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Résumé.

Ces dernieres années ont connu une large adoption de
JSON en tant que format de représentation de données mas-
sives. Les données JSON sont généralement dépourvues de
schémas puisqu’elles sont produites et gérées de maniere flex-
ible. Malgré cet avantage, 'absence de schéma présente de
nombreux inconvénients : la correction des requétes et des
programmes ne peut étre vérifiée de maniere statique comme
c’est la cas traditionnellement, les utilisateurs ne disposent
d’aucun moyen le permettant de découvrir la structure des
données sous-jacentes et, de maniere plus générale, les tech-
niques d’optimisations basées sur les schémas ne peuvent
étre appliquées.

Dans ce travail nous nous intéressons a 'inférence de sché-
mas pour des données JSON massives. Notre premiere con-
tribution consiste a proposer un langage de types pour JSON
permettant de représenter la structure complexe des données
analysées. Notre seconde contribution concerne le développe-
ment d’'un algorithme d’inférence distribué et de son im-
plantation dans Spark afin de garantir une exécution effi-
cace sur des données volumineuses. Les résultats obtenus
suite a une premiere étude expérimentale permettent de con-
clure que notre approche est satisfaisant en terme de temps
d’exécution et de concision de schémas inférés.

1. INTRODUCTION

Les applications modernes sont amenées a analyser de
larges volumes de données semi-strucutrées. Dans la plupart
de ces applications et dans les applications communément
appelées NoSQL, les données sont représentées en JSON,
ce dernier étant un format particulierement apprécié pour

*Houssem Ben Lahmar has been partially sup-
ported by the project D03 of SFB/Transregio 161

http://www.trr16l.de/interfak/forschergruppen/sfbtrri61.

(c) 2016, Copyright is with the authors. Published in the Proceedings of the
BDA 2016 Conference (15-18 November, 2016, Poitiers, France). Distri-
bution of this paper is permitted under the terms of the Creative Commons
license CC-by-nc-nd 4.0.

(c) 2016, Droits restant aux auteurs. Publié dans les actes de la conférence
BDA 2016 (15 au 18 Novembre 2016, Poitiers, France). Redistribution de
cet article autorisée selon les termes de la licence Creative Commons CC-
by-nc-nd 4.0.

BDA 2016, 15 au 18 Novembre, Poitiers, France.

Houssem Ben Lahmar*

University of Stuttgart
Houssem.Ben-
Lahmar@ipvs.uni-
stuttgart.de

Dario Colazzo
Université Paris-Dauphine,
PSL Research University,

CNRS, LAMSADE
75016 PARIS, FRANCE
dario.colazzo@dauphine.fr

Carlo Sartiani
DIMIE
Universita della Basilicata
sartiani@gmail.com

sa flexibilité et sa simplicité. Dans ce contexte, 'utilisation
de schémas n’est pas obligatoire contrairement au cas rela-
tionnel. Ceci a pour avantage de permettre de déployer des
applications de maniére rapide sans avoir & se soucier du
format des données échangées. Bien entendu, ’absence d’un
schéma complique la plupart des opérations d’accés aux don-
nées a commencer par l'interrogation puisque l'utilisateur
ne dispose d’aucune vue synthétique lui permettant de com-
prendre la structure sous-jacente des données. IL’absence
de schéma prive également les SGBD de tirer profit de tech-
niques d’optimisation basées sur le schéma tels que la réécri-
ture de requétes ou la projection.

Dans ce travail nous proposons une approche permettant
d’inférer, & partir d’une large collection de documents JSON,
un schéma avec comme premier objectif de refléter la struc-
ture des données en entrée en tenant compte de I'imbrication
des objets et du caractere obligatoire ou facultatif des at-
tributs. Afin de permettre que ce schéma soit exploitable,
notre technique d’inférence doit produire des schéma concis
en évitant la redondance d’information. Enfin, afin de pou-
voir manipuler de larges jeux de données, notre technique
doit passer a 1’échelle.

La technique que nous proposons s’appuie sur deux étapes
qui se greffent dans un programme Map-Reduce de fagon as-
sez naturelle. Dans un premier temps, chaque document de
la collection en entrée est analysé séparément dans le but
d’en inférer un schéma. Cette étape se déroule de fagon par-
allele et est donc intégrée a la phase Map. Dans un second
temps, les schémas produits dans la phase initiale sont fu-
sionnés dans le but de produire le schéma global capturant
la structure de tous les documents en entrée. Cette étape
est intégrée a la phase Reduce.

La suite du document est consacrée a lillustration de
notre technique d’inférence. Faute d’espace, la présentation
formelle est reléguée a l'article long [2].

2. APERCU SUR L’INFERENCE DE SCHE-
MAS

Afin d’illustrer notre technique, rappelons d’abord la syn-
taxe et la sémantique de JSON. Comme dans la plupart
des modeles semi-structurés, JSON utilise des valeurs bases
(null, booléens, entiers et chaines de caractéres) servant a
stocker des informations atomiques et des valeurs complexes
permettant de structurer les données soit dans un object ou



une séquence. Un object est un ensemble d’attributs, chaque
attribut associe a une clé une valeur donnée. Une séquence
est une liste (ordonnée) de valeurs quelconques.

Afin d’illustrer la syntaxe de JSON considérons le docu-
ment di ci-dessous.

{"A": 123’ "p" .
npn. ["abc",

"The ...", "C":
"cde", "fr12"] }

false,

Ce document est construit a partir d’un objet délimité par
des accolades. Cet objet est composé des clés "A” "B”,
”C” et "D” auxquelles sont associés respectivement un en-
tier, une chalne de caracteres, un booléen et une séquence.
La séquence associée a "D” est délimitée par des crochets et
est composée de trois chaines de caracteres.

Il est important de noter qu’il n’existe pas de langage de
schéma standard pour représenter un schéma JSON. Néan-
moins le langage Json-Schema [1] semble étre le plus adopté
dans la pratique et a d’ailleurs fait ’objet d’une étude formelle
dans [3] visant & révéler ses différentes caractéristiques. Grosso
modo, Json-Schema permet de représenter la structure d’'un
document JSON en exhibant sa structure, abstrait les valeurs
atomiques en des types pré-définis, précise si les attributs
sont facultatifs ou obligatoires et indique la cardinalité des
éléments des séquences. Il a été démontré dans [3] que
le probleme de validation d’une instance par rapport a un
schéma de ce langage est PTIME-hard. La problématique
d’inférence de schémas n’a pas été considéré dans la littéra-
ture.

Dans notre étude ou l'intérét est d’inférer un schéma suc-
cinct a partir d’une collection de documents, nous proposons
un langage de schéma permettant, de la méme maniere que
Json-Schema, d’abstraire les valeurs atomiques vers des types
atomiques, de représenter la structure des données en entrée
et de savoir pour chaque attribut s’il est facultatif ou obli-
gatoire. Le schéma s; correspondant au document d; est
donc
{"A": Number, "B":
"D": [String,

String,
String,

"C": Boolean,
Stringl %

Rappelons que 'un des objectifs de notre approche est de
construire des schémas succincts. Ceci passe par ’encodage
compact du contenu des séquences en introduisant 1’étoile
de Kleene. Ainsi, il sera possible de ne renseigner que les
types distincts qui apparaissent dans une séquence. Dans
notre exemple, le schéma s; devient
{"a": e

Number, "B": String, Boolean,

"D": [String*] 1}

Nous allons maintenant nous intéresser a ’opération de fu-
sion qui prend en entrée deux schémas s et s” et doit produire
un schéma capturant toutes les caractéristiques de s et s’
tout en étant compact. Intuitivement, cette opération con-
siste & combiner les parties de s et s’ qui sont identiques et &
retourner les parties restantes telles quelles. Afin d’illustrer
cette opération considérons le schéma s2 ci-dessous qui sera
fusionné avec s1 décrit précédemment.

{"A":

Number, "B": Number, "C":

"D": [Numberx] }

Boolean,

Il est aisé de constater que les attributs identifiés par "A”,
”C” sont identiques dans les deux schémas et que, par con-
séquent, ils seront fusionnés dans le résultat. Les attributs

identifiés par "B” et ”D” sont, quant & eux, différents et de-
vront subir un traitement particulier permettant de garder
l’information sur la variation de leur structure dans s; et
s2. Pour ce faire, nous utilisons 'opérateur d’union (4) qui
indique toutes les possibilités rencontrées lors de la fusion.
Le résultat de la fusion de s; et s2 est donc

{"A": Number,
Boolean,

"B" .
npn.

String+Number, "C":
[(String+Number)*] }

Il est important de noter que le schéma retourné est un
super-type des schémas s1 et sz en entrée. Il est aussi impor-
tant de souligner que pour permettre I’exécution de la fusion
en Map-Reduce, la fusion est commutative et associative.

3. CONCLUSIONS ET PERSPECTIVES

L’approche décrite dans cet article est une premiere étape
vers le développement d’une technique d’inférence de sché-
mas pour une large collection de documents JSON. Le but
principal est de fournir une vue succincte des données sous-
jacentes afin de faciliter leur manipulation (stockage, inter-
rogation, transformation). Bien que relativement simple, le
langage de schéma utilisé permet de refléter les variations
structurelles des données tout en offrant une vue succincte
de celles-ci. Une étude expérimentale (consultable en [2]) a
pu démontré que ’approche proposée remplit les objectifs
fixés en amont : la concision et le passage a I’échelle. En
guise de perspective, nous étudions la possibilité d’enrichir le
langage de schéma d’information sur la cardinalité des don-
nées afin de mieux cerner les caractéristiques statistiques
des données. Nous envisageons également d’étudier le com-
promis entre concision et précision des schémas produits en
nous appuyant sur des cas d’études réels.
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