceud“parent” pour parent et le neeuteft” pour nceud frere a
gauche.Le prédicat flag*(n,p) est vrai si le noeud n contient directement ou
indirectement une (ou plusieurs) fonction(s) de pollution notée p.

Définition 4. [Fonction de pollution]

Une fonction de pollution notée p(T, nodeNumber,[minHeight, maxHeight, N,
parameters]) a pour parameétres 'arbre T, un nombre de nceuds a polluer (qui
peut étre un entier ou exprimé en pourcentage), et de facon optionnelle les
profondeurs minimale ou maximale localisant la région ou est appliquée la
pollution dans l'arbre T ou encore l’ensemble des noms des noeuds ciblés
(étiquettes) et un ensemble de parametres plus spécifiques selon le type de
pollution.

Définition 5. [Scénario de nettoyage]

Un scénario de nettoyadgp consiste a appliquer un ensemble d'opérations ansemble de
noeud pollués selon un type de pollupafin d'obtenir un ensemble de nceuds majoritairement
non pollués.

Notre modele de colt se base sur le calcul d'ustamite de similarité entre les nceuds du
document XML sain et ceux de son correspondarficitiement pollué. Cette distance est
basée sur la distan@ggram entre les chaines de caractéres et elle est @éfornme la
norme L de telle , avec leg-

L 1 D (x.y)=3 5l 0bI-6,n] e
gram, - 5a,.. 2,05 " étant une chaine de caractéres dans I’alphab'etzfirde

G, (0]-6.(»lv

longueurq et x, ydeux chaines de caracteres quelconques dansalbﬂpg -6, (0[] (resp.
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Gq(y)[v]) représente le nombre d’occurrencesgegram v dansx (resp.y). La distanceg-

gram consiste donc a mesurer le nombre de caractéresammuns entre les deux chaines
de caracteres en prenant une fenétre d’observa¢idongueuq. Par exemple, prenomg=2,
etx = "clean" ety="clue", les 2-grams dg ety sont les suivants(cl,le,ea,an)et(cl,lu,ue)

on obtient POUK, ¢, []=1+ 6,(fe]=1' 6,(0fal=1+ &,c0ln]=1 €l 6,(x[]=0 POUr les autres
2-gramsde x. En listant le2-gramscommencant parcl,le,ea,an,lu,uelans cet ordre. On
obtient un profil pourx tel que (1,1,1,1,0,0,...) et poyrtel que (1,0,0,0,1,1,0,...) et la
distancep (. y) - s-

Définition 6 [Distance entre contenu de deux noeudd§ML] La distance entre le contenu de
deux noeuds,ret i, est définie telle que :
B minD.nfoSize(n]) ;infosize(nz)  qdist(text(n,), text(n,)) E

0

pourn; et rp des nceuds de type texte

. A .
contentDlsance(nl,nz)7Esametagn,,nzﬂzmm(qdlst(val(n,,a),val(nz,a)),attrlnfo(a))+caD ggr{[:em et n des nceuds de type

1 pourlesautrescas

moo

Les fonctionsinfoSize et attrinfo renvoient respectivement la longueur arrondie du
contenu et des valeurs d’attribut d’'un nceud et défihies de la fagcon suivante :

max(|text(n)| - ¢, 1), avec n, un noeud de type texte
info Size(n) = ébg + Z (ca +max(|val (n,a)| - c, ;L)) avec n, un noeud de type élément
attr (n,i)

attrinfo (a) = min(Jval (n,,a)| - ¢, 1) + min( val (n,,a)| - c, 1)

¢ et ¢, sont des constantes seuils permettant de dimiawntribution de la similarité des
textes courts et des valeurs d'attributs par rdmpor autres. Par exemple, une valeur d'attribut de
plus courte longueur que, sera traitée comme ayant une longueur de,let ¢ sont
respectivement le contenu d'information correspohdau nom de lattribut, ou au nom de
'élément.C est 'ensemble de tous les attributsnget n,. D est le nombre d'attributs dg et n,
non présents a la fois dans les deux nomansetag(.,.pst une fonction qui retourrme dans le
cas ou les noms d'éléments sont égaux et O siadfm,a) retourne la valeur de Il'attribat du
noeudh, ettext(n)retourne le contenu textuel du noeud

3.2 Parameétres du modéle de codt pour I'estimation globale

Suite a ces définitions, nous avons établi plusigaarameétres permettant de modéliser,
dans un premier temps, le codt global d’'un nettey&pienty(n) représentant la probabilité
qu’'un nceud soit détecté polluBy,(n) représentant la probabilité qu’'un nceud soit détect
correct, Pgy(n) représentant la probabilité qu'un nceud soit détgatllué alors qu'il est
correct, P,a{n) représentant la probabilité qu’'un nceud soit détectrect alors qu'il est
pollué. On formuler alors le taux de pollution gipdp pour le nceud tel que :
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Cmin(Cost(U ), Cost(M ))
5876031 o) 55 fan o (MAN (1a)

DT“”(COSl(U ) + Cost(S, ), Cost(M)) D
Cost(M) [l Jusean Pp(n)dn] (1b)

Pollution (p,n) =

Cmin(Cost(U ), Cost(M )) _

B oty Efmpg [N P.(mdnJ (1c)
Dnln(Cost(U ) + Cost(D), Cost(M))
*Ep Cost(M) P f, P00 (1d)

Le terme (1a) définit les nceuds poIIues qui sonenwntreusement détectés corrects et
nous nous intéressons a la probabilité qu'un nosmitdctassifié pollué Pp) lorsque les
nceuds ont toutes les caractéristiques de noeudsctofclear), d’ou l'intégration sur cette
surface. Le terme est pondéré par la probabilittrgonosud est détecté correct alors gu'il est
en fait pollué Ppdg et par le temps de son traitement (représentmtip écart-type sur les
temps de mise a jour et de maintenance). Génératele® temps de mise a joud)( de
détection D) et de nettoyage de la pollutipn(Sp sont plus courts que la durée de vie totale
du fichier et donc que le temps de sa maintenalijele terme (1b) prend en compte les
nceuds restant classifiés pollués, pondéré parolsapilité que le nceud soit détecté correct
alors qu'il est pollué et par le temps de traiten{énart-type sur les temps de mise a jour, de
nettoyage et de maintenance). Les termes (1c)d@ts(nt similaires. Le terme (1d) définit
les nceuds corrects qui sont malencontreusementtégtgollués, pondéré par la probabilité
gu'un nceud est détecté pollué alors qu'il est éncfarrect Pcdp et par le temps de son
traitement (écart-type sur les temps de mise agbule maintenance). Le terme (1d) prend
en compte les nceuds restants classifiés correntepd par la probabilité que le nceud soit
détecté pollué alors qu'il est correct et par lage de traitement incluant la mise a jour, la
détection et la maintenance. Le taux de pollutient @tre réécrit de la fagon suivante :

Pollution (p,n) = AP, [ P,(ndn+B.R, [ P avecA= Eﬂmn(cocszLSJ() N?)OS(M))D g"'"(COS(U);OZiiA()S)COS(M))S
0o o O
Ci U)+Ci S,),C M
Eémm( ost( )go;(sl\tn()) ost{ ))EPW B= Ehmn(Cos(U)+Cos'(D) Cos{(M))O Jmn(Cos(U),Cos(M))D
Cosi(M) 5 ﬁ Cos(M) at
ED‘mn(Cost(U ),Cost(M))
g Cost(M) g

Traditionnellement, dans la théorie de la classiftn statistique, les variablds et B
représentent les colts d'une mauvaise classifitatizans notre formule, ces quantités
représentent des pourcentages de temps pendae kgunceud est classifié correct ou
pollué. Ainsi, le taux de pollution peut étre défaomme le pourcentage de temps d’'une
mauvaise classification avec des temps de traiteradditionnels pour résoudre cette
mauvaise classification. Pour minimiser le tauxpd#iution Pollution(p,n) le mécanisme de

détection doit classifier le noemdsoit correct soit pollué selon la régle de décisinivante :
nest pollué par une pollution detype pm#&j:((;; A
Py (NP (N) B
nestcorrect Si —— < —
P(N) Py () A
Dans nos expériences, connaissaost(U) Cost(M)et la distance entre un nosu@t sa
version artificiellement polluéap est identifiée a la probabilité de pollution duutieet
nous évaluon®\ et B et déterminonsCost(Sp)et Cost(D) de facon a ce que soit vérifiée

l'inégalité suivante :

£ Cmin( Cost (U ) + Cost (D), Cost (M)) O_ £ Cmin( Cost(U ), Cost(M)) O
Cost(M) H Cost(M)

E Omin( Cost (U ), Cost(M )) O_ EFrnin( Cost (U ) + Cost (S,), Cost(M)) O

Cost(M) H"FE Cost(M) H

contentDi stance(n, np) =

4 Conclusion
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Cet article présente succinctement un travail emscd’expérimentation qui consiste a
proposer, implanter et valider un modele permettestimer globalement le co(t probable
d’'un processus de nettoyage de documents XML. Pelar nous proposons de calculer des
probabilités de pollution et de détection sur léfknts types d'erreurs possibles sur les
données (erreurs typographiques, ajout de doubldasyaleurs manquantes, etc.) qui
préservent la validité structurelle des documeritL)par rapport a leur modéle de données
(DTD ou XSD). Selon les résultats des expérienegallution artificielle en cours qui
permettent de corroborer notre modéle global, reowdsageons de raffiner notre approche
au niveau du co(t de chaque type d'opérateur deyagfe, notamment en utilisant les
historiques des scénarii de nettoyage sur des deusgrixML.
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