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RESUME. Les systémes de médiation constituent une réponse architecturale pour un accés
transparent a des sources de données distribuées. C’est une problématique toujours ouverte mais
déja ancienne qui a donné naissance a de nombreuses méthodologies et de nombreux systémes et
outils. Ces problémes sont d’autant plus cruciaux lorsque les sources sont nombreuses et
hétérogénes. Nous proposons un systéme de médiation permettant une interopérabilité entre
données hétérogenes tant par leur nature que par leur source. Ce systéme a pour but de permettre
des interactions entre utilisateur et systéme informatique dédié a une plate-forme d’e-Administration
a Madagascar.

ABSTRACT. The mediation systems constitute an architectural solution for a transparent access to
distributed data sources. It is always open but already old problems which gave birth too many
methodologies and many systems and tools. These problems are all the more crucial when the
sources are many and heterogeneous. We propose a mediation system allowing an interworking
between heterogeneous data as well by their nature as by their source. The purpose of this system
is to enable interactions between a user and a computerized system dedicated to a platform of E-
Administration in Madagascar.

MOTS-CLES : intégration, interopérabilité, systéme d’information, médiation de données, Services
et Web.
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1. Introduction

Les avancées considérables en matiere de réseaux et de bases de données ont
conduit a la multiplication et a I’expansion des systémes d’information a grande
échelle. Dans ces systémes cohabitent des données et les services les manipulant. Le
role des systémes d’intégration de données est de répondre aux besoins des utilisateurs
a travers des interfaces d’accés uniformes a ces sources de données. D’une part,
I’intégration de sources de données n’est pas une tiche facile. En effet, les sources sont
souvent hétérogeénes car elles ont été¢ définies et/ou structurées indépendamment les
unes des autres et avec des sémantiques différentes. D’autre part, les progres
technologiques récents ont donné naissance a de nouvelles applications, qui se
caractérisent par un accroissement important du volume des données a acquérir, stocker
et traiter et par le caractére distribué et hétérogéne de ces données.

Dans ce contexte, nous proposons un systéme adaptatif d’aide a I’intégration de
données hétérogenes dans le but de créer un systeme agile.

2. Différentes approches de I'intégration d’applications

Aujourd’hui les différentes organisations nationales doivent faire interopérer les
systémes de bases de données afin de pouvoir réaliser des fonctions critiques. Cela pose
des problémes selon trois aspects : la distribution et 1’hétérogénéité des données,
I’autonomie des sources, et ’interopérabilité des systémes qui gérent les bases. Malgré
I’émergence de nouveaux concepts, standards, outils, etc., la complexité de 1’intégration
d’applications hétérogénes dans une démarche d’urbanisation, de flexibilité et
d’évolutivité demeure importante. Le développement des applications a eu tendance a
se faire en fonction des besoins immédiats des organisations. Une nouvelle application
étant créée a chaque fois qu’un nouveau besoin émergeait dans une organisation.
Chaque application traite séparément les données, par conséquent, différentes
applications peuvent exécuter plusieurs fois la méme fonctionnalité principale, rendant
ainsi le systéme inefficace. L’intégration d’applications est, par nature, la solution a ces
problémes. Grace a elle, les applications « communiquent » entre elles, réutilisant ainsi
les données et les fonctionnalités de chacune d’entre elles. Actuellement, il existe deux
types d’approches de D’intégration d’applications : (1) approche matérielle et (2)
approche virtuelle.

2.1. Approche matérielle

Cette technique consiste a compléter et recopier les données sources pour construire
une nouvelle application qui collecte et stocke de maniére définitive des informations
volatiles provenant d'autres bases de données. Cette nouvelle application s’appelle

CARI 2010 - YAMOUSSOUKRO
- 46 -



entrepot de données. Un entrep6t de données est une structure informatique dans
laquelle est centralisé un volume important de données consolidées a partir des diverses
bases de données internes et externes d'une organisation ; il est congu pour offrir un
acces rapide a l'information stratégique nécessaire a la prise de décision. Cette
technique présente des avantages au point de vue de la performance, la personnalisation
des données, la gestion des versions, 1’archivage et I’interrogation de ressources
passives. Les entrep6ts de données, bien qu'ils répondent aux besoins des organisations,
ont de nombreux inconvénients car ils sont redondants [12], centralisés [6] et rigides
[12], [6]. D'autres solutions ont vu le jour pour améliorer les entrepots de données,
comme les bases de données fédérées. Ce sont des bases de données qui rassemblent en
une unique base de données virtuelle — ¢’est-a-dire qu’elle n'existe pas physiquement —
un ensemble de bases de données distribuées, autonomes et hétérogénes [10]. Deux
approches sont connues pour intégrer des bases de données a une base de données
fédérées. La premiere approche, appelée Global-As-View (GAV) [2], consiste a définir
le schéma global en fonction des schémas des sources. Cette approche est utilisée dans
les systtmes TSIMMIS' [3] et Garlic [9]. La seconde, appelée Local-As-View (LAV)
[2], consiste a définir les schémas locaux en fonction du schéma global. Cette approche
est utilisée notamment dans le projet Information Manifold [7] ou PICSEL. Ces
approches apportent une amélioration par rapport aux entrep6ots de données néanmoins,
elles présentent l'inconvénient d'étre difficiles a mettre en ceuvre, de repousser le
rapatriement des données au dernier moment et elles ne sont pas beaucoup plus
flexibles que les entrepdts de données.

En dehors de cet entrepot de données, il existe le Systeme d’Information
Décisionnel (SID) (Business Intelligence) qui fait 1’historique des données essentielles
d’une organisation. Il présente I’avantage de permettre de prendre des décisions a ’aide
d’un tableau de bord et d’états de synthése et 1’inconvénient de fournir en différé la
valeur des données.

2.2. Approche virtuelle

Dans cette approche, il existe deux méthodes :

- Systéme de médiation : qui est défini comme I’intégration de plusieurs sources de
données distribuées et hétérogénes. Ce systéme contient les trois composants essentiels
suivants : (i) un médiateur qui identific les sources a interroger pour une requéte
globale, réécrit et optimise les requétes puis intégre les résultats obtenus a partir des
sources ; (ii) un adaptateur (wrapper) qui adapte la requéte pour les sources et (iii) un
mapping qui fait la mise en correspondance [11]. Ce systéme de médiation fournit ainsi
un point d’accés unique a un ensemble de sources de données. Plusieurs projets ont

"' C’est un acronyme de The Stanford-IBM Manager of Multiple Information Sources.
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adoptés ce systetme de médiations de données, citons quelques uns : TSIMMIS [3],
STYX et e-XMLMedia. Le systéeme de médiation procure un acces direct aux données
mais impose une migration de requétes vers les sources.

- Architecture pair-a-pair, les systémes pair-a-pair permettent a plusieurs ordinateurs
de communiquer via un réseau, de partager simplement des objets. Dans cette
architecture, il n’y a pas de différence entre serveur et client. Ces systémes permettent
de rendre les objets d'autant plus disponibles qu'ils sont fréquemment accédés, et donc
répliqués sur un grand nombre de nceuds ce qui facilite I'augmentation du nombre de
fichiers dans le réseau. C'est ce qu'on appelle le passage a I'échelle. Cette méthode est
utilisée dans plusieurs projets tels que : (i) SenPeer [4], reposant sur une organisation
des pairs en domaines sémantiques; et (ii) LeSelect [8] développé dans le cadre du
projet Caravel a I'lNRIA, permettant aux utilisateurs de publier de maniére transparente
leurs ressources.

Ces approches virtuelles présentent des avantages tels que la non transformation de
données et des désavantages tels qu’une perte de performance, la traduction de
requétes, la dépendance aux capacités des sources.

2.3. Architecture orientée service (ou SOA)

Il existe une nouvelle approche d’urbanisation logicielle, appelée architecture
orientée service (Service Oriented Architecture : SOA), permettant de construire une
architecture de communication entre applicatifs hétérogénes. SOA est une forme
d’architecture de médiation reposant sur 1’assemblage de services proposés par
différentes applications. Elle permet I’intégration des applications et assure aussi
I’interopérabilité de ces applications par I’intermédiaire de ses €léments principaux : le
service, 1’Enterprise Service Bus et les Services Web. Les différents composants
logiciels sont connectés avec un couplage lache’. Selon Xavier Fournier-Morel [5] «
Un service, au sens SOA, met a disposition d’acteurs (humains ou logiciel) intervenants
dans des processus métiers, un accés vers une ou plusieurs fonctions métiers ». Un «
Enterprise Service Bus ou ESB » est une solution d’intégration fournissant des services
ainsi qu’une interopérabilité accrue par 1’utilisation systématique des standards comme
XML, les Web Services et les normes WS-** . Un « Service Web » est un programme
informatique interopérable qui est fondé sur trois concepts : (i) SOAP (Simple Object
Access Protocol) : c’est une normalisation des échanges de données utilisant les
protocoles de communication HTTP/SMTP/POP ; (ii) WSDL (Web Services
Description Language) : c’est une description en XML des Services Web et (iii) UDDI
(Universal Description, Discovery and Integration) : ¢’est un annuaire de services.

2 Dans un couplage lache un service n’est pas autorisé a appeler directement un autre service.
> WS-* : Ensemble de normes associées aux Services Web
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Cette approche rend treés facile 1’ajout de nouvelles sources de données et est plus
agile [1]. Mais elle a pour inconvénient de demander beaucoup de ressources, qu’elles
soient matérielles, humaines ou financiéres.

3. Notre approche

L’intégration et I’interopérabilité entre données hétérogeénes sont des problémes
criants pour de nombreuses organisations. En effet, le contexte actuel de restructuration,
de fusion, d’organisations publiques et privées engendre des problémes de gouvernance
et requiert la mise en ceuvre de processus importants pour assurer 1’ interopérabilité des
systemes d’informations. Actuellement, Madagascar fait une course contre la montre
pour la mise en place de systémes d’information (SI) dans tous les départements
ministériels et institutions. Ceci en ’absence d’un schéma directeur national et/ou d’un
organisme public ou privé qui gere ces SI qui souvent contiennent des informations
semblables mais a usages différents. De plus, vu le manque d’informaticiens a
Madagascar, surtout dans le secteur public, la conception et I’implémentation de ces SI
sont confides a différents prestataires de service qui développent leur propre SI sans
prendre en compte les autres.

Pour résoudre ce probléme, nous avons adopté la combinaison d’une architecture
orientée service (SOA), du systéme de médiation de données et de I’entrepdt de
données pour constituer un systeme adaptatif d’aide a l'intégration de systémes
d’informations hétérogenes et distribués [11].

1 T
| - e | . Ripmats

e Resgaite -
; T g l =) = —~
g e [;......'....' =7
regmmien e dumien | e XML
Tin Iwikimemes

s

Enterprise Service Bus (ESH) )

_l:-.l__ -.:.i-.,;- | ===~ \:T'.r | :'-._'-__|
Fﬁ:lm: i Tllr_:'i'il"l;l i -.npun:.'-_'j : --:uu-n.:'.]:
== s W i

|s_...._n. 's...-.:r| [!v-'ﬂl

;Tu_-_ Figure 1. Schema global de la médiation

Ce systéme permet l’intégration d’applications existantes et a venir ainsi que
I’interopérabilité de ces applications. Son fonctionnement est piloté par I’ESB. Pour
argumenter nos choix, nous présentons le role des trois approches choisies :
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- Entrepdts de données : il s’agit d’un entrepot de données de spécifications des
termes a utiliser dans toutes les sources et d’un entrepdt de cache des réponses. Le
premier stocke les informations de spécification congues par les experts des domaines et
les informaticiens, tandis que le deuxiéme stocke les questions déja posées par les
utilisateurs et leurs réponses.

- Systéme de médiation : I’introduction du systéme de médiation dans notre solution
a pour but de procurer un acces direct pour interroger les sources d’informations par les
biais du médiateur, du mapping et des adaptateurs. Ces derniers assurent la navette a
I’aide du protocole SOAP entre le chef d’orchestre (ESB) et les sources. Les roles du
médiateur et du mapping sont assurés respectivement par I’ESB et les services.

- Architecture orientée service (SOA) : cette approche assure I’interopérabilité du
systéme. Le role du médiateur est assuré par I’ESB, et toutes les communications de ce
systéme utilisent la technologie Service Web par le biais de son élément SOAP. Ainsi,
deés que I’ESB recoit une requéte, il consulte le service cache de données pour savoir si
ce dernier a déja une réponse correspondant a cette méme demande. Sinon, I’ESB
transmet la requéte au service d’administration d’entrep6t de spécification qui envoie
les correspondances de la requéte aux sources. L’ESB répartit les requétes aux
adaptateurs adéquats. Ces adaptateurs dirigent leur requéte vers les sources de
destination puis transmettent les réponses a ’ESB qui appelle le service d’intégration
des réponses qui les prend en charge.

4. Réalisation

Dans cette section, nous présentons sur un exemple les résultats des tests obtenus
lors du développement du prototype. Il nous restait a résoudre le probléme de la
« découverte » des services. Comme les services assurent les fonctionnalités du systéme
et que ces fonctionnalités sont obtenues a partir de I’étude des « cas d’utilisation ».
Nous avons étudié¢ le fonctionnement de notre systéeme de médiation de données pour
identifier les acteurs et les cas d’utilisation. Soit par exemple la table « EXERCICE »
qui appartient a trois sources différentes et est structurée différemment suivant ces trois
sources. Cette table est une table clef car elle contient 1’information « année
d’exercice » qui est nécessaire pour chaque début d’année. Le tableaul suivant présente
la structure de cette table pour chaque source.

a- Sourcel b- Source?

Hes ameiban

DATE

DAT
NUMEER()

E
EXER oMM TARCHARN 1)

Tableau 1. Structure de la table EXERCICE de trois sources différentes
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Supposons que, nous voulions connaitre 1’année et le libellé de tous les contenus de
ces tables représentantes. Cette requéte se formule comme suit en SQL : SELECT
exercice_annee, exercice libelle FROM exercice ; cette requéte est décomposée pour
les trois sources comme 1’indique le tableau 2. ci-dessous.

Sourcel Source2 Source3
SELECT exercice, exer_libelle SELECT exercice, exer_libelle SELECT exer_annee, exer_lib
FROM exercice; FROM exercice; FROM exercice;

Tableau 2. Réécriture de requétes aux sources de données

En exécutant ces requétes, nous obtenons les résultats suivants :

Sourcel Source2 Source3
exercice exer_libelle exercice exer_libelle exer_annee exer_lib
2007 Exer 2006 2005 Exercice 2005 2006 Exercice 2006
2008 Exer 2006 2006 Exercice 2006 | 2007 Exercice 2007
2009 Exer 2006 2007 Exercice 2007 2008 Exercice 2008
2010 Exer 2006 2008 Exercice 2008
2011 Exer 2006

Tableau 3. Résultat des requétes reformulées

Notre prochaine étape consiste & intégrer ces résultats ce qui est 1’objet du systéme
de médiation congu dans la section 3. Le systéme de médiation devra franchir les étapes
que nous avons parcourues dans I’exemple exposé ci-dessus. Pour ce faire, nous devons
concevoir le diagramme de classe [11] d’une application permettant de parcourir toutes
les sources et toutes ses tables et colonnes et de les traiter si possible. L’intégration par
le systeme de médiation du probléme ci-dessus est explicitée par la figure 2 ; il s’agit de
I’unification des résultats. Vu le nombre important de colonnes des tables, nous avons
choisi de proposer un choix manuel des colonnes contenant les résultats a unifier.

De plus, ce systéeme nous permet d’ajouter des nouvelles sources autant que nous
voulons. L'Architecture et les technologies choisies permettent d'ajouter autant de
sources que nécessaire ; ce point est primordial pour assurer un déploiement totalement
ouvert aux évolutions de l'e-administration a Madagascar.

Choisir les colonnes & unifier

Unifer Efiacer
Figure 2. L'unification et ses résultats
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5. Conclusions

L’intégration manuelle des systémes d’informations est difficilement envisageable
en présence d’un grand nombre de sources de données. En réponse a ce probléme, nous
avons proposé une approche hybride par le biais de la combinaison d’un entrep6t de
données, d’un systéme de médiation et d’une architecture orientée service des systémes
d’information en tenant compte des sources des données et des préférences des
utilisateurs. Dans ce contexte, nous avons développé un systeme simple excluant une
transformation des données. Ce systéme est performant et personnalisable, donc il est
plus agile. Il présente aussi I’avantage de la facilité d’ajout de nouvelles sources. Nos
travaux actuels traitent les requétes des utilisateurs en langage SQL. Le systéme produit
[11] est destiné aux utilisateurs qui ont un minimum de connaissances en la matiere.
Nous allons étendre notre approche pour traiter les requétes des utilisateurs sans
connaissances particuliéres des domaines administratifs et informatiques, c’est 1’objet
du grand projet a mettre en place a I’issue de nos travaux actuels.
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