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Résumé. Les entrepdts de données XML constituent une bonne alteeraur la représentation, le sto-
ckage et I'analyse des données complexes. Le modéle d'vepéhtde données est classiquement congu a
partir des sources de données disponibles et des besoiay$a identifiés au moment de la conception.
Or, il s'avére que des besoins d’analyse peuvent émergeend@nt souvent des connaissances des ana-
lystes. Ces connaissances concernent en particulier leereatiagréger les données. Ainsi, pour répondre
aux besoins individuels et tirer profit des connaissanceslifiérents analystes utilisant I'entrep6t de don-
nées, nous proposons dans cet article une approche de palisation collaborative pour I'enrichissement
des possibilités d’analyse de I'entrepdt XML. Cette apheose base sur I'expression des connaissances des
analystes sur de nouvelles fagons d’agréger les donnéesefent a la fois de répondre aux besoins d’ana-
lyse individuels émergents et de partager les nouvellesiiib®s d’analyses a travers I'enrichissement des
hiérarchies de dimension qui guident la navigation danddemées de I'entrepdt XML.

1 Introduction

Les entrep6ts de données ont pour vocation de permettadysmde données pouvant provenir de différentes sources
de données (Kimball, 1996; Inmon, 1996). Cette analyseisngénéralement en une analyse exploratoire grace a la
technologie OLAP (On-Line Analytical Processing). Pourrpettre cette analyse, les données sont organisées de facon
multidimensionnelle : des faits sont analysés a traversrabsateurs appelés mesures, en fonction de différents axe
d’analyse appelés dimensions. Les dimensions peuvenbaemisées sous forme de hiérarchies. Ces hiérarchies de
dimension permettent d’obtenir différentes vues sur lasndes avec plusieurs niveaux de granularité, en 'occoeren
des données plus ou moins résumeées, grace aux opérateusOl-Ap (forage vers le haut) et drill-down (forage vers
le bas).

Depuis quelques années, face au besoin d’analyser desefopoévant étre qualifiées de complexes (données du
Web, données multimédia, etc), on a vu émerger des entrépdiisnnées basés sur le langage XML (eXtensible Markup
Language) capables de centraliser et d’analyser des donoéglexes. En effet, XML est approprié pour la structorati
de données complexes provenant de différentes sourcestenses par des formats hétérogenes (Boussaid et al.,.2008)
XML est un langage qui présente a la fois les données et lrwotate (schéma). Leur analyse est rendue possible grace
a I'extension de langages d’interrogation tel que XQuemy@ et al., 2005).

XML va aussi permettre de représenter les différentes ferdechiérarchies du modeéle de I'entrepét plus ou moins
complexes. Bien que souvent on se limite au cas classiquaélaschies qualifiées de «strictes», Malinowski et Zimany
(2004) ont proposé une représentation conceptuelle deiéesdhies. Notons que nous ne traitons pas ici de la facon
d’exploiter ces différentes formes de hiérarchies qui titaresun réel probléme.

Que ce soitdans le cadre des entrepbts que I'on qualifiedasiEques, ou de ceux que I'on qualifiera de «complexes»,
les possibilités d’analyse dépendent finalement du modeléedtrepbdt de données concu initialement. Ce modéle est
généralement déterminé en fonction des sources de donispesithles d'une part, des besoins d'analyse recensés au
moment de la conception du modele d’'autre part. Néanmoesbdsoins d’analyse individuels peuvent émerger, dé-
pendant souvent des propres connaissances des utilsdtawaractérisation de ces nouveaux besoins d’'analyssrau s
de I'entrep6t répond a une certaine personnalisation ad¢répbt de données voulue par les utilisateurs. L'entrdpot
données doit donc pouvoir s’adapter en prenant en comptaalegaux besoins utilisateurs. En effet, Y. loannidis et
G. Koutrika définissent la personnalisation commepsoviding an overall customized, individualized usegperience by
taking into account the needs, preferences and charatiteyisf a user or group of usesqloannidis et Koutrika, 2005).
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Au sein d’une organisation, on peut envisager I'utilisatge facon individuelle. Mais on peut également considérer
gu’il appartient & une communauté, la communauté desatgliss exploitant I'entrepdt de données de I'organisaion
I'occurrence. En effet, au sein d’une organisation, diffés acteurs sont amenés a prendre des décisions : a difaren
veaux de responsabilité ou sur des «thématiques» difssédées services différents dans I'entreprise). Cette aomanté
d’utilisateurs a donc besoin de réaliser des analyses i gaftentrep6t de données pour supporter la prise de @gcisi
Ainsi, dans le contexte de cette organisation, et donc de cemmunauté d'utilisateurs de I'entrep6t de données, la
notion de collaboration émerge.

Il est alors intéressant de combiner les concepts de pealisation et de collaboration. Ceci a déja été fait dans
le cadre de systémes de personnalisation proposant desmesaations basées sur le filtrage collaboratif. Dans ce
cas, il s'agit de chercher des utilisateurs qui ont les méooesportements, préférences, etc. avec l'utilisateur a qui
I'on souhaite faire des recommandations. Ensuite, il essipte d'utiliser les informations de ces autres utiligage
similaires pour calculer une liste de recommandations petutilisateur. Ceci est valable entre autres dans legrest
de recherche d’informations (Goldberg et al., 1992). Dansas, I'aspect collaboratif est un moyen pour parvenir & une
personnalisation basée sur une idée de limitation ; en, éfispect collaboratif permet de s’intéresser aux infarores
essentielles, pertinentes pour un utilisateur.

Nous pensons qu'il est possible de combiner les conceptsmdemnalisation et de collaboration d’'une maniére dif-
férente. Plutot que d’exploiter I'aspect collaboratif pgermettre une personnalisation, nous voulons mettrpdes
personnalisation au service de I'aspect collaboratifbjectif réside alors dans le fait que I'utilisateur puisépandre a
ses propres besoins d’analyse incluant un processus dmpalisation permettant a I'utilisateur, dans ce conteXex-
primer ses propres connaissances. Dans ce cas, le concgptsd@nalisation peut étre considéré comme étant étendu
puisque la personnalisation n’est pas basée ici sur unat@ede restriction, mais plutét sur une opération d’esitm.
L'intérét est alors de pouvoir exploiter les connaissamigeset utilisateur donné, pour que les autres utilisatequparde-
nant a la méme communauté (au sein d’'une organisation dgaméxemple) puissent en tirer profit, dans I'esprit d’'un
systeme collaboratif dans lequel chacun apporte sa pi¢égdifice. Ainsi, a partir d'un entrepdt initial qui consii une
base de travail, assurant I'intégrité des données et deleuigement par rapport a leur sources, I'aspect collalbeaade
porter sur le développement, I'enrichissement incrénielet@ouveaux axes d’analyse a travers la création de noxveau
niveaux de granularité définissant ou enrichissant deaiitiéies de dimension dans I'entrepdt de données complexes.

La suite de cet article est organisée de la fagon suivantes Imsection 2, nous présentons brievement un état
de I'art relatif aux différents aspects évoqués dans nawpgsition, a savoir les entrepdts de données complexes, le
aspects collaboratifs dans les entrep6ts de données atslanpalisation dans ces derniers. Puis nous développaoss da
la section 3 notre proposition de systeme de personnalisatillaborative pour I'enrichissement des analyses dass |
entrep6ts de données XML. Dans la section 4, nous évoquanssiaen ceuvre de notre approche avec d'une part les
éléments concernant I'implémentation qui est en cours deldgpement et d’autre part la présentation d’'une étude de
cas, issu d'un projet mené dans le cadre d’'une Action Cogeédnicitative avec des collegues linguistes, afin d'illerstr
nos propos. Enfin, nous concluons cet article et évoquorelepectives de ce travail préliminaire dans la section 5.

2 Etatde l'art

Cet article aborde différents domaines. Il se situe danadescdes entrepbts de données complexes et propose dans ce
contexte, une solution de personnalisation collabora@Vest pourquoi, nous abordons brievement ces trois vdits
I'état de I'art avant de positionner notre travail.

2.1 Entrepbt de données complexes

A ce jour, les travaux s'intéressant a I'entreposage de éemoomplexes portent essentiellement sur I'exploitation
langage XML pour la structuration et le stockage des donc@eplexes (Boussaid et al., 2008). L'entrepdt de données es
finalement constitué d’'une collection de documents XML éspntant les faits et les dimensions. Différentes appsoche
ont été proposées. Elles peuvent étre vues comme des earanhiveau de I'organisation des données. Pokorny (2002) a
proposé un schéma en étoile XML définissant les hiérarcleieédension comme un ensemble de collections de données
XML connectées logiquement, et les faits comme des élénxévits Golfarelli et al. (2001) proposent de stocker chaque
fait dans un document XML comprenant alors les instancesséhiérarchies de dimension. Quant a eux, Himmer et al.
(2003) proposent le modéle nommé XCube qui prévoit de rggmotous les faits dans un document, et I'ensemble des
dimensions dans un autre. Park et al. proposent une platefoommeée XML-OLAP basée sur un entrepdt de données
XML ou chaque fait est contenu dans un document XML et ou chastance de la hiérarchie de dimension est elle-
méme stockée dans un document XML pour éviter les jointuree ées différents niveaux de la hiérarchie de dimension.
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Finalement, les différents travaux different sur comment seprésentés les faits et les dimensions dans ces dotsymen
et donc, sur le nombre de documents nécessaires au sto@aderthées.

Une étude de performances des différentes représentatiétés conduite par Boukraa et al. (2006). Elle montre
qgue dans le cas d’'un schéma en flocon de neige (cas des dimehstwarchisées), les meilleures performances sont
obtenues lorsque les faits sont représentés dans un seuhdotXML et que chacune des dimensions est contenue dans
un document XML. Ce mode de représentation présente en latemtage d’éviter la duplication des données sur les
dimensions dans le cas d'une construction de schéma enrettatish dont le principe est de présenter plusieurs faits
qui partagent des dimensions. En outre, comme chaque dinegisses hiérarchies sont représentées dans un document
XML, les mises a jour des dimensions sont rendues plus fgaiesi les dimensions étaient regroupées avec les faits ou
stockées dans un seul document. C’est ce point qui nouggsE&plus particulierement.

2.2 Systemes collaboratifs dans les entrepbts de données

Initialement, les utilisateurs du Web se contentaient desglter des données mises a leur disposition sur des sites
développés par des spécialistes. Par la suite, ils ont pa peu accéder a des technologies pour contribuer eux-mémes
au Web (participation a des forums, création de blogs, dmritons dans des sites de type wiki, etc.). Ainsi, I'éviint
du Web tend aujourd’hui vers un «Web 2.0», qualifié de «segciglarticipatif», «collaboratif», etc.

Cet aspect collaboratif est trés présent au niveau du Welag fgénérale, mais a été assez peu étudié dans un
contexte comme celui des entrepdts de données, alors mé&reEas un domaine dans lequel cet aspect peut étre trés
intéressant. L'aspect collaboratif doit bien slr étreadtrit au niveau ou l'interaction entre le systéme et I'séiteur
est possible. Ainsi, dans le contexte des entrepdts de dsnfi@nalyse est une phase privilégiée. On peut citer les
travaux de Cabanac et al. (2007) qui se sont intéressés atlguy® d’annotations collectives dans le contexte dessbase
de données décisionnelles. Cette pratique permet auxsaeslige partager leurs avis sur des analyses : ils réalisgnt c
analyses, peuvent les commenter et aussi les partagemsG@Ggalement les travaux de Aouiche et al. (2008) proposant
une visualisation des analyses basée sur les nuages detmptsatage, une mise a disposition facilitée de ces rédsulta
pour d’autres utilisateurs, les auteurs qualifiant alaus é@proche d’OLAP collaboratif.

2.3 Personnalisation dans les entrep6ts de données

La personnalisation est une thématique abordée depuiss&ga longtemps dans les domaines de la recherche d'in-
formation et des bases de données. Dans le contexte depdsatde données, il s’agit d’'une thématique émergente.
S’inspirant des travaux des domaines de la recherche dird#ion ou des bases de données, les travaux prennent de plus
en plus en compte les spécificités des entrepbts de donnéels. Que soient ces domaines, la personnalisation consiste
habituellement a exploiter les préférences des utilisatgour leur fournir des réponses pertinentes.

Nous pouvons citer les travaux de Bellatreche et al. (20089&sont inspirés des techniques de filtrage d’'information
en fonction du profil utilisateur pour affiner des requétesy ejoutant des prédicats. L'objectif de ces travaux est de
pouvoir fournir a l'utilisateur un résultat focalisé sumscentre d’intérét, tout en prenant en compte des contgdae
visualisation.

Ravat et Teste (2008) proposent une solution pour la peadisation de la navigation OLAP en exploitant des préfé-
rences exprimées par des poids. Dans ce cas, I'utilisagsigree des poids aux concepts multidimensionnels afinehabt
directement les analyses désirées, évitant ainsi destapérde navigation.

Giacometti et al. (2008) proposent, quant a eux, un syst@meabmmandation d’analyses multidimensionnelles en
se basant sur la navigation qu’effectue un utilisateur éqrar rapport aux navigations réalisées par les autresatélirs.

2.4 Positionnement

Notre approche de personnalisation collaborative cangstla possibilité d'un enrichissement des hiérarchies de
dimension via une mise a jour de celles-ci. Vis-a-vis desegdtts de données XML, dans le cadre de notre approche,
'aspect mise a jour des dimensions est donc crucial. Danagecompte-tenu des avantages a modéliser les faits dans un
seul document XML et chacune des dimensions dans un docufiintnous avons choisi de baser notre approche sur
un modele présentant ces caractéristiques, en I'occummcecelui de Mahboubi et al. (2009) que nous détaillerons pa
la suite.

A travers les différents travaux faits en matiére de perabsation, nous notons un manque afin d’apporter une
réponse aux besoins d’analyses individuels. Nous avonarppne solution a ce probléme en proposant une évolution
de I'entrep6t de données basée sur l'intégration des cesenraies des utilisateurs sur la maniére d’agréger les dsnné
sous forme de régles pour créer de nouveaux axes d’analgsgaleb et al., 2008). Néanmoins ce travail a été réalisé
dans un contexte d’entrepdts de données «classiques».
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Notre travail vise alors a étendre ce travail au cas des@dtsale données complexes, en se focalisant également
sur I'aspect collaboratif qui nous parait tout a fait ing&@nt dans ce contexte, compte-tenu de la difficulté de goimce
un schéma d’entrepdt de données répondant correctemebeaoins d’analyse de leurs usagers. En effet, bien que le
nombre d’usagers d’un entrepdt de données soit réduit paoraa celui concernant une base de données par exemple,
il n"'en demeure pas moins qu'il peut étre élevé au sein d'ugarusation, en particulier dans le cas ou cette organisati
est structurée hiérarchiguement avec bon nombre de respess

Notons que vis-a-vis de cet aspect d'évolution de I'entrglgddonnées, nous pouvons distinguer dans la littérature
deux types d’approches : la mise a jour du modéle d’'une pda miodélisation temporelle d’autre part. La premiere
approche consiste a transformer le schéma de I'entrepbbieées (Hurtado et al., 1999; Blaschka et al., 1999). Ces
travaux consistent principalement a proposer des opésadeiaptés permettant de faire évoluer le schéma de I'értrep
de données. Dans ce cas, un seul schéma est supporté etitfustde I'évolution n’est pas préservé. Dans la seconde
approche, I'historique des modifications est conservéespioitant des labels de validité temporelle. Ces labals@et
étre apposés au niveau des instances des dimensions {8&tipl., 1998), des liens d’agrégation (Mendelzon et Vaism
2000), ou des versions de schéma (Bebel et al., 2004; Body, 2083; Morzy et Wrembel, 2004; Ravat et al., 2006).
Dans ces entrep0ts, chaque version décrit le schéma ethege®a une certaine période. Afin de pouvoir analyser ces
données, compte-tenu du modele spécifique, une extenslangluage SQL est requise. L'inconvénient de ces approches
résident également dans le fait qu’elle doivent étre miseseavre deés la conception de I'entrep6t de données. Ainsi,
pour permettre un point de vue collaboratif, nous adoptores approche de mise a jour de schéma, avec une partie
de I'entrepdt qui servira de base que les utilisateurs voritkeir. La mise a jour permet alors de pouvoir implémerger |
processus collaboratif, I'objectif étant un enrichissaniecrémental de I'entrepdt, cela ne remet pas en causeleses
de I'entrep6t, méme si I'historique des modifications njess conserve.

3 Personnalisation collaborative dans les entrep6ts de doges XML

3.1 Modele d’entrepdt de données XML

Comme nous I'avons précisé précédemment, plusieurs neod&atrepot de données XML ont été proposés dans
la littérature. Nous basons nos travaux sur le modéle peopas Mahboubi et al. (2009) qui rend plus facile et plus
efficace la mise a jour des dimensions. Ce modéle proposasiemdler les faits dans un document XML, et chacune des
dimensions avec ses hiérarchies sont contenues dans umeloc¥ML. Un document XML nomméw — model.xml
représente le schéma de I'entrep6t (figure 1). Ensuite desrdents portant le notfuctss.xml contiennent les données
sur les faits (figure 2-a), c’est-a-dire les identifiantsdiesensions et les mesures. Enfin, les documéntgnsiong.xml
permettent de stocker les valeurs des attributs décrigartimensions et leurs hiérarchies (figure 2-b).

Les éléments auxquels nous nous intéresserons partaukét dans le cadre de notre personnalisation collaberativ
sont les niveaux hiérarchiques dans les dimensions. Amdre approche aura un impact a la fois sur le document
contenant la structure de I'entrepd@i( — model.xml), mais également sur les documents contenant les dimesrchoon
les hiérarchies seront modifiées.

3.2 Processus de personnalisation collaborative proposé

A travers cet article, nous voulons poser les bases de noipogition de personnalisation collaborative. Il s’agit
d’exploiter un entrep6t de données initial. Ensuite, ungcbe collaborative a pour but d’enrichir incrémentalenoent
entrepOt initial, au fur et a mesure que la personnalisaipond a de nouveaux besoins individuels qui seront patagé
L'originalité finalement est qu’en voulant répondre a undiesndividuel, par I'expression de ses propres connasssn
I'utilisateur va en méme temps collaborer a I'enrichissenues possibilités d’analyse de I'entrepbt de donnéeslpsur
autres utilisateurs de I'organisation.

Pour permettre une personnalisation collaborative delysemdans les entrepbts de données XML, nous proposons
un processus au sein duquel les utilisateurs ont bien éwidrnune place centrale (figure 3). Chaque utilisateur de la
communauté dans I'organisation peut avoir des besoinsfiEpgs en termes d’analyse, nécessitant I'ajout ou I'enri-
chissement des hiérarchies de dimension de I'entrepdsi Aihaque utilisateur peut exprimer ses propres conmaissa
pour créer un nouveau niveau de granularité. Un module pdtacguisition des connaissances sous forme de regles
de type si-alors, correspondant & une phase particip&tivenodule d’évolution de I'entrep6t permet ensuite de prend
en compte ces regles pour faire évoluer I'entrep6t de danmdel’occurrence les documents XML adéquats. Enfin, un
module d’analyse permet a I'utilisateur qui a exprimé semeissances, de faire I'analyse correspondant a ses propre
besoins, mais ce module permet également I'accés a ces na@algses pour les autres utilisateurs de la communauté,
dans un esprit collaboratif ot chacun enrichit I'entrep@iiidui et pour les autres.
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FIG. 1 — Structure du graph€w — model.xml.

ia) ik '

FIG. 2 — Structure des grapheguctsy.aml (a) etdimensiong.aml (b).
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FIG. 3 — Processus de personnalisation collaborative dans lesepeibts de données XML.

Reprécisons que les utilisateurs disposent de I'entrep@iotinées initial. Celui-ci a été congu a partir des sources
de données et d'un ensemble de besoins d’analyse globawgspondant a des besoins communs pour I'ensemble des
utilisateurs, recensés au moment de la conception. Cegpgitmitial permet de garantir I'intégrité des données « de
base» (assurant le maintien de la cohérence de la phaserdemieait des données dans I'entrepot). Il appartient ensuit
a chaque utilisateur d’ajouter les niveaux d’analyse danbesoin et d’en faire profiter les autres usagers.

3.3 Participation des analystes

Dans ce contexte d’entrepdt de données, la participatieradalystes pour une personnalisation collaborative s’ef-
fectue dans la phase d’acquisition des connaissancesgduitfinalement I'expression d’un besoin individuel d’bysa,
nécessitant un processus pouvant étre qualifié de perssatical.

La connaissance que nous considérons ici concerne la faggréder les données. Ainsi, nous souhaitons représenter
ces connaissances de fagcon simple pour les analystes. Wmssalors choisi de représenter ces connaissances smes for
de regles dites d’agrégation qui sont des régles de typersi{xif-then»).

Rappelons que le langage XML renferme a la fois la structtiesedonnées elles-mémes. Il s’agit pour les analystes
d’exprimer leurs connaissances pour ajouter de nouvearganx de granularité. Cet ajout a un effet a la fois sur la
structure et les données elles-mémes.

Ainsi, pour permettre I'acquisition des connaissancessmmoposons de la découper en deux étapes : expression des
connaissances structurelles sur la création du nouveaauniexpression des connaissances sur les données de eaunouv
niveau.

De ce fait, les régles d’agrégation sont de deux types : régleture et regle données. Pour créer un niveau de
granularité, il faut une regle structure et un ensemble dkesadonnées. En effet, la regle structure permet de dédinir |
structure des liens d’agrégation : quel niveau est crédsaitibuts le caractérisent, a quel(s) niveau(x) estliér a
partir de quels attributs le lien d’agrégation est défiru, bes régles données, quant a elles, instancient la ragleiste,
c’est-a-dire qu’elles définissent les liens d’agrégatiomi&eau des données. Cette formalisation s’inspire de celé
nous avons proposée dans (Bentayeb et al., 2008).

Soit EL le niveau de hiérarchique au dessus duquel sera constnivglau a créer. SoftEF A;,i = 1..m} 'ensemble
des m attributs parmi les’ attributs deE L, sur lesquels seront basées les conditions définissanepes d’instances.
Soient GL le nouveau niveau@t4, j = 1..n I'ensemble des n attributs du nouveau nivéalL La régle structure notée
SR est définie comme suit :

R: if ConditionOn(EL, {EA;, i = 1..m}) then Generate(GL, {GA;, j =1.n})

LaregleSR est instanciée par différentes régles données.
Une regle donnée est basée sur un enseffilole > termes de regles, noté&l, tels que :

T ={RT,,1 <z <z} ={EAyop,{ens|val},}
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ou E A, est un attribut du niveau existamf, est un opérateur, €ens|val}, est soit un ensemble de valeurs, soit une
valeur (selon 'opérateur utilisé), ces valeurs apparieaa domaine de définition déA,.

Soientg le nombre d’instances d&é L, un ensembl? = {r,;,d = 1..q} deq régles données doivent étre définies.
Notonsug; la valeur de I'attribut généré A; dans la régle données.

La clause «si» (if) est basée sur une composition de conjgorscou de disjonctions de termes de régle, la clause
«alors» (then) définit les valeurs des attributs (autremigtes instances du nouveau niveau).

Une régle données; est définie de la facon suivante :

rq:if RTy AND|OR ... AND|OR RT, AND|OR ... AND|OR RT,

then GA1 = vg1 AND ... AND GAj =vqj AND ... AND GA,, = van

Ainsi, la participation des utilisateurs réside dans l'@gsion de ces régles d’agrégation (structure et donng@-r
sentant leurs connaissances sur la facon d’'agréger legdsehtraduisant leurs propres besoins d'analyse.

3.4 Exploitation de la participation des analystes

Une fois les connaissances exprimées, il s'agit d’exploigéte participation, en I'occurrence, faire évoluer trepot
de données en fonction des régles exprimées.

Compte-tenu des spécificités du stockage XML, I'évolutien’dntrepdt n'est pas une tache facile. En effet, nous
devons prendre en compte le fait que la structure et les dssunt renfermées dans les documents, méme si le schéma
de I'entrepdt est représenté dans un document bien idediiifié model.xml. De plus, nous devons prendre en compte
I'organisation des informations sous forme d’arbre.

La création d’'un nouveau niveau nécessite non seulemenéddian de ce niveau lui-méme avec les données adé-
quates, mais aussi les liens avec le ou les autres niveaubai@Drill-Down si le niveau est ajouté a la fin d’'une
hiérarchie, attributs @Drill-Down et @Roll-Up si le niveast inséré entre deux niveaux existants).

Pour considérer cette évolution, nous devons I'envisager geux documents : le document représentant le modeéle
(dw — model.xml) et le document de la dimension qui est concerné par I'ajaurt diveau (imensiong.xml) puisque
chaque dimension est représentée dans un document XML.

Notons que le documelfticts.xml n’est pas modifié puisqu’il s’agit d’'une partie fixe qui asstintégrité par rapport
aux données sources et au processus d’alimentation.

Nous pouvons résumer les différentes opérations pour ieple résultat de la participation d’'un analyste donné
comme sulit :

1. dansle documeitv — model.xml :
(a) ajouter le nceud correspond au nouveau niveau, en ertilaganformations dans la regle structure
2. dans le documertimensiong.xml :

(a) ajouter I'élément représentant le niveau
(b) exploiter les régles données pour ajouter les élémemsssaires
(c) mettre a jour les propriétés roll-up

(d) sile niveau a été inséré entre deux niveaux existants;gragjour les propriétés drill-down du niveau supérieur

4 Mise en ceuvre de notre approche

4.1 Eléments d'implémentation

Notre approche de personnalisation collaborative polai@dyses dans les entrep6ts XML est actuellement en cours
de développement.

Une interface web permet l'interaction avec les utiliseseldinsi, cette interface va aider l'utilisateur a exprime
ses connaissances, autrement dit les regles (structuomeées), de fagon intuitive. L'utilisateur est en effetdgupour
choisir les éléments dans l'interface, I'aidant ainsi arerpr ses connaissances et donc a participer a I'enrichisse
des possibilités d’analyse de I'entrepdt XML. Cette intéian est développée grace a des scripts PHP.

L'évolution de I'entrep6t de données XML nécessite des méspur au sein des documents XML qui sont exploités
pour stocker I'entrep6t. Ainsi, nous devons développerdgmmme requis pour mettre a jour les documents XML.
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Xupdate est un langage de requéte XML dédié a la modificaiodahnées XML. Il s’agit d’'une spécification de
XML :DBlnitiative. C'est un langage de mise a jour XML utiispour modifier le contenu XML en déclarant quels
changements doivent étre opérés sur la syntaxe XML. Diftéseopérations élémentaires peuvent étre combinées pour
réaliser I'évolution que nous avons présentée pour appantpersonnalisation collaborative dans les entrepbtode
nées XML. Ces opérations élémentaires sont par exempéetiion d'un élément, I'insertion d’un attribut, modifiem u
attribut.

Une autre alternative pour notre implémentation seraitafesicérer le recours au DOM (Document Object Model).
En effet, DOM est un modéle objet standard indépendant de fateforme et de tout language pour représenter des
formats relatifs au HTML ou au XML. Ainsi, il serait possibitutiliser des scripts PHP avec du DOM pour réaliser
I’évolution. En particulier, mentionnons la méthode DonadoappendChild qui permet d’insérer un nouvel élément dans
un document et la méthode DomNode.setNodeValue qui metraijonceud et ses propriétés.

Nous sommes actuellement en train d’étudier ces deux attees d'implémentation.

4.2 Etude de cas

Pour illustrer notre approche, considérons le projet issnalAction Concertée Incitative avec des collegues lin-
guistes. Ce projet, nommé CLARpour «Corpus de Langues Parlées en Interaction», traitentisgration, du stockage,
de la gestion et de I'analyse de corpus de langues parléesezadtion (Aouiche et al., 2003). Un corpus comprend des
enregistrements audio et/ou vidéo d'interactions de lagigrante comme par exemple le déroulement d’un cours dans
une salle de classe.

Chaque intervenant dans un enregistrement est identiftéevpseudonyme et peut apparaitre dans plusieurs interac-
tions. Afin d’étre exploité par les linguistes, les enragistents sont reportés sous forme de texte dans des tramstsip
Ces transcriptions sont actuellement modélisées en XM& «tekens» qui sont les formes orales d’'un mots retranscrite
comme «h'llo» pour «hello» et les phénomeénes d’interaditsque les pauses, les rires, les chevauchements de,parole
etc. Les linguistes disposent d’une interface web dédiée @xploiter ces transcriptions.

L'analyse multidimensionnelle sur ces transcriptionsréstpertinente pour les linguistes. Citons par exempigdiét
pour eux d’observer les fréquences de tokens en fonctiom plate de ceux-ci dans la transcription (début, milieu gftn)
I'age de l'intervenant. Cet exemple simplifié corresponirgtanciation du documentw — model.xzml présentée dans
la figure 4.

<Z?wml wversion="1.0" sncoding="utf-57=
<DW-mode 1>
<dimension id="timwe-d" path="dim-time.xml">
<Level id="location-in-transcription®:
<attribute name="location" type="string"™ /»
</ Levels>
</dimension>
<dimension id="speaker-d" path="dim-speaker.xml">
<Lewvel id="speaker":
<attribute name="sex" type="boolean" />
</ Levels>
</dimension>
<dimension id="transcription-d" path="dim-transcript.xml">
<Lewvel id="token":
<attribute name="term" type="string" />
</Level:>
<Lewvel id="transcription':>
<attribute name="transcription-name" type="string" />
</Levels>
</dimension>
<FactDoc id="facts" path="facts.xml">
<measure id="fregquency"™ type="real" />
<dimension idref="time-4" />
<dimension idref="speaker-d" />
<dimension idref="transcription-d" />
</FaccDoos>
</ DW-mode 1>

FIG. 4 — Documentiw — model.zml exemple.

Ce schéma initial a été concu a partir des données de la basel@L en fonction des besoins d’analyse identifiés.
Mais un linguiste peut avoir besoin d’agréger les fréqusmregroupant certains emplacements des tokens. Il souhaite
par exemple savoir si certains tokens apparaissent daeatiéextrémité (début ou fin) qu’au milieu des interactions

Ihttp ://clapi.univ-lyon2.fr
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Méme si ce besoin n'a pas été exprimé initialement, le psede personnalisation collaborative va non seulement
permettre de répondre a ce besoin d’analyse individuek également de faire profiter de cette possibilité d’anayse
autres linguistes exploitant le systéme.

Le linguiste va donc formuler les régles d’agrégation tisalot son besoin d’analyse, en I'occurrence la facon d*agré
ger les données : une régle structure et les régles donnéesmandantes.

Regle structure :

(SR) if ConditionOn(location — in — transcription, {location})

then Generate(group — of — location, {group — location})

Reéegles données :
(r1) if location in {'begin’, "end'} then group — location = 'extreme’
(ro) if location not in {'begin’, 'end’} then group — location = "middle’

Grace a ces regles, I'entrep6t de données XML peut évoluarars la modification du documedty — model.xml
d’'une part, du documentim — time.xml d’autre part puisqu’il correspond au document de la dinengui va étre
enrichie d'un niveau hiérarchique. Le documéat— model.xml est modifié pour inclure le nouveau niveau (parties en
gras dans la figure 5).

<Z?wml wversion="1.0" sncoding="utf-57=
<DW-mode 1>
<dimension id="timwe-d" path="dim-time.xml">
<Lewvel id="location-in-transcription™:>
<attribute name="location" type="string"™ /»
</ Levels>
<Lerel id="group-of-location-in-transcription"
<attribute name="location-group” type="string"™ [
<fLevel>
</dimension>
<dimension id="speaker-d" path="dim-speaker.xml">
<Lewvel id="speaker":
<attribute name="sex" type="boolean" />
</Level:>
</dimension>
<dimension id="transcription-d" path="dim-transcript.xml":>
<Level id="token":
<attribute name="term" type="string" />
</Level:>
<Lewvel id="transcription':>
<attribute name="transcription-name" type="string" />
</ Level>
</dimension>
<FactDoc id="facts" path="facts.xml":>
<measure id="freguency"™ type="real" />
<dimension idref="time-d" /»
<dimension idref="speaker-d" />
<dimension idref="transcription-d" />
</FaccDoos>
</ DW-mode 1>

FIG. 5 — Documentiw — model.xzml exemple mis a jour.

Le documentlim — time.xml est également mis a jour pour représenter le nouveau nivaas estances, ainsi que
les liens d’agrégation requis (parties en gras dans la figure

Ainsi, le linguiste va pouvoir connaitre les fréquences @d®ns en fonction des groupes d’emplacements qu'il
a défini, obtenant ainsi une réponse a ses propres besoimalyda. Et le niveau ainsi créé va pouvoir étre exploité
pour différentes analyses (détail des fréquences par gréd@mplacements et par sexe du locuteur par exemple), par le
linguiste qui en avait besoin mais également par les autrggistes.

5 Conclusion et perspectives

Dans cet article, nous avons posé les bases d'un systemerstmpalisation collaborative pour I'enrichissement
des analyses dans les entrep6ts de données complexes XMk.aNons explicité les principes de cette proposition,
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<?wml version="1.0" encoding="utf-5">
<dimension dim-id="time-d">
<Level id="location-in-transcription':
<Instance id="hegin®™ Roll-up="extreme":
<attribute id="location™ wvalue="hegin">
</ Instance:>
<Instance id="mwiddle"™ Roll-up="middle">
<attribute id="location®™ wvalue="middle":>
</ Instances
<Instance id="end" Roll-up="extreme":>
<attribute id="location™ walue="end">
</ Instance:>
</Level>
<Level id="group-of-location-in-transcription"':>
<Instance id="extreme" Drill-Down={"begin","end"}:>
<attribute id="location-group" value="extreme">
<fInstance>
<Instance id="middle" Roll-up="middle":
<attribute id="location-group" value="middle">
<fInstance>
<fLevel>
</dimensions>

FIG. 6 — Documentlim — time.xml mis a jour.

décrit le processus centré utilisateurs pour permettr@ddisation de cette proposition, nous avons détaillé lex de
principaux modules pour atteindre I'objectif, & savoir &tripation des utilisateurs (I'acquisition des coneaiges) et
I'exploitation de cette participation (I'évolution inaréentale de I'entrepét). L'implémentation de notre appeoeht en
cours de développement, mais nous avons indiqué quelggregéls la concernant, et nous avons illustré notre approche
par une étude de cas issu d’'une collaboration avec des ditegui

Cet article présente un travail préliminaire dans le domdimla personnalisation collaborative dans les entregdts d
données complexes ouvrant de nombreuses perspectives!'idanédiat, il s'agit, a partir d’'un recensement des hiéra
chies complexes inspiré par la modélisation des hiéras@tablie par Malinowski et Zimanyi (2004), d’aider a la sais
des régles exprimant les connaissances. Ainsi les réglestde fondement du systéme, il s’agit alors de guiderlituti
sateur dans I'expression de ses connaissances et d’atfapteification des reégles saisies. Aini la formalisationrae
également étre enrichie par rapport aux différentes pétgsipour prendre en compte les différents types de hiéearch

Dans notre approche, I'apect collaboratif se traduit pagnnichissement incrémental de I'entrepdt mettant finafgme
a disposition des utilisateurs de la communauté les suggeshdividuelles. En d’autres mots, il s’agit d’'un partages
possibilités d’analyse créées individuellement. Il deatirs intéressant d’envisager I'aspect collaboratif @rtypduisant
I'échange de points de vue. Ceci peut étre intéressant éisylear dans le cas de points de vue divergents. Nous avons
d’ores et déja proposé d’avoir recours au versionnementipaduire des points de vue différents sur un méme niveau
(Bentayeb et al., 2008), mais il serait sans doute pertitienvisager d’autres solutions.

Par ailleurs, ce principe de personnalisation collabeggiburrait étre étendu. En effet, dans notre cas, les nodvea
axes sont accessibles par les autres usagers du systersenddaipourrions aller au-dela en envisageant un systeme de
recommandation. Des travaux commencent a émerger surpettate recommandation dans les entrepdts de données
(Giacometti et al., 2008). Il s'agit alors de pouvoir expdoi’aspect collaboratif que nous avons introduit. Noussoms
également que le concept de profil pourrait étre pertinemteffet, dans le contexte d’une organisation telle qu'une
entreprise, la notion de métier peut étre intéressante @bave pour la recommandation.

Enfin, Bentayeb (2008) a proposé I'utilisation d’'une mé#hde fouille de données, celle des K-means en l'occur-
rence, pour permettre la construction de nouveaux nivealgeanularité. Il serait sans doute pertinent de s’intéreds
des méthodes de fouille de données dans les documents XMligmiémerger de nouveaux axes d’analyse. Ceci aurait
pour objectif, entre autres, d’exploiter des connaissadoat les utilisateurs ne disposent pas.
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Summary

The XML data warehouses are a good alternative for the reptation, storage and analysis of complex data. The
model of a data warehouse is classically designed from thiadéle data sources and analysis needs identified during
the conception. It turns out that the analysis needs maygandepending on knowledge of analysts. This knowledge
may concern new ways to aggregate data. Thus, to provideswmeano individual analysis needs and take advantage
of knowledge of different analysts using the data warehowsegoropose in this paper a collaborative personalization f
enrichment opportunities for analysis of XML data wareleughis approach is based on the expression of knowledge
analysts on how to aggregate the data, allowing the shafingw possibilities for analysis through the enrichment of
dimension hierarchies that drive the navigation in the XMitadwarehouse.



