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Chapitre 1

Introduction

1.1 Présentation du contexte

Depuis quelquesé&tennies, la quanét de donBes nurériqgues augmente de facon importante et le
phénonene ne fait que s'accentuer avec kevdloppement d'Internet. Le volume d'information est si
important, qu'il devient de plus en plus dif cile de trouver de l'informationriigente : les sysimes
de recherche d'information (RI) sont indispensables et les difasiiuxquelles ils sont confr@ sont
d'autant plus élicates.

Les sysemes de recherche d'information les plus connus (Google, Yahoo)dssnsystmes cen-
tralises : les donees sont stodes sur des serveurs centraux. Ce type d'architecture (client/serveu
présente des limites : pas deé@mdnce aux pannes et dif céla passea I'échelle. Les sysimes paia-
pair (P2P) on&te propogs pour épondrea ces prol#matiques, mais la distribution des dées dans
de tels systmes fait appafae de nouveaux@ls pour les systmes de Rl : recherche des dées dans
le réseau, placement des pairgigrogereité entre les pairs, etc.

Le contexte dans lequel nous allons travailler se tr@ulzecroig€e de ces deux domaines : larecherche
d'information et les sysimes P2P.

1.2 Problematiques abordes et objectifs

Ce stage a pour cadré&geral la ¢ nition de sysemes P2P pour le partage d'informations. Chaque
participant gre ses informations de mané autonome e€pond aux reggies qui lui parviennent; il
peut effectuer lui-dme des recherches dans le syse.

Nous nous placons dans le cades informations partd@gs sont des documents. Ceux-ci sontadsenés
par des vecteursesnantiques : pour un document dénchaque concept d'une ontologie est paad
selon sa ref@sentativié dans le document. La pomcition des concepts des vectewmantiques est
assuee par le processus d'indexation. Comme les participants peatremombreux, il est dif cile de
concevoir qu'ils puissent convenir de |'utilisation d'une seule énme ontologie (fme pour un domaine
particulier). Ainsi les ontologies des participants peuvenédif : il y a donc Bterogeréite £mantique.
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Dans ce contexte, A. Ventresgaeal. [34] proposent la iathode ExSID. Cette néthode utilise trois
modules qui assurent les fonctionn@ditsuivantes : expansion structurante de &eeg) interpgtation et
calcul d'image de documents. Laétmode ExSID a ét ¢k nie dans un contextewseulement deux
participants interviennent : un initiateur de rétgs et un fournisseur de documents.

Le premier objectif est la mise en place de cetiethnde dans un syahe P2P et de sa simulation
avec PeerSim. Pour atteindre cet objectif, il faudra que nous fassgrhdix concernant entre autres :
le type de éseau P2P que nous utiliserons, les algorithmes de routage déseseda distribution des
donrees d'un corpus de test dans le gyse P2P de maaie €aliste.

Le second objectif est de proposer des mesures permettant de quémtiegé d'interogerabilite
sémantique entre deux pairs utilisant des ontologies. Ces mesures dexmmetioe d'aréliorer le pro-
cessus de recherche d'information dans lesesyss P2P &terogenes émantiquement. Elles pourront
par exemplettre utili€es lors du placement des pairs dan€keau (choix des voisins, clusterisation)
ou lors du routage des regjes.

1.3 Plan du rapport

Dans un premier temps (chapitre 2), nous alloréespnter urétat de I'art sur les sysies P2P, sur
la recherche d'information et sur l'interépabilitt £mantique. Dans cette partie, nous allons tenter de
présenter les notions et les prébiatiques Bes aux sujets que nous abordons.

Ensuite, dans le chapitre 3, nousggenterons les mesures d'integogbilitt £mantique que nous
proposons. Ces mesures utilisent des alignements d'ontologies potireardegré d'interogerabilite
entre ontologies.

Le chapitre 4 psente le travail&ali pour mettre en place lagthode ExSID dans un cadre dis-
tribué. Dans cette partie, nous abordons aussi bien le travail délisaiibn et de éveloppement que le
travail d'experimentation.

Nous terminerons par faire un bilan sur le travéiili et sur les perspectives ouvertes par celui-ci
(chapitre 5).



Chapitre 2

Etat de I'art

Etant doni que le sujet du stage se positiornia croi€e de deux domaines principaux (la recherche
d'information et les sygimes P2P), nous devons avoir de bonnes connaissances suncdsmaines :
c'est ce que nous abordons dans ce chapitre.

Pour commencer, la section 2. Epente, de maeie assez@yerale, les sysimes P2P. Ensuite, la sec-
tion 2.2 pésente la recherche d'information (les mesures de @salguelles, les metks existants, etc.).
Dans la section 2.3 nous abordons la notion d'intérapilitt £mantique (Bttrogeréite £mantique, ali-
gnement d'ontologies, &thode ExSID).

2.1 Sysemes P2P

2.1.1 Types de eseaux

Les sysemes pai-pair (P2P) sont des sgshes distrib@s congus pour le partage de ressources
(donrees, capadit de calcul) en s'affranchissant du nebel client/serveur. Leur objectif est d'obtenir
une meilleur tokrance aux pannes et un meilleur passatjechelle.

Les principales caragtistiques des sysines P2P sont les suivantes :
— La gestion du systm P2P esté&kcentralige : il n'y a pas de serveur central et les pairs sont dis-
tribués sur un largeéseau.
— Les pairs sont volatiles : un pair peut rejoindre ou quitter leesgset tout moment.
— Les pairs sont autonomes : ce sont les pairs gaid&nt de partager (ou non) leurs ressources et
de rejoindre/quitter le sysine.

Trois classes deeseaux P2P sonégéralement consitées : non-structéy, stuctué et super-pair.

Non-structurés

Les sysemes non-structés sont cgés de mardre akatoire : lorsqu'un pair arrive dans le sgste,
il contacte akatoirement des pairs. Ces pairs deviennent ses voisins. Le placessedbriées dans
le réseau n'est pasétiermiré par la topologie. Aucun pair ne jouant der central (ou priviéggie), la
tolerance aux pannes estgrimportante.
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Le routage de message egtgralement effectipar inondation ¢oding) du réseau : le pair initiateur
du message envoie le messageus ses voisins. Lorsque ces derniers recoivent le message alteettr
et le transmetterd leurs propres voisins. Le message est ainsi énadyus les pairs du syahe. Ce
processus ne permet pas de passkéchelle facilement car le nombre de messagg®mngs est tes
important. Il peut y avoir saturation d@égeau. Gnutella [23] et FreeHaven [3] sont deseaux P2P
non-structues.

Structur és

Les eseaux structé@s onteté propogs pour faire face au pratrhe de passagd'échelle deséseaux
non-structues. lls contdlent directement la topologie et le placement des éesrpour arriver di-
minuer fortement le nombre de messagebangs. En effet les dor@es sont plaaesa des positions
précises : il est donc plus facile de les retrouver.

Les éseaux structés prennent &s souvent la forme de tables de hachage digabulistributed
hash table DHT ).Ces tables permettent d'associer uriectout objeta indexer dans le syamne P2P.
Les pairs sont responsables de deemqui leurs sont attrikes suivant leur position dans Eseau. Pour
trouver un objet, il suft donc de confiae la cké a laquelle il correspond, ce qui donne la positianilo
se trouve, et donc le pair qui en est responsable.

Le routage des re@tes est &s ef cace : trouver le pair responsable d'un object se faiOéing n)
décisions de routage,étant le nombre de pairs danséseau. L'autonomie est cependant limeitautant
dans les donees misea disposition par les pairs que par leur position dangseau. Chord [1], Pastry
[9] et P-Grid [8] sont desaseaux P2P strucis.

Super-pairs

lls sont appeis hybrides enaférence au fait qu'ils sont un compromis entre lesaaux P2P “purs”
(ou tous les pairs sorégaux et fournissent lesémes fonctionnal@s) et les &éseaux clients/serveurs.
Dans cesé&seaux, certains pairs sont choisis conamger-pairset ont le ble de serveurs pour d'autres
pairs. Les super-pairs euxémes sont aussi en relation de voisinage entre eux, et peuvent utilimer n'
porte quel sygme P2P pour s'organiser. Les super-pairs peudegatlus par rappora leurs capacis
(bande passante, cap&aite calcul) et rempl&s dynamiquement.

Le temps pris pour trouver une daeparmi les super-pairs (qui indexent les pairs dont ils sont res-
ponsables) estds court, comp&a l'inondation. Les @seaux de ce type sont cependags tependants
des super-pairs qui les composent : ces derniers regroupant topsleemes des serveurs dans les
architectures client/serveurs. Edutella [2] et JXTA [10] sont éssaux super-pairs.

2.1.2 Routage de regates dans des systnes non-structues

Le routage de messages dans lesesyss P2P est unadhe centrale et dif cile. Les approches clas-
sigues sont gourmandes en nombre de messagesasnsolle €seau. Les sections suivantéxidvent
diff érentes approches qui essaient de minimiser cette qelantit
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Quelques algorithmes de routage

BFS Dans saversion de base, larecherche par parcours en profdbaeih- rst search BFS) inonde
le réseau P2R une distancé& TL (Time-To-Livé de l'initiateur de la regate. Chaque pair recevant la
reqLéte cberdt la valeur duT TL, execute la regéte et la transmet tous ses voisins (3iTL > 1). Cela
permet donc d'atteindre tous les pairs 6@ une distanc& TL de l'initiateur. Des ar@liorations de
cette neéthode on&té propoges pour limiter le nombre de messages easdpar exemple [25]).

Random walks L'algorithme de marche au hasanmdutdom walk¥ gérerek “marcheurs” qui partent
de differents voisins du pair initiateur de la recherche et parcoureréisieau A chaque fois qu'un
marcheur atteint un pair, ce dernieréexte la regéte et interroge le pair initiateur pour savoir si la
condition de terminaison est remplie. Si elle n‘est pas remplie, le marcheirigee\weers I'un des voisins
du pair courant. Il est aussi possible de n'interroger dagrilierement le pair d'origine. L'ef cience de
cet algorithme est assez bonne au senkeaombre total de messagds ( TTL dans le pire des cas)
n'est pas épendant de la topologie. Par contre lesuitats @épendent de la topologie et des choix de
routage (aatoires).

Algorithmes Top-K

Les techniques pisenkes peccdemment concernent principalement les étes qui cherchent un
sous-ensemble de solutions, dont la condition est unique. Dans ceailfpar exemple pour la sur-
veillance de systme et éseau, la recherche d'information ou les bases de@mimultinédia), l'initia-
teur de la regéte n'est pas ifiresg par tous &sultats : les meilleurs suf sent. Les reégask-meilleurs
(ou reqetestop-K permettent d'exprimer ce besoin en indiquant un nonkbde esultats dont la perti-
nence est la plus forte. La valeur Kiest xée par le pair initiateur de la regte. Les algorithmes Top-K
permettent de traiter (ie. transmettre dans leessyst P2P) ce type de regpe.

La solution néve consistex envoyer la recgtea tous les pairs accessibled,exécuter et retourner les
réponses corrected'initiateur qui fait le classement. Il eévident que cette solution n'est pas acceptable
en cdlt de communication et temps de traitement.

Akbariniaet al.[11] proposent une solution totalement distéleyfully distributed, FD) pour écuter
des regétes top-k dans deéseaux struct@s. L'algorithme @bute sur le paiP; : le pair initiateur de la
reqeteQ. Celui-ci commence par :

1. Initialiser la valeur da’ TL.

2. Donner un identi ant uniqu®ID a la req@teQ. QID est cetermire a partir de l'identi ant du
pair P; et d'un compteur global de regtes. Les pairs vont pouvoir utiliser cet identi ant pour
distinguer les nouvelles regtes et celles&ja recues.

Le pairP; va maintenant devoir @cuter les quatre phases suivantes : transmission de ktesg@cution
locale de la regéte, fusion et renvoie deésultats et&cugeration des dores.

Transmission de la reqete Lorsqu'un pairP recoit un message incluant la régeQ, les actions
suivantes sont effeckes :

1. si la reqéte a @&ja ét recue (la @ri cation se fait ghcea l'identi ant QID ), le message est
ignoré ; sinon l'adresse de I'exliteur est conseee : I'expediteur devient le @re deP.
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2. lavaleur duT TL est dimin&e de 1 : si elle reste strictement positive, un nouveau message est
créé et envog a tous les voisins deé (saufa ses parents). Le messagééctontient la reqgeteQ,
son identi antQID , la nouvelle valeur d0 TL et I'adresse de l'initiateur de la regteP;.

Exécution locale de la reqiéte Apres avoir proéce a la transmission de la regte, chaque pair
executeQ localement. L'execution de la recite se traduit par le parcours de toutes les desrdu

pair et par l'attribution d'une valeur de pertinenaehaque dorge. La pertinence d'une doaed par

rapporta une regateQ est mesuge gacea une fonction de scoregoring functioh notteSc(d; Q).

Une fois que lek meilleurs donges locales songtectionrées, le pair doit attendre lesponses de
ses voisins avant de commencer la phase suivante @dar d'attendre inéd niment les ©ponses d'un
pair ayant quit le syseme, il faut xer une limite de temps d'attente (notonsVl€T). Cette limite est
calcuke en fonction de la valeur duT L, des parartres du sygime et des paragtres du pair.

Fusion et envoi des esultats Une fois le temps d'attent&/ T €couk, le pair proedea la fusion entre
ses esultats (lek meilleurs) et ceux de ses voisins. Il envoie ésultatsa son gre (celui qui lui avait
transmis la regéte) sous forme d'une liste de scorssdre-lis).

Pour minimiser le traf ¢ sur le&seau, la liste de scores ne contient pas les&mplles-rames. Si
la donréed, contenue dans le pap, fait partie desk meilleurs Eponses alors le couplg,(Sd(d; Q))
appartient la liste de scores.

Récupeération des donrees Llinitiateur de la reqé&te commence par produire la liste nale des scores :
L¢ . Chaqueélement de la liste est un couplp, (S), ou p est I'adresse d'un pair e une valeur de
pertinence. Pourecugerer lesk meilleurs donges, l'initiateur de la reckte n'a plus qua :

1. determiner le nombre de foisude pairp appartienta la liste des scores. Notons ce nomire
2. demander au pairde lui retourner ses1 meilleurs donges.

Le pair obtient ainsi le& donrées les plus pertinentes, dans un rajfou R est la valeur dar TL
fourni par le pair initiateur).

Cet algorithme est igressant car il permet d&iger I'envoie de recgtes et la&ception desésultats
dans les sysimes P2P. |l seraéeessaire pour la mise en place de kEtmode ExSID dans un sysime
P2P.

2.1.3 Simulation d'un syseme P2P
Motivations

Les sjici cit és des sysimes P2P (la distribution, la volatéitet I'autonomie des pairs) font qu'il est
dif cile de prévoir leur comportement en situatiogetle.
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Il est certe possible de mettre en place éntable Eseau P2P, en utilisant Grid5000 [4] par exemple,
mais cela est parfois compliquDans le cas de Grid5000, un certain nombre etges de “savoir-
vivre” sont en place, et cela ne facilite pas I'utilisation dasseau de cluster. Ces dif cél ont @ja
eté rencontees lors du projet de n @tude [33] auquel j'ai particid. Une des solutions est de simuler
un syseme P2P : I'ekcution est alors centradie mais les caragtistiques d'un sysime distribé sont
conserees.

Pour choisir un outil de simulation, il favaluer les besoins. En effet, chaque outil pdesses
propres caraéristiques : sa capaéif passea |'échelle, sa dynami@t ses performances (en temps et
en ressources).

Outils de simulations existants

Kotilainenet al.[26] propose une comparaison entre @iéints outils de simulation : NS-2, QueryCyle,
3LS, PeerSim, GPSGeneral P2P Simulat)r etc. Le tableau ci-dessouségente certaines de leurs
caracéristiques.

# pairs @rés | Dynamique| Langage de prog|.
NS-2 < 1000 Non C++
QueryCycle - Oui Java
3LS < 1000 Oui Java
PeerSim 10° Oui Java
NeuroGrid 300000 Oui Java
GPS - Oui Java

TAB.1 Caracéristiques de quelques outils de simulation.

PeerSim [21] possle des propéies ineressantes : il supporte un grand nombre de pairs erd g
I'entrée et la sortie de pairs en cours ceexition (cf. tableau 1). De plus, il offre de bonnes fonction-
nalités : par exemple il permet de par@tmer la connectivéé des pairs (ie. le nombre de voisins) et la
répartition des dores sur le@seau. C'est pour ces raisons qugliipe Atlas-GDD du LINA a choisi
de l'utiliser.

Il faut tout de néme noter que la version actuelle (celle disponible sur le site du projetgreepgs
la charge @seau. Cela peut deven&mant car il esévident que les performances d'un gyse distribé
dépendent de la charge des pairs. Deux modules @mngaitaires oréte cevelop@s par [equipe Atlas-
GDD pour permettre la gestion de la charge. Le premier modere lg charge des pairs en ajoutant des
délais de travail lors de I'édcution de certaines@hodes (par exemple : amtera une base de doéas
ou a des documents stoek sur disque). Le second modukrg la charge dueseau en consitlant que
le syseme ne peut supporter qu'un certain nombre de messagasnstant doni La prise en compte
de la charge est un peu graas mais elle permetija de voir apparére des pknonenes de surcharge
réeseau.

!Laboratoire d'Informatique de Nantes Atlantique
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La mise en place de la&hode ExSID nécessite de disposer d'un syste P2P et d'un sysine de
recherche d'information. La mise en place ése&au de pairs sera effegtgracea I'outils de simulation
PeerSim. Il faut @sormais que nous traitions la partie relatva recherche d'information.

2.2 Recherche d'information

2.2.1 Cereralités
Une dé nition de la recherche d'information

Le but d'un systme de recherche d'information (RI) est @pondre aux besoins en information d'un
utilisateur. Ce dernier peut exprimer ses besoins sol&rdiffes formes ; aussi biat'aide d'une liste de
mots-cks, que sous forme d'une regfe en langage naturel. Le sgste de Rl doit fournir des documents
répondant aux besoins exp@sipar I'utilisateur.

Selon Boughanem [15], en recherche d'information, les notioés sbnt les suivantes : les docu-
ments (ie. I'information), le besoin en information (expé@rsous forme d'une re@te) et la pertinence
(proximité de la reqéte avec un document).

Plusieurs dif cules font que la recherche d'information est un exercice complexe dlalbrd il faut
étre capable de comprendre le besoin exprjyar |'utilisateur. Et ensuite il faut trouver les documents
pertinents tout en minimisant le nombre de documents non pertinents.

La recherche d'information bas sur la recherche de mot&sldans les documents fonctionne bien
mais a des limites. La recherche d'informatic@msantique tente deggasser ces limites en utilisant la
sémantique (en considant la notion deonceptplutdt que celle danot-cE). Elle permet entre autre
de cesambiguiser les re@tes et les documents a n de retrouver davantage d'information pertinente
La s£smantique est app@a par l'utilisation d'ontologies. Aussenac-Gilles [15 dit une ontologie
comme la moélisation de connaissances d'un domaine (plus ou moins grand) sousdfomréseau de
concepts. L'organisation des concepts est choisie deareaifavoriser leur classi cation : la structure
d'une ontologie comporte donc sgsbhatiquement une &iarchie de sgcialisation des concepts (lien de
subsomption is-a). D'autres relation entre concepts sont aussgfremment utilises : composition,
disjonction, etc.

Mesures de qualie

Pourévaluer un systme de R, il est @cessaire de pouvoir mesurer la quaties eponses fournies
par celui-ci par rapport aux besoins expeisrpar I'utilisateur dans sa regfe. Nous avons donc besoin
de mesures de pertinence.

Il'y a de nombreuses fagons de mesurer la qualitn syseme de recherche d'information. Les
mesures les plus courantes sontdppel et laprécision Avant de pésenter ces mesures, nous devons
introduire quelques notations.
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FiG. 2.1 — L'ensemble des documenglectionres par le sygimeS (qu) et 'ensemble des documents
pertinents pour I'utilisateun (Pg') parmi 'ensemble des documents progsB .

Soit D un ensemble de documents,cetine reqéte poge sur cet ensemble. Pour cette i&guun
sous-ensemble des documents piue ditpertinentpour un utilisateuu, et un autrenon pertinent
Notons ces deux ensemblgg D etP: =DnPy.

Tout sysemeS sélectionne des documents apparter@Dicomme eponses afjuates pour la re@te
g. Nous pouvons nétl'ensemble de ces documeﬁ?.

Il existe un certain nombre de mesures pour calculer la @udilin syseme de RIEF-mesuretaux de
chute, etc.), mais les deux mesures les plus connues sont certainemeptlestda pecision. Ce sont
d'ailleurs celles-ci qui onété utilisees pouévaluer la nethode ExSID.

Le rappel Il représente le rapport entre le nombre de documents pertinents rescetrie nombre de
documents pertinents. Une valearl signi e que tous les documents pertinents e@ttrouses. |l se
calcule d'apes la formule suivante :
u S
_ kPg \ Pyk
a kPy'k

La précision Elle repésente le rapport entre le nombre de documents pertinents resatrie nombre
de documents retoues. Une valeua 1 signi e que tous les documents reto@srsont pertinents (ie. il
n'y a pas de bruit). La f@cision se calcule gcea la formule suivante :

_ kPY\ Pk
"= sk

L'id éal est lorsque les deux mesures segdlesa 1; dans ce cas on qu = Pg. En pratique, aucun
systme ne satisfait cette condition. Les test€dan eld [13] ont monté que lorsqu'un sysime obtient
un bon taux de rappel, le taux deepision est faible et inversement. La gure 2.2alie d'apes la
gure 8.2 de [13], montre :

— un syséme qui a un bon taux de rappel mais une faibéggion (pointA),
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1.0 A

Rappel

0 Y 1.0
Precision

FiG. 2.2 — Courbe caragtistique des taux de @cision et de rappel. Les sgshes ayant un bon taux
de rappel, ont gréralement une mauvaiseguision (systmeA) et inversement (systneD). Certains
sysemes se trouvent entre les deux (eysesB etC).

— un syséme qui a une bonne geision mais un faible taux de rappel (poin},
— des systmes qui cherchent un compromis entre rappel&tipr(pointB etC).
En geréral la pécision est gferée au rappel ([17]).

Corpus de test

A présent, nous devong&ahir le contexte dévaluation, c'est-dire le€lements qui vont serva tester

le processus deefection des documents pour chaqueayst. En recherche d'information, il s'agit d'un
corpus de testUn corpus est compégle :

— un ensemble de documents : c'est sur cet ensemble quétvergoges les reggtes.

— un ensemble de regtes : elles simulent I'activétd'un utilisateur.

— des jugements de pertinence : pour chaquegteqils cceterminent quels sont les documents per-

tinents (parfois le de@rde pertinence egégalement indiga).

Gregor [19] propose une description d'un certain nombre de corpiesli?Onewsgroups, Reuters-
21578, RCV-1v2, TREC-AP, NIPS, PNAS, CiteSeer, etc. Le tablealessous f@sente quelques-uns
de ces corpus avec leurs ca&addtiques :

Nom du corpus # documents # reqetes
Cran eld 1400 225
CIsl 1460 112
NPL 11 429 93
20newsgroups 20000 -
TREC-AP 209 783 -
TREC-W3C 331037 99

TAB.2 Quelques corpus de test.
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Le corpus choisi pour tester EXEl est Cran eld pour plusieurs raisons. Prem@ment, comme
notre travail porte sur le traitement des rétgs, nous devons avoir wthantillon suf samment im-
portant. Cran eld est I'un des corpus qui propose le plus de &tgu: il Epond biena ce que nous
cherchons. Deurmement, nous voulons effectuer des@uxpentations avec les doaes du corpus.
Le temps d'ekcution doitétre relativement court et les ressources @i (némoire, espace disque,
etc.) doiventetre raisonnables. Le fait que Cran eld contienne seulement 1400htsas (ce qui peut
paratre peu par rappod d'autres corpus : TREC, etc.) semble détre une bonne chose.

2.2.2 Methodes de recherche d'information
Indexation

Lindexation est le processus qui consistextraire les informations importantes d'un document ou
d'une requete. L'objectif est d'obtenir, pour chaque document et chaqueatequne description re etant
leurs contenus. L'indexation peétre €alie manuellement ou bien de mar@ automatique.

Dans le cas de l'indexation manuelle, il faut que celle-ci sedligee par des Hialistes du do-
maine abord dans les documents. En effet, pour obtenir une indexation de boniité& gilifaut que les
termes de l'index soient choisis avea@pision. Le cdt d'une telle indexation est important, d'autant
plus lorsque la collection de documentsdexer est grande.

L'indexation automatique est bien moinsiteuse, et fournit de€sultats similaires. ceux obtenus
manuellement. Baeza-Yates et Ribeiro-Neto [12] assimilent l'indexatian pé-traitement des docu-
ments. Les phasesad du pée-traitement sont :

L' élimination des mots vides de sensLes mots vides de senstép word} sont tellement communs
gu'il ne serta rien de les utiliser (le)), (1a), ( du), ( ca), etc. Ces mots vides sonté&p quesa une
langue et/ou une collection de documents.

La lemmatisation Cetteétape, aussi app racinisation, consisgeramener les termesune racine
commune. Par exemple, les tern{gsécieuse), ( précieused ou ( preciosig)), sont transforras en une
racine simple ( précieux).

La sélection des termes de l'index En ¢eréral les termes choisis sont des noms car ils sont plus
signi catifs que les verbes et les adjectifs.

La pondération des termes Elle se base souvent sur les factetirqla frequence d'apparition d'un
terme dans un document) iek (la frequence d'apparition de ceéme terme dans toute la collection
consiceree) qui permettent de congietr les pondrations locales et globales d'un terme. La mesure
tf i permet d'approximer la repsentativié d'un terme dans un document, surtout dans les corpus
de documents de tailles honees.

Lindexation peuttre lexicale (I'index est constitude mots-@s) ou €mantique (I'index est constigu
de concepts).
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Modeles de recherche d'information

Un mocktle de recherche d'information sertte nir la représentation des documents et des étes,
ainsi que la mamire de les comparer (ieédir la fonction de comparaison). Dans la suite de cette
section, sont @senés quatre moeles de RI : le moele booken, le modle probabiliste, le mazle
vectoriel et le modle vectoriel 8mantique.

Le modele booken Le mockle bookenrepiesente les documents comme des ensembles de termes et
les req@tes comme des expressions léeoines (compéess d'o@rateurs bo@ens) sur ces termes. |l est
aussi possible d'utiliser des concepts phgue des termes dans ce reta C'est le modle le plus utili€

dans les moteurs de recherche sur le Web. Lésatpurs bo@ens les plus courants sont kagation, la
disjonction et la conjonction. Parfois sont aussi uisles oprateurs un peu plus riches, comme des
opérateurs d'ordre before after. La fonction de pertinence renvoie, pour un document et unettequ
donres, la valeuVrai ou Faux selon que le document est gigertinent ou non. Bvaluation est faite
selon les fonctions d'interptation usuelles des épmateurs bo@ens.

Parmi les avantages de ce nate] nous pouvons citer sa grande fagitle mise en ceuvre, l'ef caét
du calcul, ainsi que I'expressid@tet la claré des reqétes, bases sur une logique bamdnne. C'est
pourquoi les moteurs de recherche I'ont choisi de re@@vidente : il permet une recherche rapide, et il
a une syntaxe apparemment simple.

Ce moctle n'a pas que des avantages. En effet, la syntaxe énargique des re@tes est nale-
ment assez compli@e et pas toujoursds intuitive. La plupart des regtes sont inter@ées comme
bookennes par les interfaces de recherche des moteurs de recher€hgit & plupart du temps d'un
ensemble de mots&$ traduit en une re@te bookenne (conjonction des termes). D'autre part, le el®d
est par éfaut sur le mode “tout ou rien”. La valefirest don&e aux documents qui satisfont la formule
booleenne de la redue, etO aux autres. Ce qui ne permetidemment pas un classement des docu-
ments, mais renvoie juste la liste des documenégjadts. Il n'y a pas non plus dans le netelstandard
de ponération des termes des documents ou desétegu Bienevidemment, certains des prebies
décrits ici sont adregs, d'une facon ou d'une autre, par les syses de RI.

Le modele probabiliste Le mockle probabiliste @&t develop@ dans les arges Soixante-dix, mais
a connu des @veloppementsécents, car les approches &as sur ce mae ont obtenu de é&s bons
resultats dans TREC, par exemple le eys¢ OKAPI [32]. Dans le magle probabiliste, la fonction de
pertinence utilise les probab#is. SoitP (Rjd;) la probabilie que le documend; soit pertinent pour la
reqeteq, et P (Rjd;) la probabilie que ce document ne soit pas pertinent pour cettedtegilors la
pertinence entre le documenhtt la reqéteq est :

sim(d;q) = m

Ce moctle est assez lourd mettre en ceuvre, car iEnessite d'avoir une estimation des probabi-
lités initiales. Nanmoins le cadre eses solide matbmatiquement, et il permet un grand nombre de
techniques formelleme@prouees et qui pratiquement, sont prometteuses.
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Le modele vectoriel Le moctle vectoriel yector space modeést sans doute un des nebess les plus
connus en RI. Il consista repésenter documents et régas comme des vecteurs dans un espace
dimensions, o chaque dimension re@sente un terme du vocabulaire d'indexation.

La repgésentation du documedt noté!e d, est une applicationé&nie sur I'ensemble des termes du
vocabulaire (nd@T) telle que : |
8ti2T; d:ti! p

pi est la ponération du terme; dans le documerd. En ¢eréral l'intervalle de valeurs poys; est
[0; 1]. Ce choix arbitraire ne change rien au raisonnement. L&sepitation d'une re@ie est similaire
a la repésentation d'un document.

Dans ce moele il existe plusieurs fonctions de pertinence pour comparer docunreiete : produit
scalaire, cosinus, mesure Dee, mesure ddaccard etc. (cf.x2.2.4 de [13]). Le cosinus esel souvent
utilise comme mesure de pertinence, car il donne de Emadtats. |l estime I'angle entre deux vecteurs :

! q I q
idj j' aj
Cependant, deux pradrnes importants apparaissent dans cette approche : le grand nombremgatise
et I'indépendance des dimensions :

— le grand nombre de dimensions provient du fait que chaque terme dbwaica d'indexation
devient une dimension de I'espace. Il faut ddrtadier en étail la repésentation des vecteurs
sous peine de travailler avec des matrices creusesegtandes;

— les dimensions de I'espace sont orthogonales, ainsi, que les termapsoofi@s ou non ‘EBmantiquement”,
ne change rien pour le mekk. Par exemplg,chat) et( félin)) sont aussi inépendants qugchat)
et ((automobilé) : cos(chat; felin ) = cos(chat; automobile) = 0.

cogd q)=

Un certain nombre de variantes de ce mledontéte propoges : le modle vectoriel grérali, le
mockle vectoriel 8mantique, le mogle d'indexation 8mantique latente, etc. (cf. [1#2.7]). Une des-
cription du moele vectoriel 8mantique est propés ci-dessous.

Le modele vectoriel €mantique Le mockle vectoriel 8mantique est une extension du ratedvecto-
riel classique. La principale défence vient de I'utilisation de concepts d'une ontologie@ilgue des
mots-cks dans la repsentation des documents et des &tgs. C'est ce maale qui est utilig dans les
méthodes ExSID et Ex3D. Il faut noter que le proleime de I'indépendance des dimensions n'est pas
adresé par l'utilisation de concepts plitque de mots-éls.

Formellement, dans I'approche dite du netelvectoriel émantique, les dimensions de l'espace sont
les concepts d'une ontologie. Le cadrengral d'un tel moele est celui de la gure 2.3 : re@tes et
documents sont indés £mantiquement et les documents sont @agsr rappora chaque recgte en
utilisant le cosinus comme mesure de pertinence.

Dans le modle vectoriel 8mantique, les concepts de l'ontologie sont souvent &spets dimensions
des vecteurs. Par exemple, comsihs I'ontologie de la gure 2.4. Elle est comp@asde douze concepts,
avec des liens de subsomptiast§) entre eux. Par exemple le concegpiblic schoolest une sorteig-a)
du concepschool
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initiateur de requétes fournisseur d’information
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A indexation | YECteur de la requgte calcul de documents
requéte>| _, , N z
sémantique pertinence classés

vecteurs des|documents
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FIG. 2.3 — Cadre d'un systne de recherche d'information utilisant le netelvectoriel.

public school private school commercial bank credit union

FiIG. 2.4 — Une ontologie restreinte, compesde douze concepts avec les liens de subsomjisi@i. (
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FiGc. 2.5 — Le vecteuramantique d'un document caradke sur l'ontologie de la gure 2.4.

La gure 2.5 piesente un document carqcéris’e par un vecteur&mantique qans I'espace ai par
I‘on|to|ogie de la gure 2.4. Nous voyons gud [financial institution ] = 0:5, d; [central bank] =
0:8, di [bank] = 1, d; [university ] = 0:8 et d; [school] = 0:2. Ce qui signi e que pour le document est
lié a ces cing dimensions, plus fortement au contapik qu'aux autres, rdme si les conceptsentral
banket universitysont importants. En ce qui concerne les deux autres conceatsial institution et
schoo leur ponération indique que ce ne sont pas des dimensions centrales pour le dbcume

2.2.3 Recherche d'information dans les@seaux P2P
Particularit és de la Rl dans les sysimes P2P

Dans un systme P2P, lesasultats d'un sysime de Rl ne @pendent plus seulement de la nemaidont
sont indexs les documents et de la mesure w@iigpour comparer les documents avec lesé&tzgl En
effet la epartition des dores, la topologie duéseau et les algorithmes de routage @sipour faire
transiter les regites vont avoir une grande in uence dans les performances (pertirdas esultats,
temps d'execution et charge deseau).

Les algorithmes de routage Lalgorithme de routage choisi pour rechercher l'information dans un
syseme P2P a une in uence sur lessultats retoures par le sysime de RI. Par exemple, dans le cas
des algorithmes Top-K (cf. section 2.1.2), il éstident que la valeur di TL a une in uence sur la
gualitt des ésultats retour@es par le sysime de RI (car tous les pairs du ®/sE ne recoivent pas la
reglete). Plus €T TL est grand et plus le nombre de pairs recevant lagegest important : le nombre
de documents pertinents reto@asera donc au moigal sinon plus important. En effeton a :

8N > 0; Di+n > Dj) Pj+n > P

ou D;j est le nombre de documents accessibles aveETh = | etP; est le nombre de documents
pertinents accessibles avecTiL = j.

La straégie choisie pour imgimenter I'algorithme Top-K a une in uence sur le temps @ention
et sur la charge duéseau. En effet des optimisations pour diminuer le nombre de me<sclupasgs
permettent de diminuer la charge diseau et de diminuer le temp£gecution.
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La topologie du réseau La topologie du@seau a aussi un impact important sur &suttats. En effet,
plus la connectivié des pairs (ie. le nombre de voisins directs que gasghaque pair) est importante
et plus les pairs sont accessibles rapidement. En effet, le nombre makirgui®m pairs accessibles avec
un certainT TL est:

Il estévident que plus la connecti@C est importante et plus le nombre maximum de pairs accessibles
M ¢ est grand.

La répartition des donrees Dans un systme P2P, les pairs contiennent des dmwqui leur sont
propres. Selon laépartition des dorées dans leéseau, lesésultats du sysme de Rl seront plus ou
moins bons. Par exemples, si les documents pertinents sont contenusglaasins directs du pair
initiateur de la regéte, alors lesésultats seront bons,&me avec un faibl§ TL. Par contre, si les
documents pertinents sonéséloigrés du pair initiateur, ils ne sont pas féronent accessibles (selon la
valeur duT TL) : les esultats seront donc moins bons.

Evaluation d'un systeme de recherche d'information P2P

L' évaluation d'un systme de recherche d'information P2P n'est pas un mlel simple. Le fait
que les don@es sont distribees sur difrents pairs, aeme un certain nombre de prebies. Le plus
immédiat concerne le placement des dees dans leéseau. En effet, powvaluer un sysime de re-
cherche d'information P2P, il fadtre capable de placer les documents dans les pairs é&stgdr les
pairs initiateurs de redtes, de maere €aliste.

L' évaluation des sysines de RI centraks est possible gcea l'utilisation de corpus de test (cf.
section 2.2.1). Jusqa'present, les corpus n'ingrent pas de dokes explicites permettant dé&rgr
I'aspect distrib& des sysmes de Rl P2P.

Des solutions sont propéss pour exploiter les corpus de test “centéalisdans le contexte P2P.
Par exemple, Holet al.[20] proposent deapartir les documents par auteur : tous les documents d'un
auteur sont stod@s dans un @&me pair. Cette approche est simple et permet d'obtenir une con guration
réaliste ; entre autres parce qu'elle introduit deéplication (un documerécrit par plusieurs auteurs,
apparé dans plusieurs pairs). Lé&seau de pairs peatre construit gice aux &ferences faites dans les
documents : si un auteur cite un autre auteur, alors il est probable gye&icsoient proches ; autrement
dit, il est probable qu'ils travaillent sur des sujets proches. Cette informpgatétre utilisee pour relier
les pairs entre-eux. Bien entendu, pour que cetthode fonctionne, il faut que la notionaditeur soit
présente dans le corpus. Cela n'est pas toujours le cas ; par exemplgles 20newsgroups, TREC-AP.

Neumanret al.[28] proposent un algorithme qui utilise les hyperliens entre les documeateer
des clusters de documents. Comme les clustemsrgs sont disjoints, ils proposent aussi un algorithme
pour céer “arti ciellement” des overlaps (ie. introduire de keplication de donees dans le sysine). ||
faut remarquer que cettegthode n'est pas non plus adaptabl®us les corpus car ell@€cessite que les

documents soientdis entre eux.
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Witschelet al.[20] suggerent de ne pas utiliser de corpus de test gaatuer un sygime de Rl P2P.
Ceux-ci utilisent le fait que lessultats d'un sysime de RI P2P sont rarement meilleurs que ceux d'un
syseme de RI centralés pour proposer de changer @érentiel : les esultats ne sont plus comgsia
un jugement de pertinence humain, mais asuitats d'un sysime de Rl centralés

Les solutions prop@es pour adresser les prebies lesa I'évaluation de systmes de RI P2P ont
des limites. En particulier, les choix faits po@partir les don@es, ou pour clusteriser les ssistes sont
discutables. Ce probine reste doncés ouvert.

2.3 Interopérabilité £mantique

2.3.1 Hetérogeneite £mantique
Problématique

De manere ¢rérale, la conception d'une ontologie est uaehe complexe et critique car I'objectif
est de repgsenter Il monde). Il est raisonnable de penser que deux personnes peuvent esqohts
de vue diferents sur le monde et sur la mar@ de le regrsenter. Par exemple, en Occidentydahe
est consiéréee comme un animal domestique parfois déstirgtre mang ; alors qu'en Inde, elle est
consiceree comme un animal sarll semble donc dif cile d'imaginer qu'il est possible de concevoir
une ontologie unanimement accegt I'existence d'une ontologie universelle est mise en cause.

Etant dong que nous consédons qu'il existe plusieurs ontologies (plusieurs ésgntations subjec-
tives du monde), il semble alors raisonnable d'imaginer uresystdistrib@ au chaque participant peut
fonctionner avec sa propre ontologie. Dans cette con guration, les pait se retrouver confraag
un probeme d'incompghension avec leurs voisins : c'est ce qui s'appelléthogeréite £mantique.
Le travail consistana combler les diffrences entre les ontologies est app@htégration €mantique.

Il doit permettre la( communicatiorjentre plusieurs ontologies. Pour cela, il est utile d'identi er les
différences entre les ontologies.

Niveaux d'héterogéneite

Quatre niveaux d'aterogereite £mantique peuverdtre identi és (cf. chapitre 2.1 de [16]) :

Le niveau syntaxique concerne essentiellement le fait qu'une ontolegieéfre moeliste dans
différents langages (OWL, RDF/RDFS, KIF). Pour tenter 8ater ce proleme, des standards W3C
tels que RDF/RDFS, OWL et SPARQL ogie proposs.

Le niveau terminologique concerne les @iffnces de nommage des éditPar exemple :

— deux entiés identiques peuveatre nomnees de mauire differentes (polyasmie, abbeviation) ;

— deux entiés differentes peuveritre nomnges de la l@me margre (synonymie) ;

— deux entiés identiques peuveatre nomnges de la ldme margre, mais dans des languesélifintes ;

Le niveau conceptuel regroupe trois aspects : le point de vue de@gstipla& le concepteur de
l'ontologie (la perspective), le domaine du monde qu'il a chérahrepésenter (la couverture), et le
niveau de @tail gu'il a voulu atteindre (la granula@}. La perspective est issue de la dif caiby cieer
une ontologie avec un regard objectif.

Le niveau &émiotique intervient lors de I'utilisation des ontologies : uame concept peétre utili
de plusieurs maere.
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Maintenant que nous avons ider@iles diférents niveaux d&terogeréite, nous allons voir quelles
sont nethodes permettant de &er les correspondances entre ontologies.

2.3.2 Alignement d'ontologies

L'objectif du processus d'alignement d'ontologies est de trouver lestigs” d'ontologies sur les-
quelles les participants s'accordent. Avant de voir commentéseule ce processus (section 2.3.2), il
faut d'abord @ nir ce qu'est un alignement.

Deé nition

Un alignement est un ensemble de correspondances exprimant les selatistantes entre deux
ontologies. Ces relations sont accompagg d'une valeur de con ance et peuvdiite des relations
d'équivalence, de geialisation, de composition, etc. Un alignement doit pouvoir prendre entedmp
niveau d'feterogereité conceptuel, c'est-dire la perspective, la granuldiét la couverture.

Formellement, un alignement est un ensemble de 4-uplets (corresposiddrgpe,; R; ni tel que :
— g etey sont des entis (concepts, relations, etc.) dget o,
— R est une relationgquivalence, disjonction, gpialisation),
— n estun indice de con ance.

Processus d'alignement

En regle gerérale, un processus d'alignement fait intervenir plusieugthwdes qui ont chacune pour
objectif de trouver des correspondances entre deux ontologies. €hsdas peuverdétre locales ou
globales (cf. [24]). Nous allons, dans un premier temps, expliquer gusdiet ces @hodes, et nous
verrons ensuite en quoi consiste le processus d'alignement.

Méthodes locales La méthode locale la plus basique utilise les ‘dea de caraetres pour trouver
des correspondances. En fait, la recherche s'appuie sur les labeissdaux entés. Pour que cela
fonctionne bien, il faut commencer par normaliser les'mbs de caraetes; c'esta-dire enlever les
carackeres spciaux (apostrophes, ponctuation, etc.), mettre tous les eaga@n minuscul@liminer les
mots inutiles (les stop-words). Il faut ensuite comparer le&heftade caraetres des enéis consiéréees.
Pour cela il faut disposer de mesures permettant de :

— déterminer si deux chiaesc; etc, sontégales,

— déterminer la proximé entre chaes de caraetres. Cela est utile pougterminer si une chiae c;

est plus proche de, ou decs. Les mesures de Hamming et Jaro permettent de faire cela.

Des nethodes plus avages (de traitement du langage naturel) permettent d'utiliseer@astique
pour cetecter les variations syntaxiques (esheval de traitet cheval de course et de trgjitmorpholo-
giques (ex chevaletchevauk, semantiques (exétalonetcheva) ou linguistiques (exhorseetcheva).
Encore une fois, il faut disposer de mesure permettant de :

— déterminer si deux termes sont des synonymes,
— déterminer la proximé entre deux termes.
Les mesures de synonymie et de Resnik permettent d'effectuer cesasiesur
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FIG. 2.6 — Processus d'alignement.

Les deux neéthodes que nous venons de voir sont terminologiques. D'auftsoates utilisent la struc-
ture des ontologies ou des eéstpour trouver des correspondances : ce sont é&hkades structurelles
externes ou internes. Lesathode structurelles internes utilisent le type et les contenus dessamitirs
gue les nethodes structurelles externes utilisent les relations existantes entre les @ntieronymes,
hyponymes, ar&tres, descendants, feuilles).

D'autres nethodes existent, parmi lesquelles lesthodeg( extensionnelley(elles utilisent les ins-
tances communes deux ontologies pour trouver des correspondances) ouéésodes amantiques
(elles utilisent des maales tleoriques 8mantiques).

Meéthodes globales Les néthodes globales utilisent parfois des techniques d'apprentissagelei ex
tant des bases de connaissances ou des statistique&esdcpértir d'alignement éja effecties dont on
connait @ja la qualié. Elles permettent aussi de prendre en compte une interaction avec uewtlisa
l'utilisateur peut @terminer si certaines correspondances ne sont pas correctefeauezfdes choix
lorsque la ndthode ne permet pas de le faire.

L'int érét principal des rathodes globales est qu'elles permettentédét le processus jusqutrouver
un point xe (ie. on utilise des mthodes d'alignement en clna jusqua ce que l'ietation n'angéliore
plus l'alignement).

Processus d'alignement On peut dire que le processus d'alignement permet de combiner plusieurs
méthodes d'alignements (locales ou globales). La gure 2éente unétape du processus d'aligne-
ment a1 0 eta’sont les ontologiea alignerA est un alignementaga existant (ne contena@ventuellement
aucune correspondance)des ressources (par exemple l'interaction d'un utilisateur ou des bases d
connaissances) etdes pararatres (par exemple un seuil minimal de con ance qu'on peut accader
une correspondance). LesultatA®est un alignement qui peut lui@dme devenir un alignement d'eég

pour une nouvelle @ration.

2.3.3 EXSPD

Les alignement d'ontologies permettent d'exploiter les parties communesdéfiitientes ontologies
mais le nombre de correspondances peutsintrop faible pour obtenir de borissultats, en particulier
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initiateur de requétes fournisseur d’information
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FIG. 2.7 — La neéthode ExSID est compose de trois modules : expansion structurante deé& g,
calcul d'image de documents et integpation.

en RI car si les recdtes ne sont pas comprises, alors les fournisseurs d'information vergguas
répondre convenablement. Ventresaiel. proposent une gthode permettant d'exploiter les parties
partages (connues gcea un alignement), et les parties non-pageg): ExSID. Comme lillustre la
gure 2.7, cette neéthode est compée des modules d'expansion structurante de &gxg) de calcul
d'images de documents et d'integation. Ces trois modules sonégenés dans les sections ci-dessous.

Expansion structurante des requétes

Expansion classique Lind épendance des dimensions des vecteurs §teaitienalisante dans le pro-
cessus de recherche d'information. Prenons un exemple concratlpstier cela.

Soientd; etd, des documents repsenés par les VeCtel!Jdi ?!t d etgqune regéte repesenée pa'trq .
Supposons que nous utilisons l'ontologie de la gure 2.4 et d{pe% g sont seulement poiees pour
le conceptbank et qued, est ponéré uniquement sur Ie conceppmmercial bank. Dans ce cagj,
n‘apparat pas comme pertinent par rappai (carcos(dz, g) = 0) alors qued; est pertinent. Pourtant
il n'est pas @raisonnable de penser que l'initiateur de la Etqupeuitre interess par le documenrd,
(car le conceptommercial bank is-abank).

Une des solutions propés pour épondrea ce probéme est I'enrichissement de rédas (ou expan-
sion de reqate). Bellot [29] pésente diftrentes rathodes d'enrichissement de réges. Dans I'exemple
précédent, I'enrichissement de re@fie produirait une requeq® poncerée sur le concepiank (comme
dansg) et sur le conceptommercial bank carbank etcommercial bank sont €mantiguement proches.
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Il faut noter que si I'enrichissement permet de trouver des documemtments qui ne l'auraient
pasété sans expansion, il est aus&@duemment source de bruit. Autrement dit, I'expansion de&qu
donne parfois de I'importanca des concepts qui ne sont pas esgntatifs du besoin exprépar I'uti-
lisateur. D'autre part, I'enrichissemeatant fait au sein d'un seul etéme vecteur, il n'est pas possible
de ckterminer si le conceptponceré dangy® était pon@ré initialement ou si sa pogdation est issue de
I'expansion (ou bien des deux).

Expansion structurante Ventresqueet al. [34] proposent une expansion de rétpial chaque propa-
gation de concept est@moriser dans des vecteuépsaeés : des dimensiongmantiguement enrichies
(DSE). L'ensemble de ces vecteurs constitiexansion structurante de regie La reqwete initiale
n'étant pas modiée, elle peuétre utili€ lors du processus de classement par pertinence des documents.
La propagation de l'irérét d'un concept est obtenue par composition d'une fonction de sirgilatit
d'une fonction de propagation et ne s'effectue que sur les conceptstiamps de la recgte.

Similarité La fonction de similarié serta quanti er la similarié de deux conceptset c® appartenant
a une ontologie . Plusieurs approches existent pour calculer la siméamittre deux concepts mais dans
tous les cas nous pouvons dire que :

—8c%2 ;sim¢(cY 2 [0;1],

— simg(c) =1,

— sim¢(cy) > sim¢(c2) ) ¢y est plus similairea c quec,.
La mesure de similaétse base parfois sur la structure globale de I'ontologie : c'est le canelasres
de Wu&Palmer ([35]) et de Bidault ([14]) ; et d'autres se bagsgalement sur le contenu informationnel
des concepts : mesure de Resnik ([30]) ou de Jiang-Conrath ([22]).

Propagation La valeur quanti ant le lien entre un concegitet un concept de la reqéteq, s'obtient
par la formule :
v Pf(sim¢(ch)

ou Vv est la ponération dec dansq etPf est une fonction de propagation telle que :
— 8x 2 [0;1]; Pf (x) 2 [O; 1],
-Pf(1)=1,
-8; 2[0;1;, 6 ) Pf()6 Pf().

La gure 2.8 piesente un exemple de fonction de propagatiorieoconcept consitée estbank (ce
concept est por&lé parl dans la regéte). Les concepts de l'ontologie sont positiéaselon la valeur de
la fonctionsim pank . Ainsi le conceptommercial bank obtient la ponérationl P f (simpank (commercial bank)) =
0:6 dans la DSE dont le concept central leahk (voir gure 2.9).

Les expansions classiques (cf. section 2.3.3) sont effestpar les fournisseurs d'information alors
gue le module d'expansion structurante est @ifigr l'initiateur de la recite. Cela pafalogique dans
le sens a il est le mieux plae pourétoffer sa regéte en fonction de ses connaissances.

La gure 2.9 pésente un exemple d'une raégaétendue : elle est compos de la regite elle néme
(query) et de deux dimension&mantiquement enrichieS ED yniversity €tSED pank).
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similarité
décroissante
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FiG. 2.8 — Exemple d'une fonction de propagation. Le concept cérsiesthank.
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FIG. 2.9 — L'ensemble des concepts centraux de la &egwcéent un ensemble de dimensions
sémantiquement enrichies.
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FIG. 2.10 — Une regéte enrichie, un document et son imagesafiraitement des deux DSEs de la i@&gu
enrichie.

Image d'un document au travers d'une requéte

|
L'image d'un document (n@&€ iq) est la repesentation du documedtadapéea la reqéteq et est
calcuke du 6té du fournisseur. Leésultat de la construction de I'image sartlonner une valeur de
pertinence au document par rappata reqiéte initiale.

Supposons que nous avons un document et unétegiendue, comme dans la gure 2.9. Le calcul
de l'image d'un document s'effectue en deetapes : prise en compte des DSEs et recopie du document.

Prisle en compte des DSEs Dans cettétape, I'obj'ectif estde poréxder les concepts centraux des DSEs
dansiy : dans notre exemple, il s'agit de paer iq[university ] et ig[bank]. La pondration doit
prendre en compte la poarhtion des concepts proches du concept central. Pour cela, les idinsens
ponckrées d'une DSE sont reples sur le concept central de cette DSE dans l'image du document. Le
calcul se fait de la maare suivante :

| igld := max!(d[c(i IDSEC[c‘ﬂ); 8c%2

En pratiquq, il suf t de consiérer Ieslconcepusodont la ponération n'est pas nulle dans la DSE. Ainsi
nous avons iq[university ] := 0:7 et ig[bank] := 0:6. A ce stade du processus nous sommes dans la
situation pésenée dans la gure 2.10.

Recopie des dimensions non ref@senées du document Dans cetteéttape, il s'agit de poriter les
concepts qui n'ont paéte pris en compte danseéfape pecedente. En fait, il suft de consiter I'en-
semble des concepd:ﬂeTIs que :

— cest ponéré dansd et

— cn'est pon@ré dans aucune DSE. | |
Pour chaque conceptvéri ant ces conditions, nous avong[c] := d[c].
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FiG. 2.11 — Une reggte enrichie, un document et son imagka n du traitement.

| |
De cette mar@re nous obtenonig [institution ] := 0:5 et iq[private school] := 0:2. A ce stade du
processus nous sommes dans la situatiésgnée dans la gure 2.11.

Interpr étation

Quand l'initiateur de la recgte et le fournisseur des documents utilisent des ontologigretiffes,
des probémes d'incompehension peuvent survenir. Ce pretle est d'autant plus @sent dans le cas de
sysemes P2Pwle nombre de fournisseurs (et donc d'ontologies @&#is) peuétre ties important.

Ce probeme est en partie adrégsar le matching d'ontologies. En effétant donges deux ontologies

1 et », le matching d'ontologies nous permet de cdimeal'ensemble des correspondandges, c,)
telles quec; 2 ;1 etc, 2 . Linitiateur de la reqéte et le fournisseur peuvent ainsi se comprendre.
Cela fonctionne bien lorsque tous les concepts de laétecgont compris par le fournisseur ; c'astlire
que pour tout concefat, de la reqéte, il existe une correspondance emyetc, 2 ».

Le probkeme persiste lorsque l'initiateur de la rége utilise un concet; qui n'est pas compris par le
fournisseur de documents : Ventresaieal. suggerent d'interpeter la reqéte. Linterpétation produit
des dimensionssnantiquement interptees (DSI) dans I'espace vectorid dit par ». A chaque DSE
décrite dans 1 correspond une DSlétrite dans ».

La création d'une DSI se fait en dewtapes : choix du concept central et peration des concepts.

Choix du concept central Si le concept central de la DSE est paé&amar les deux utilisateurs, alors
le concept central de la DSI est celui de la DSE. Dans le cas contrdaat thercher un candidat dans
2 pour devenir le concept central de la DSI. Cette recherche se faitneparant I'allure des fonctions
d'interprétation avec l'allure des fonctions de propagations. Une explication pacssgrest dorée au

paragraphe 5.2.1 de [34].
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FiG. 2.12 — Pondration des concepts non paiwadles cag@s)bank etfinancial institution  gracea
fonction d'interpitation.

Pondération des concepts Il s'agit de ponerer chaque conceptde I'ontologie , dans la DSI. Pour
ce faire nous pouvons consgietr deux cas de gure :
— sica unéquivalent dans 1, alorsc conserve, dans la DSI, le poids qu'il avait dans la DSE.
— sicn'a pas déquivalent dans 1, alors le poids de dans la DSI est calcalgiacea la fonction
d'interprétation.

Dans la gure 2.12, nous pouvons voir que le fournisseur de docunaecissg ses concepts @ce
au concept centrddank. Les concepts partég (les ronds) conservent leurs poids. La fonction d'in-
terpretation permet d'attribuer des poids aux concepts non pestéegs cags).

L'interprétation permet d'utiliser des concepts non pagtagour caraériser des documents par rap-
porta une reqate.






Chapitre 3

Mesures d'interopérabilit e £mantique

3.1 Cadre general

Comme nous l'avons vu dans la section 2.3.1e#mogereité est un prol@dme dif cile a adresser. Les
alignements@solvent en partie le proéine, et la rathode ExSID permet d'anéliorer l'interoperabilite
entre les participants. &nmoins, nous ne disposons pas de mesures de sieniaritle proximi
sémantique entre participants. Celles-ci pourraétnt tes utiles, en particulier dans les ssies P2P
ou le nombre de participants est important. Dans ce dasqrdes mesures d'inter@pbilitt nous per-
mettraient de placer les pairs de facon opténigie. les regrouper dans des zonedaocompgéhension
est bonne) et de router les informations (par exemple letegude maeirea ce qu'elles soient bien
comprises.

Plus que de mesurer Eterogereité, notre objectif est mesurer la capécite deux participanta
interoperer : nous appelons cela le degfinterogerabilite. Pour cela, nous congitbns que chaque par-
ticipant utilise une ontologie et qu'un processus d'alignement nous pelendisposer d'un alignement
de qualie; c'esta dire que toutes les correspondances existantes étedteks et qu'aucune fausse
correspondance n'esétecée.

David et Euzenat ([18]) fasentent et comparent difentes mesures de distance entre deux ontologies.
En fait, ils recherchent des mesures permettant de calculer rapidemestialecd entre deux ontologies
avant de les aligner. Dans notre cas, c'est l'inverse : nous dispad®iialignement et nous voulons
déterminera quel point I'alignement nous permet de communiquer facilement.

3.2 Preleminaires

3.2.1 Mesures recherches

En ¢éréral, les mesures propass pour quanti er la similari entre ontologies sont des mesures de
distance : elles respectent donc les trois pé&ipsi suivantes :

1. la synttrie,
2. la €paration,
3. linégali€ triangulaire.
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Ce que nous recherchons n'est pas une distance car nousé&omsidjue l'interoprabilitt entre deux
ontologies n'est pas sy@trique : ; peutétre parfaitement inter@pable avec , sans que l'inverse soit
vrai (si 1 estincluse dansy).

Nous cherchons des mesures ayant la signature suivante :

m:E E 7! [01]
1, 2 Voom( 1 2)

et ayant les caragtistiques suivantes :
—mestéexive(m( 1; 1)=1),
—m( 1; 2)=1signieque et ;peuventinteroprer de margre parfaite.
- m( 1; 2)=0 signieque 1et ;,nepeuventpas interéper.

3.2.2 Rappel et notations

Un alignement entre deux ontologies et » est un ensemble de correspondancegltaque corres-
pondance pel&tre vue comme un 4-upléts; ¢o; R; ni ouc; etc, sont des concepts de et ,, R est
une relation (dtquivalence, deéyéralisation, etc.) entrg etcy, etn est une mesure de con ance. Dans
un premier temps, nous choisissons de n'utiliser que les relati@gsiiyalence entre concepts.

NotonsC |, I'ensemble des concepts de I'ontologig etA | 'ensemble des concepts de partags
avec .

3.2.3 Mesure d'importance d'un concept

Pour mesurer l'interograbilitt entre deux ontologies nous allons utiliser l'alignement qui les lie. Cet
alignement nous permet de connaitre les concepts qui sont @agageux qui ne le sont pas. Un concept
non partag@ degrade l'interoprabilitt mais il faut remarquer ques tous les concepts non pgtalgnt
pas le néme impact. Par exemple, pour un utilisateueagli® dans la physique, il est plus domma-
gable de ne pas partager le concgptome) que le concepf arbre). Il faut donc consiérer que nous
disposons d'une mesure d'importance sur les concepts d'une ontoiigiest & nie ainsi.

i ]C 7 [0;1]
c ()

Dans I'exemple que nous venons dégenteri (atome) >i (arbre).

On peut imaginer plusieurs steafies pour dterminer cette mesure. La plus simple est de cénsid
gue tous les concepts ont l&éme importance. Dansce casona:

8c2C ;i (¢=1

Nous aurions alorsi: (atome) = i (arbre) =1
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Fic. 3.1 — Exemple de deux ontologies ; (a gauche) et , (a droite). Les nceuds régsentent les
concepts et les arcs réggentent les liens de subsomption.

On peut aussi utiliser une mesure de simiéadé nie pour les concepts de. On peut @ nir i (c)
ainsi :
8c2 C ;i (€)= siMacine (C)

ou racine est I'élement le plus gréral de l'ontologie. Dans ce cas, nous aurions (atome) >
i (arbre) sisim acine (atome) > sim 4cine (arbre) (i (atome) 6 i (arbre) sinon).

En n, le contexte global peut aussi seraidonner une valeur d'importance aux concepts. Par exemple,
dans le cas de la RI, on peut corgsier que l'importance d'un concepépend de sa &quence d'appa-
rition dans les index. Ainsi, les concepts les plus importants sont ceux uiesplus souvent utiliss
dans les documents conéids.

D'autres stratgies peuventvidemmengtre utili€es et les mesures proges ci-dessus ne sont que
des exemples.

3.3 Contribution

Dans cette section, nous proposons trois mesures d'irdeabhitt. Pour chacune d'entre elles nous
donnons une explication et sa dition théorique. Nous allongégalement appliquer ces mesures sur un
exemple etventuellement entamer une discution sur leurs limites.

Pour les exemples, nous utilisons les ontologies simples de la gure 3.1. hargréé aux exemples
est le suivant : nous disposons de deux ontologigset ») et nous voulons savoir laquelle est la plus
interoperable avec une troisine ontologie (3). Nous ne connaissons pas la structure de cetteaterni
mais les alignement& | et A , nous permettent de savoir quels concepts sont pgestagec 3 (les
concepts griss de la gure 3.1), et quels concepts ne le sont pas (les conceptsdadamogure 3.1).

Pour simpli er les calculs, nous congtbns, dans nos exemples, que les concepts ont tousrieem
importance. Cela donne :

8c2 ;i ,(c)=1et8c2 ,i (=1
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3.3.1 Mesure de compehensibilite

En se basant uniquement sur la connaissance des conceptg&pantags pouvonsdir une premere

mesure : P _
a1 (0
mi( x; y)= P—F——
c2c , '«

Cette mesure@nit un degre d'interogerabilitt entre deux ontologies en ne tenant compte que de I'im-
portance des concepts pamagoar rappora I'ensemble des concepts de la premiontologie : elle ne
tient pas compte de I'organisation des concepts entre eux.

On erie évidemment queni( x; y) 2 [0;1], que si aucun concept n'est pardagous avons
m1( x; y) =0 ;etennque sitous les concepts sont paésgous avonsi( x; y)=1.

Exemple Il porte sur les ontologies de la gure 3.1. Comme les ontologie®t » partagent autant
de concepts avecs (3) et qu'elles sont toutes deux compes de 4 concepts, nous avons :

3
mi( 1; 3)=mi( 25 3)= Z=0;75

Discussion La mesuran; permet de dire que les ontologies et » sont interogrables de la @Bme
maniere avec 3. Pourtant nous pouvons nous attendree que les degs d'interorabilitt soient
différents car le concept non paréag) a plus de voisins partég avec 3 dans 1 (aetd) que dans »
(seulemend). Pour prendre en compte cette notion, nous proposons la nmaguyei utilise les relations
entre les concepts.

3.3.2 Mesure de densé

Dans l'ontologie 1 de la gure 3.1, le concepb n'est pas partag mais on peut tenter d'en com-
prendre le sens gcea ses voisins. La notion de voisinnage est danpar les fonctions de similait
utilisées par les pairs. Par exemple, coasihs quesim? et sim? sont les fonctions de similaétuti-
lisees respectivement suf et 5, et que nous avons les mesuresgamnées sur la gure 3.2.

Les ontologies ; et 3 ne partagent pas le concdpinais ils partagent les concemt®ta qui sont
relativement proches de (similarité > 0;5). Le sens deb pourra doncétre compris gicea a et d.
Par contre, dans,, seul le concepa est proche dé. Il sera donc plus dif cile de comprendre le sens
de b dans ;. On constate que la dersitle concepts partag autour d'un concept a un impact sur
I'interopérabilité : la mesuren, visea utiliser cette notion de denait

On & nit la densite autour d'un conceptde la mangre suivante :

densite ;| C 7' [0;1]

X X

c I densite ,(c)
ou 8 p
< oA 0 x(€) smEE) 2 A
densite |, = coc 1 x(c9) simE(ch) si¢ x
' 1 sinon
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FiG. 3.2 — Resultats des fonctions de simil&im* (en hauta gauche)sim? (en hauta droite) esim 3
(en bas). Les valeurs posim?! etsim? sont calcutes avec la mesure de Wu&Palmer. Nous supposons
que les valeurs powsim 3 nous sont donges (peu importe la mastie dont elles orété calcuées).

Nous pouvons maintenanéahir le degré d'inlgeropérabilité ainsi :
coc , densite , (c)
kC ,k

L'id ée de cette mesure est que plus I'entourage d'un concept est dempdes @ sera possible d'en
comprendre le sens,@me s'il n'est pas partag

mao( x; y)=

Nous \erions quemy( x; vy) 2 [0;1], quemy( x; y) = 0 siaucun concept n'est par@agt que
m2( x; y) =1 sitous les concepts sont parésg

Exemple Nous consiérons encore les ontologies de la gure 3.1 et les mesures de sigp@#enées
sur la gure 3.2 pour calculemy( 1; 3) etmy( 2; 3).

densite ,(a) + densite ,(b) + densite ,(c)+ densite ,(d)
4

ma( 1; 3)

Commea, c et d sont partags avec 3z, leurs densés sontegalesa 1. La densié autour deb se
calcule ainsi :
sim{(a) + simi(c) + sim(d)
sim{(a) + sim{(b) + sim{(c) + sim}(d)
0;66+0;5+0;8
0;66+1+0;5+0;8

densite ,(b)

=0,66
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Cela donne :

1+0:66+1+1
mao( 1; 3) = 2 =0:915

De la neme margre on trouve :

densite ,(a) = densite ,(c) = densite ,(d)=1

et
densite (b simZ(a) + simZ(c) + simZ(d) 062
2 sim2(a) + sim2(b) + sim2(c) + simZ(d) ~
etdonc:
1+0;62+1+1
ma( 2, 3) = 4 =0;905

Finalement on trouve que,( 1; 3) est BEgerement meilleur queny( 2; 3). Le résultat de cette
mesure prend bien en compte le fait que la dérssiin impact sur l'interoprabilité.

Discussion L'utilisation de cette mesure congite, de mamre implicite, que la fonction de similagit

est la néme pour les deux participants. Cette hypasthest forte et dans le caselle n'est pas respe,

la mesurem; perd saégitimité. En effet pour expliquer un concepiun interlocuteur, les participants
vont utiliser les concepts qui lui sont proché&srantiquement. La notion de proxi@itepend de la
fonction de similarié donc si I'un considre que les concepts proches d'un conegepbnt ses hyper-
nymes, et que l'autre congde que les concepts proches sont les hyponymes, alors il va y aeir un
incompEhension. La mesure suivante tente de pallier ce pnobl

3.3.3 Mesure de ésordre

Pour prendre en compte le fait que deux participants peuvent utiliserodeidns de similarés
differentes, il faut utiliser des mesures desdrdre. Il faut distinguer le casida mesure de &sordre
porte sur un concept partaget le cas v la mesure de&sordre porte sur un concept non-pagtag

Dans tous les cas, on a:

desordre . , :| C 7! [0; 1]

X

c ' desordre ,; ,(c)

Avant de pésenter les mesures desirdre, il faut introduire la fonctioh dé nie ainsi :

f:][0;1] 7' [0;1]

X o f(x)

Cette fonction permet de donner plus d'importance aux concepts prdeltest moins d'importanca
ceux qui sontloigrés. Elle peuttre :
— l'identité : f1(x) = x. Elle permet de donner une importance proportionreelie similarieé avec
le concept.
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FiG. 3.3 — Exemple de fonctiorfs: f 1 (en rouge) ef, (en bleu).

— linéaire par morceaux :
fa(x)=1]0 six 2 [0; ]
X six2]; |
1 six2[; 1

Dans ce cas, elle permet de donner beaucoup d'importance aux t®tresgproches de (ceux
dont la similarié est suprieurea ), aucune importance aux concepts qui sont &lmigrés de
¢ (ceux dont la similaré est inErieurea ), et des valeurs interediaires aux concepts dont la
similaritée est entre et
— constantef3(x) = ouc?2 [0; 1]. Elle donne une importan@suivalente® 2 [0; 1]) a tous les
concepts quelque soit leur simild@iavecc).
La gure 3.3 piesente deux fonctions ; etf, (avec =0:3et =0:8).

Concept partage  Dans le cas d'un concept parfada mesure dea$ordre dterminea quel point I'or-
ganisation des concepts paagutour du concepest semblable dans, etdans  ? Sidesordre ,; | (¢)
estégala :
— 0, cela signi e que les concepts parésy sont ordorgs de la rBme facon dansy (I'ordre étant
donre par la fonction de similadtsim¥) et dans  (avecsim¢).
— 1, cela signi e que les concepts paréwy sont ordorés de la mamire touta fait differente dans

x (avecsimy) etdans (avecsimﬁ).

On propose la mesure suivante :

" o LSMAS) diff (O
con M)

desordre ,; , () =

La fonctiondiff - , est ck nie ainsi :

X

diff . :|A . A 71 [01]

Xy " X X

c.d Loodiff . (6D
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avec

. o jrange(c® x)  range(c )]
diff . ()= Ak

La fonctionrang(c® _i) donne le rang du conceptdans le classement des concepts padatases
gracea la fonctionsim.. Par exemple, sur la gure 3.2, nous avaaagy(d) = 2 . Notons queanga(b) =
ranga(c) = 2.

Concept non-partage  Dans le cas d'un concept dg, non-partag, il n'est pas possible de coritre
I'ordre de ses voisins dans; (justement parce qu'il n'est pas paréagntre y et ). Il faut donc e nir
une fonctiondesordreox; , Elle est @& nie ainsi :

desordre® . :[C ,nA , 7' [0;1]

X X

c I desordre” . ,(©

avec =
e, TIMIS) g ., (A
" ooc T (SME(Y)

desordre® . ()=

Encore une fois, la fonctioh permet de donner plus d'importance aux concepts prochestd®oins
d'importancea ceux qui sonéloigrés.

La fonctiong ,; ,(c) vaut:
— lquandcn'est pas partag(c 2 A ),
— desordre ,; ,(c) quandcest partag 2 A ).

Mesure d'interopérabilité Pour mesure l'interograbilitt en tenant compte dwedordre des concepts
partags et non-partags, nous pouvonsedhir la mesurems ainsi :

P
con , desordre .. (Q+ a2 desordre® . ,(©
kC [k

X

ma( x; y)=1

Onveriequems( x; y) 2 [0;1]etquems( x; y) =0 siaucun concept n'est partagPar contre
il faut noter que rdme si tous les concepts sont paésigious n'avons pagoessairememz( x; y) =
1 car cette mesure prend en compte é&sardre de chaque concept. Pour avoy( x; y) = 1,1l
faut que tous les concepts soient pagsgt que leurs proxin@s les uns par rapports aux autres soient
identiques dans x et .

Exemple Les applications de cette mesure se basent sur le scenasinpren introduction (cf. gures
3.1et3.2).

desordre ;. ,(a)+ desordreol; ,(b + desordre ,. ,(c) + desordre ,; ,(d)
4

m3( 1; 3) =
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[l faut calculer les mesures dé&sbrdre :

diff . ,(aya)+ diff L. ,(a;0)+ diff . ,(a;d) _ 0+0+0 _

desordre ;. ,(a) = ] ) 0
desordre . ,(c) diff ,; ,(Ci8)+ diff 1;33(C;c)+ diff . 5(cid) _ 0+g+0 .
desordre ,. ,(d) = diff ,; ;(d;a) + diff 153(d;C)+ diff ., ,(d;d) _ 0+%+0 .
desordre® . . (b) = desordre ;. ;(a)+1+ desorjre .. ,(0) + desordre . ,(d) Coo08
On obtient nalement :

ma( 1 3) = 1 0+0;22+o+o=0;94:

Nous pouvons calculensz( »; 3) de la mféme margre et nous trouvons :

desordre ,. .(a)+ desordreoz; ,(b) + desordre ,. ,(c) + desordre ,. ,(d)
4

ma( 2, 3)

:11+0:27+0+
- 0;11 0,27 0 0:0;90

Nous remarquons que :
m3( 1; 3)>m3( 2; 3)

Cela est normal aux vues des valeurs des fonctions de sifedddt. gure 3.2). Ce&sultat exprime le
fait que I'explication des concepts non-paiadaite par 1 sera mieux comprise pars que I'explication
de 2.

3.4 Bilan

Les mesures que nous venons de proposer permettent de mesuresgddrailitt entre deux pairs
utilisant des ontologies. Elles mesurent chacune des choseredifts et sont comgghentaires. Grce
a ces mesures nous allons pouvongkaner optimiser un certain nombre d'algorithmes (le routage de
reqletes par exemple).

Ces mesures n'ont pas encéte implemenées mais cela fait partie des travauxenir. Nous pourrons
alors tester ces mesures en situatiéalle ; c'esta-dire sur de grosses ontologies (WordNet, Sensus,
etc.).






Chapitre 4

Mise en place d'ExSFD

Notre objectif est la mise en place de I&tmode ExSID dans un systme P2P &terogene. Les me-
sures que nous venons de proposer vont nous semiesurer l'interoprabilite entre les pairgtant
donrée I'héterogereite. Avant de pouvoir exgrimenter la rethode, il a fallu ealiser un certain nombre
de fiches de mailisation et de @veloppement. La section 4.1§sente le travailgali€ : mocklisation
des stuctures de doaes pour la amantique, amlioration de I'outils PeerSim, et impientation de
la méthode ExSID. La section 4.2 frsente les exgimentations que nous avons effeéata (scenarii,
paranetres de simulationsésultats) et la section 4.3 conclut cette partie et ouvre des perspectives.

4.1 Modelisation et developpement

4.1.1 Smantique

Le mockle de RI que nous utilisons est le nebel vectoriel (cf. section 2.2.2) : il faut donc analyser
préciment ce qu'est un vecteugrmantique pour pouvoir le regsenter correctement.

Vecteur £mantique basique

Un vecteur émantique est un ensemble de dimensions &mprtant les concepts) as&mda des
valeurs (les pongrations). Nous pouvons voir un vecte@nsantigue comme un tableau associatif de
taille N ou les cks sont des concepts, et les valeurs des @atidns. Comme nous voulons avoir des
vecteurs normal&sa 1, nous devons consider que les porétations sont destels compris entr@
et 1. Par ailleurs, le nom (ou l'url) de I'ontologia laquelle appartiennent les concepts,éggtlement
repesenge sous forme de che de caraere dans les vecteurgrmantiques. Le type des concepts doit
étre ¢erérique pour pouvoir @ nir r eutiliser la structure avec n'importe quel type de concepts : des
chdnes de caraetes, des entiers (comme dans WordNet), etc.

Mis a part les accesseurs classiques, les vectéonargtiqgues doivent disposer dénations de base,
comme par exemple :
— le cosinus étant dongé que c'est la mesure utiée pour calculer la proxirmétentre un vecteur et
un autre est le cosinus, il est indispensable deéatiser cette opration.
— la multiplication : lors du calcul d'image d'un document par rapaune reqate, il est @cessaire
de faire le produit de deux vecteurs; il faut uneogtion capable d'effectuer le produit.
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— la recherche du concept paé le plus fortement : cette @hode sera aussi utile lors du calcul
d'image.

Nous disposons maintenant d'une structure permettant desempter le&sultat de l'indexation d'un
document ou d'une redte (cf. classbasic:SemanticV ectorde la gure 4.1), mais cela n'est pas tout
a fait suf sant puisque l'indexation est un processus poudrrd long et cteux que nous ne voulons
pas Epéter plusieurs fois. Il est doncenessaire de permettre le stockage des vect@msrgiques.
Nous avons choisi de stocker les vecteurs dans des chiers XMLe#oroat permet de repsenter
clairement leur structure, en particulier avec @rition d'une DTD (Document Type De nition). Par
ailleurs, I'AP1 Jdom ([5]) facilite la lecture et&criture dans de tels chiers : la manipulation sera donc
tres simple. Pour faciliter davantage la manipulation (lectucature) des vecteurs, nous avongecr
des classedReader et Writer ) qui permettent de lire ou écrire plusieurs vecteussla fois.

Vecteur £mantique identi able

Les vecteurs@mantiques serveiat stocker le &sultat de I'indexation de documents ou de i&gs.
Apres indexation, les vecteurs basiques ne permettent pas de retroussdarce qu'ils ref@sentent.
Pour Esoudre ce probme, nous avons épiali€ le typevecteur €mantique basiqu@asic.Semantic\Vector).
Lesvecteurs 8mantiques identi ablepermettent deéférencer la ressource qu'ils ré&gsentent. Le type
de l'identi ant est gerérique pour pouvoir utiliser aussi bien une url (cleade caraeres), un entier
(numéro unigue dans un corpus de test), etc. Cette structure (identi able. Heweanor) est aussi sto-
ckable dans un chier XML.

Vecteur £mantique localisable

Notre objetif est de placer les vecteussrmantiques dans un sgste P2P. Il faut donétre capable de
déterminer le pair dans lequel sera @am vecteur. A n de permettre de faire cela statiquement, nous
avons spciali€ le typevecteur #@mantique identi ablea n d'ajouter un attributlocation. Cet attribut
estégalement grérique pour pouvoir utiliser nimporte quel type de déen identi ant du pair (entier),
url du pair (chéne de caraeres), etc. Cet attribut permet, en particulier, @eedminer si deux vecteurs
doiventétre plaés dans le @me pair.

Des classes de lecture etdtiture songgalement prop@es pour permettre de stocker {egecteurs
sémantiques localisablgs Contrairement aux autrd®eaders, celui propog a ce niveau regroupe les
vecteurs en fonction de leurs localisations, a n de pouv@iuggrer plus facilement et plus ef cacement
les dontees devangtre plaées dans le &me pair.

Impl émentation

Les vecteurs@mantiques @senés ci-dessus orite implemenés en Java. A n de respecter certaines
normes de quaktlogicielle, les classes et le€thodes onéte annoges avec des commentaires Javadoc.
Ainsi le code est plus com@hensible et maintenable plus facilement. Des tests unitaires ontédissi
mis en place pour tester lestthodes critiques. lls oi@te reali$s avec Junit.
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FiG. 4.1 — Diagramme de classegpentant les diffrents vecteurssnantiques : basique, identi able et
localisable.

4.1.2 Algorithmes de routage dans PeerSim
L'existant

Un ensemble d'algorithmes, prograrésen Java, o propogs par Philippe BMARRE et William
DEDZzOE. Ces algorithmes permettent le routage de ééesitop-K et lag&cug@ration de @ponses dans un
réseau P2P simélavec PeerSim (cf. section 2.1.3). Lésario test avec ces algorithmes est le suivant :
les pairs contiennent une liste d'entiers ; et un pair envoie unétegontenant un entier a n d'obtenir
lesK entiers les plus proches de sa rétgu Dans ce &mario, la regate contient un entier, les pairs
contiennent des entiers et l&ponses sont ellesémes des entiers.

Objectif

Nous voudrions pouvoir envoyer des réigs et ecugerer les esultats en consétant que les types
des donges, de la redate et deséponses ne sont pagdi. Par exemple, les pairs peuvent contenir des
tableaux d'entiers, la re@te peuttre un nombreéel et les esultats peuvent repsenter la cHae de
caraceres identi ant le tableau dont la moyenne @sments est proche de la réde. Sur cet exemple
il estévident que le type des reges, des dorees et desaponses sont irggpendants : il faut paraitrer
les classes existantes pour rendre le caa@ggue.

Contribution

Le travail a consi€t a rendre @rériques une quarantaine de classes. La partie gauche de la gure
4.2 montre des classes telles qu'elgaient avant le refactoring et la partie droite montre les classes
modi ées. Toutes les classes qui ont fait I'objet d'une modi cation &bdtcommerites pour amliorer
la lisibilité et facilie la maintenance. Ce travailédé I'occasion de comprendre le fonctionnement des
algorithmes propds.
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FiG. 4.2 — Exemple de quelques classes de PeerSim : version orgigaléche et versionégériquea
droite.

4.1.3 EXSFD

L'un des objectifs de ce stage est la mise en place dethode ExSID dans un sysime P2P. Cette
méthode avaiéte tesée dans un cadre centréisu seulement deux participants interagissent : amet
des reqgétes et I'autre fournit des documents épaonse aux redes recues (cf. [34]). Avant de pouvoir
I'evaluer dans un sysine distrib@, un certain nombre de modi cations s'imposent ; autant du point de
vue moclisation que du point de vue optimisation. En effet, dans le cadre ce@tfalisethode ExSID,
mettait plusieurs joura traiter 225 reg@tes sur un ensemble de 1400 documents.

Contribution

Modélisation des structures de donées La méthode ExSID utilise des DSE (Dimensiornénantiquement
Enrichie) pour expliquer les concepts prenant parhe regateémise par un participant. En fait, chaque
reqléte est accompagm, par ce que nous avons agpehe reqate expligee explained query Nous
avons ceé une structure de doan, appe vecteur expligé, constitié :

— du vecteur lui-rBme,

— des explications de chaque concept du vecteur.
L'explication d'un conceptgoncept explanatignest un vecteur permettant d'expliquer ce que signi e
le concept. La gure 2.9 (page 28) montre un vecteur @yadt deux conceptsiffiversity etbank) et
deux explications de concepts (une pour chaque concept) : le tout torwexteur expligé.

Nous avons maglise ces structuresekplainedV ector et conceptExplanation) a l'aide de nos
propres structuresasic:SemanticV ector, identifiable:SemanticV ector etlocalizable:SemanticV ector.
Ces structures vordtre utili€es par les services que nouggantons dans la section suivante.

Modélisation de l'architecture La méthode ExSID est compose de trois modules principaux : ex-
pansion (ou explication), image de document et inte@ion. Le but est de pouvaoir utiliser chacun de
ces modules de magtie independante. Les services web semblépbndrea ce besoin.

La gure 4.3 pesente les diffrents modules que nous avons ide@si, ainsi que les&pendances exis-
tantes entre eux. Nous voyons par exemple que le module de propagatienl@tiiedule de similarét
Celui-ci peut calculer la similagéten utilisant diferentes mesures (Wu&Palmer, Bidault, etc.) et cela ne
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FIG. 4.3 — Modules composant l'architecture d'EXBI: similarite, propagation, explication, image de
document et intergration.

FIG. 4.4 — Services propés par ExSID sous forme d'interfaces.

fait pas de diféerence pour le module de propagation : il appelle le servicéaipere les ésultats de

la méme margre. Il en va de @me pour les autres modules ; par exemple le module d'explication qui
utilise le module de propagation. La gure 4.48sente les diffrents services propés par l'application
ExSFPD.

Pour mettre les modules sous forme de services, nous avong déksinterfaces Java paraimees. Il
est ensuite possible d'appeler les services en instanciant correctespataretres.

Optimisations

Les optimisations ont principalemegif réalies par Anthony ¥NTRESQUE Elles se basent essen-
tiellement sur deux choses : la mise en cache des calculs éffeetda nurarotation des concepts de
WordNet.

Mise en cache des@sultats Lorsqu'on cherchea classer tous les concepts par ordre de sinélarit
(par rapporta un concept donre), il faut faire le calcul de similakC k 1 fois (kC k étant le
nombre de concepts contenus darsCela devient &s cditeux, surtout quand la taille de I'ontologie
est importante. En plus, nous pouvons avoir besoin de ce classentenhombreuses reprises (sur
chaque pair du sysine par exemple). La solution progesest donc de stocker lgssultats la prenaire
fois qu'ils sont calcuds. Les fois suivantes, il suft de consulter les chiers contenant@sees.
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FiG. 4.5 — Exemple d'une ontologie compesde sept concepts r&di par des liens de subsomptian (
gauche) et exemple de renémtation des concepta @roite).

Numeérotation des concepts Lors du calcul de similarit, nous avons souvent besoin de rechercher
I'ancétre commun le plus proche de deux concepts. Catlieet peuttre cditeuse, en particulier si le
nombre d'anétres est important. La solution mise en place repose sur unérotation particugre
des concepts de l'ontologie. En fait, il suft de né@moter la racine de l'ontologie avék Ensuite cha-
cun de ses enfants seront renmiés a partir deO : 00, 01, 02, etc. La gure 4.5 montre un exemple
de nunérotation sur une petite ontologie. Pour rechercher 8amccommun le plus proche de deux
concepts, il suft de prendre la partie commune maximale de leurématation : on trouve ainsi le
numéro du concept recherehSur I'exemple de la gure 4.5, on retrouve rapidement que Bargccom-
mun le plus proche dm etx esta car la partie commune de leurs néaratations es0 (ce qui est le
numéro du concepa).

4.2 Expérimentations

4.2.1 Objectifs

Dans cette section, nous allonggpenter les eXgrimentations que nous avons efféma. L'objectif
principal de ces exgrimentations est de comparer deugthodes de Rl dans le cadretérogene :

— une néthode basique qui se contente de comparer les documents et letessayec le cosinus,
— la méthode ExSID.

En fait, I'objectif est d'observer le comportement desthrodes en fonction du dégd'héterogereité (cf.
section 4.2.2).

Dans un premier temps, nous voulor&iver que nous obtenons bien lesémes esultats que ceux
présenés dans la thse d'Anthony \ENTRESQUE([34]) : c'est ce qui est f@rsené dans la section 4.2.3.
Dans un second temps, nous avons co@pes deux rathodes dans un syshe P2P simél avec Peer-
Sim : c'est ce que nous @sentons dans la section 4.2.4.

Avant d'aller plus loin, nous allons exposer les conditions dans lesqueiex@rimentations onéte
realiges.
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FIG. 4.6 — Nombre de documents par auteugéuche) et nombre d'auteurs par documeatdrfite).

4.2.2 Paranetres de simulation
Corpus de test : Cran eld

Les nmethodes que nous voulons tester sor@cspuesa la Rl donc il nous faut utiliser un corpus de
test pour quanti er la qualé de nosé&sultats. Le corpus de Cran eld est un bon candidat car il aggt d
eté utilise pour les exprimentations dans [34] et que le nombre de &tgest relativement important.

Le corpus de Cran eld contient 225 reges et 1400 documents aydr# écrits par 1356 auteurs
differents. Comme le montre la gure 4.6, certains auteursorit plusieurs documents, certains docu-
ments onéte écrits par plusieurs auteurs et certains documents n'ont pas d'auteur.

Pour pouvoir manipuler les documents plus facilement, nous avons é&ffaog modi cation. Le
corpus de Cran eld est forma@ten XML et au pealable, nous avions une balise XMuthor contenant
un ou plusieurs auteurs. Léparation entre les défents auteurétait faite par une virgule ou le terme
(and). A n que I'extraction des auteurs puissegtre faite automatiguement, nous avoregare balise
authors contenant une ou plusieurs balsethor. Les balisesuthor ne contiennent&sormais plus
gu'un seul auteur.

Indexation

Lindexation des documents et des rétgs aéte effectuiee ghce au services wekedelopgges par
un groupe de Master 1 (projet Mysin, [27]). Les services midisposition permettent l'indexation
semantique de documents. L'indexe@énsantique utilig est Riio. Il utilise lui-n@me un indexeur lexical :
Lucene ([7]).

Gestion de l'interopérabilit

Comme nous l'avons vu dans la section 2.3.1&#nogereité vient du fait que les participants utilisent
differentes ontologies. L'inter@pabilitt est possible @ce aux alignements d'ontologies. Dans un soucis
de simplici&, nous avons choisi de n'utiliser qu'une seule ontologie : WordNethioéxale cette onto-
logie aéte motive par son volume : nombre important de conceptd2000), de relations, de types de
relation, etc. De plus I'API JWNL (Java WordNet Library, [6]) perméitdiser WordNet simplement.
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Comme nous utilisons une seule ontologie, I'integbilitt est parfaite. Nous avoné déegrader I'in-
teroperabili arti ciellement. Pour cela, nous avons “fabr&junous-némes les alignements entre onto-
logies. Nous supposons que nous disposons de dix ontologiesedifés\ordN ety, wordNet;, etc.).

Il suf t alors de stocker des alignements : pour chaque couple d'ogtestwordN et;; wordNet; i nous
avons une liste @langeel;; contenant tous les concepts de WordNet. Avec le@exentations, nous
voulons observer volution de la qualé des sygmes de Rl faca la cegradation de l'interograbilite.
Pour mesurer l'interorabilite, nous avons utilesla mesuren; que nous gsentons dans la section 3.3.
Nous avons cons@é que les concepts ont tous l&me importancei: (¢c) = 1;8c 2 . Ainsi nous
avons : P

mai( x; y)= P 2R

c2C

,(9 KA |k
i (0 kC Kk

X

Pour obtenir un de@rd'interogerabilitt deX %, il suft de consicerer que le participant utilisanty
(wordNety) a seulement conscience qu'il partagé@o des concepts avec le participant utilisant
(wordNety) en consi@rant que l'alignement ne contient que &6 premiers concepts @sents dans
la listely.y .

Pourétre ealiste, nous avons fait en sorte que les listes non-oksiy) soient diferentes pour
tous couples d'ontologieévordNet;; wordNet;). De plus, nous consétons que l'alignement n'est
pas synetrique : l'alignement entre; et ; n'est pas le reme qu'entre j et ;. Comme dans notre
cas nous n'exploitons que les liengduivalence des ontologies, cette hysih est un peu forte (car la
relation dequivalence est sy@trique).

La gure 4.7 montre que le nombre de mapping sup@sndans les re@tes varie ligkairement avec
le nombre de mapping supprés. Les mesures sont faites sur I'ensemble des concepts désaegn
consicerant la moyenne sur tous les couples d'ontologies possibleséfda winsi, qu'en moyenne, le
degg d'héterogereite entre ontologies se repercute bien sur les&tagu

Dans nos simulations nous allons faire varier le nombre de mappings ségpam d'observer
I'évolution de la qualé des systmes de RI faca la variation du deg@r d'interogerabilitt. Le degé
d'interopérabilit évolue de cette mamiie : 0%, 10%, ... 100%.

Les valeurs de j&cision et de rappel obtenues avec ketihhode basique (celle utilisant uniquement le
cosinus comme mesure de pertinence) et dans le cadre cénalismogne, seront utilises comme
valeurs deé&férence. Nous faisons cela pour obtenir des graphes plus lisiblesregymles esultats ne
semblent pas&pendre de l'indexation (qui a un impaatsrfort sur la qualé d'un syseme de RI).

4.2.3 Cadre centrali€
Scenario

Dans ce senario, nous avons deux participants :
— un initiateur de recgtes : il envoie les 225 regtes du corpus les unes aprles autres et attend
les ésultats.
— un fournisseur d'information : il possle I'ensemble des documents (1400) et lorsqu'il recoit une
reqete, recherche dans la liste des documents ceux d@pgndent le mieux.
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FiG. 4.7 — Pourcentage de concepts effapour I'ensemble des regies de Cran eld en fonction du
pourcentage de mapping suppés

Interpr étation des ©sultats

Nous pouvons voir sur la gure 4.8 que laétmode ExSID obtient de meilleursésultats que le
cosinus : cela con rme lessultats pesenés dans la thse d'Anthony \ENTRESQUE([34]). Nous re-
marquons Banmoins plusieurs défences avec legsultats obtenus dans [34].

Premerement, nous remarquons que lesulats que nous avons obtenus pour le cosinus sont assez
bons (au dessus de la droftéx) = x). Nous pensons que cela es$tau fait que I'absence de certains
concepts de la re@te peut ar@liorer les ésultas. Dans ce cas, ces concepts peudeatconsiéres
comme du bruit pour la re@te.

Deuxiemement, nous n'observons pas |léme palier entre 70 et 100% d'intef@nabilitt que dans
les esultats d'A. VENTRESQUE Ce plenonene est issu du fait que l'inter@ation n'est pas capable
de retrouver tous les concepts non paggéme avec un fort degrd'interogerabilitt. Nous avons
remarg@ que cela se produit lorsque plusieurs conceptef non-partdgps sont des feuilles (ie. qu'ils
n'ont pas d'hyponymes dans WordNet). L'indexation a pedun grand nombre de concepts feuilles :
il pardt donc logique que linter@tation ne puisse pas toujours retrouver tous les conce@smém
en utilisant une seule ontologie). L'indexation u#es lors des eXgrimentations d'A. \ENTRESQUE
ponderait certainement moins de tels concepts.

Les resultats que nous avons obtenus sont proches de ceux que noumastenne si nous obser-
vons quelques nuances. Nous allons voir dans la section 4.2.4 ce gest dans un cadre distridu

4.2.4 Cadre distribue

Les simulations dans un cadre distémnenent de nouvelles prdshatiques : placement des dées,
routage des redes et desaponses, organisation des pairs, etc.
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FiG. 4.8 —Evolution, dans un cadre centr@jsdu ration de ficision & gauche) et de rapped @roite)
entre les deux gthodes (cosinus et ExX3R) et le cosinus dans le cadre honeog, en fonction du degr
d'interopérabilite.

Topologie du syseme et placement des doréres

Pour xer latopologie du sysime P2P et lagpartition des dorées dans le sysine, nous avoristudi
deux cas.

Premier cas detude Dans ce cas @tude, nous proposons de placer les documents dans les pairs
selon l'auteur (comme le suggent Holzet al.dans [20]) : chaque pair stocke les documents d'un auteur.
Comme certains documents n'ont pas d'auteur, nous les placons dapsidediferents. Nous avons
donc un sysgtme contenant 1408 pairs, car nous avons 1356 auteurs et 52 desgarehauteurs.

Une telle con guration permet de travailler des un gyse relativement grand (1400 pairs) mais la
répartition des dorées fait qu'il n'y a, en gréral, qu'un seul document par pair : cela ne semble pas
tres galiste. Par ailleurs le temps d&oution des algorithmes eses long car le nombre de pair est
important. Cette topologie ne nous permet pasegéter les exprimentations.

Second cas cetude Pouréviter les incon&nients renconés dans le premier casélude, nous pro-
posons une deugime solution. Comme peedemment nous proposons @partir les documents selon
les auteurs. Par contre, au lieu d'attribuer un auteur par pair, nousm$aen sorte deépartir les au-
teurs de facora n'avoir que 100 pairs dans le sgste. En moyenne chaque pair est donc responsable
des documents de dix auteurs difénts. Cette con guration permet desuter les rathodes de RI plus
rapidement et de congder un sysgme a chaque pair contient plusieurs documents ; par contre la taille
du syseme est moins importante.

Discussion Holz et al. proposent de lier les pairs entre eux en utilisant les auteurs des documents
Ainsi, deux auteurs ayant parti@g@ I'écriture d'un n@me document seraient voisins. Pour le moment,
nous n'avons pas choisi cette ségie car le placement des pairs ne va pas in uenceréssltats. En
effet, nous allons inonder le sgshe avec les re@tes : tous les pairs accessibles sont atteints car la
valeur duT TL le permet (cfx4.2.4).
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Dans les deux cas @fude, le dedgr de connectivé des pairs (hombre de voisins par pair) est &
4. Cette valeur sembletaliste, car lors de &tude effect@e sur le @seau Gnutella, Ripearai al. ont
constaé que le dedr moyen de connectivtest 3,4 (cf. [31]).

Gestion de l'interopérabilité

Dans le cadre centrafisla gestion de l'interograbilit était relativement simple : il suf sait de choisir
une ontologie pour chacun des deux pairs et de faire varier le nombeerdsspondances entre ces
deux ontologies. Dans le cadre disti@le nombre de participants est beaucoup plus important. Il est
nécessaire deepondre aux questions suivantes :

— Combien faut-il utiliser d'ontologies drentestant donge la topologie du sysime ?
— Comment doit-oné&partir les ontologies dans le sgste ? Faut-il les regrouper par zone (clusteri-
sation) ?
— Comment faut-il grer le dege d'interogerabilitt dans le@seau ?
Chacune des ces questions swel des prol@mes complexes quieeessitent unétude approfondie.
Etant dong@ gu'elles ne font pas l'objet central de ce stage, nous avons tnrépondre en justi ant
nos choix.

Il est dif cile d'imaginer que tous les participants d'un sgete distribé utilisent des ontologies
differentes car la éation (ou la modi cation) d'ontologies est unache dif cile. Nous avons choisi
d'utiliser 10 ontologies ; nous pensons que c'est assez pour simufectement I'teterogeréite £mantique,
et que cette valeur permet d'effectuer les &xmentations dans de bonnes conditions (espace disque,
mémoire). |l serait bien{g intéressant de faire varier le nombre d'ontologies pour observer l'impact
gu'il a sur les esultats des sysmes de RI (cf. section 4.3).

En ce qui concerne la&partition dans le sysine, nous avons fait le choix departir les ontologies
de manere aéatoire pour ne padtre plaé dans un cas particulier ; par exemple eFaat des zonesuo
le degé d'interoperabilitt esta 100% (c'est de la clusterisation). De plus, le regroupement de pairs en
fonction de I'ontologie qu'ils utilisent, fait partie des @fiorations que nous pensons mettre en place,
entre autre gice aux mesures que nous avons prepmans la section 3.

Pour grer l'interogerabilitt entre les pairs, il y a plusieurs solutions. En particulier, pour xer l'in-
teroperabilitt du systmea X %, il est possible de :
— xer a X% le degé d'interogerabilitt entre tous les pairs : c'est unepartition uniforme de
I'n éterocereite ;
— xer des degeés d'interog@rabilite differents entre chaques couples de pairs et faire en sorte que la
moyenne des de@s soitegalea X %.
Nous avons choisi la premtie solution car elle est simpdemettre en place et gu'il parait plus logique de
commencer par celle-ci. Encore une fois, il ser&iiessant de faire varier cetépartition a n de nous
approcher d'un cas vraimergaliste.

Algorithme de routage

Nous avons choisi d'utiliser I'algorithme Fully Distributedgseng dans la section 2.1.2 pour plusieurs
raisons :
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Pourcentage de pairs contactes

FIG. 4.9 — Pourcentage moyen de pairs atteints par le€tegen fonction du TTL.

— il ne récessite pas une connaissance du voisinnage pour effectuer leeroladgprithme est plus
simplea mettre en place et I'@cution demande moins de ressources (tempsaire, etc.) ;

— il ne nous semble pas pertinent d'essayer de minimiser le nombre de nme$sametes ou
réponsesgchan@s car nous voulons mesurer les performances d@lsades de Rl en terme de
précision et de rappel.

Lors de I'emission d'une recite, l'algorithme Fully Distributed envoie la regtea tous les pairs se
trouvant dans le diaetre TTL : il faut donc choisir une valeur pour [ET L. Pour pouvoir comparer
les esultats obtenus en cadre distébavec lesé&sultats obtenus en cadre centiglisfaut que tous les
pairs accessibles soient atteints. Dans le cas contraire nous ne opaoiterminer si la diftrence
entre les esultats esti@lau fait que :

— les documents ne sont pas tous accessibles,

— I'néterogereité est plus handicapante lorsque le nombre de pairs augmente.
Il faut choisir une valeur d& T L permettant d'acedera tous les pairs. La gure 4.9 montre qu'dnT L
de 8 est suf sant pour aéclera tous les pairs accessibles. On remarque qu'on a@Egamaisa 100%
des pairs; cela esfidau fait que certains pairs sont i6e] ou que certaines pairs quittent le eyst en
cours d'execution. Cette con guration sembléalisteétant dongées les caraétistiques des sysines
P2P.

Dans un sygtme P2P éterogene, le routage de regte soutve une nouvelle question : quelle rétg
transmettre de pairs en pairs ? Autrement dit, quand lePa&coit une reqéte, que doit-il renvog a
ses voisins ? Laéponse n'est pas triviale et nous avons plusieurs pistespbmses :

1. P renvoit la regéte qu'il a regue, @me s'il ne I'a pas parfaitement comprise. Avec un tel routage,
la reqiete initiale parviena tous les pairs.

2. P renvoit la reg@éte telle qu'il a fii la comprendre. Cette stégfie cegrade la recgte initiale au fur
eta mesure qu'elle traverse le sgste.
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3. P renvoit la reqéte qu'il a recue et 'accompagne de la rétpitelle qu'il I'a comprise. Dans ce
cas, la quanté d'information trangérée augmente lors du parcours mais elle peamegtux qui la
recoivent d'avoir diferentes versions de la re&fa : I'originale et les versions integdiaires.

La premere solution Bcessite que chaque pair ait une connaissance globale des alignenetigs. C
hypothese ne nous a pas sembéaliste d'autant plus que le nombre d'ontologies wiis peuétre
important. La deuwxa@me solution va davantagégrader lesasultats (car la rede est égracge au cours

du routage) mais elle est plus simplenettre en ceuvre que la tragie. Bien @r, il sera inéressant de
mettre en place les autres ségies.

Interpr étation des resultats

La gure 4.10 pésente lesasultats que nous avons obtenus dans un cadre distRlowr commencer,
Nnous pouvons remarquer que le cosinus obtient de moins lesnftats que dans un cadre centélis
Cela est logique puisques les rétgs sont appauvries entre chaques couples de pairs. Nous notons
eégalement qu'il obtient de relativement borésultats : la courbe n'est pas beaucoup en dessous de
la droitef (x) = x (la courbe de gcision est rame parfois au dessus). Intuitivement, nous pouvons
imaginer que la courbe serait plus basse si leesgstcontenait plus de pairs. Cela restedemment
con rmer avec de nouvelles ekpmentations.

Par ailleurs, notons que la courbe correspondalat méthode ExSID ne contient que trois points.
Cela s'explique par le fait que les edimentations sont longuesexécuter (entre 15 et 20h pour chaque
point). De plus certains profnes de programmation nous obligent parforecommencer uné&ge de
simulations. Ces conditions ne nous permettent pas d'ird@pcorrectement le€sultats mais nous
pouvons tout de Bme remarquer que :

— les points correspondaatO et 100% d'interograbilitt obtiennent de meilleurgsultats que le
cosinus;

— le rappel obtenu avec la&thode ExSID est Bgerement meilleur que celui du cosinus : cela
semble logique et cd@rent par rapport au cadre centralis

— la précision obtenue avec laathode ExSID est moins bonne que celle du cosinus : cela est
inattendu mais nous pouvons penser qu'en carasiat tous les degrd'interogerabilite, la courbe
de la methode ExSID sera globalement sépieurea celle du cosinus.

Les tesultats obtenus sont miéig et appelerévidemment de nouvelles mesures.

4.3 Conclusion / Discussion

Les exgrimentations ont permi de con rmer leésultats obtenus par AnthonyEMTREQUE dans
[34] : c'est ce que nous avonsgaeng dans la section 4.2.3. Par ailleurs, nous avons caaarethode
ExSPD a la méthode basique utilisant le cosinus dans un cadre digt(iection 4.2.4).

Méme si nous avons choisi les paetnes d'ex@rimentation de maareaétre le plus proche possible
de cas eels, il faut reconrire qu'ils ne sont pas toujoursalistes. Par exemple la gestion de I'in-
teroperabilite, et en particulier I'utilisation d'une seule ontologie, favorise lathode ExSID car elle
permet tleoriquement de toujours retrouver les concepts non-gestdtar ailleurs laépartition des do-
cuments sur les pairs fait qu'un document pertinent pour unétegpeugtre inaccessibleésnantiquement
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FiG. 4.10 —Evolution, dans un sysme distrib@, du ration de fircision @ gauche) et de rappe @roite)
entre les deux gthodes (cosinus et ExX3R) et le cosinus dans le cadre honeog, en fonction du degr
d'interopérabilite..

car il se trouve trop loin de I'emetteur de la ré&ge. Pai( inacessible @mantiquemenj, nous voulons
dire que la distance entre les pairs (I'emetteur de la&tmat le pair contenant le document pertinent) et
le deg€é d'interogerabilite font que la regéte parvient au fournisseur d'informatiogfdrnmée : la reqéte
n'est plus la "@me et il se peut que le document ne soit plus pertinent pour I&tedsi I'information
contenue dans la regte n'est pas suf sante (s'il n'y a plus de concept dans le vectémrasitique),

la reqlete n'atteindra rame pas le pair qui contient le document pertinent. Pour contrer ceilsffat
plusieurs solutions.

Premerement, nous pouvons changer la reamide epartir les ontologies. En effet si nous fai-
sons en sorte de grouper les pairs en fonction de I'ontologie qu'ils utilipentr céer des zonesuwla
comphension est bonne), lessultats des sysines de Rl seront meilleurs. Pour pouvoir regrouper les
pairs de cette facon, il faut disposer de mesures permettant de quadatiegé d'interogerabilite entre
ontologies : les mesures projges dans le chapitre 3 peuvéte utilies.

Deuxiemement, nous pouvons faire varier le nombre d'ontologies @ddipar le sysme. Dans les
experimentations, nous avons choisi d'utiliser 10 ontologiesédétes ; cela fait qu'en moyenne un
ontologie est utilige par 140 pairs. Il est dif cile de dire si ce nombre ésdliste et nous pensons qu'il
serait inéressant de le faire varier.

Troisiemement, nous pouvons faire varier le dede Eplication des dorées dans le sysine. Dans
les exg@rimentations nous avons st@écklans un pair I'ensemble des documegttsits par un (ou plu-
sieurs) auteur(s) ; donc seuls les documeéntss par plusieurs auteurs soapligues. Une autre stragie
serait de stocker dans les pairs I'ensemble des docurgerits par un auteur doBrainsi que les docu-
mentsecrits par les auteurs ayaatrits un article avec l'auteur en question.

En n nous pouvons changer de sggte pour la gestion de l'inter@pabilite (cf. section 4.2.4x4),
et les mesurem, et mz pourraientegalemenétre utilis€es pour mesurer l'inter@pabilite (cf. section
3).



Chapitre 5

Conclusion et perspectives

L'objectif du travail pesené dans ce rappo#tait de mettre en place lagthode ExSID dans un
syseme P2P &terogene. Cet objectif supposait de travailler sur trois axes : la recheranesieres pour
quanti er le dege d'interogerabilitt entre les ontologies utibes dans le sysine ; de la moglisation et
du developpement pour la mise en place de Etmode ExSID et aneliorer 'outils PeerSim; et enn
I'expérimentation de la &thode dans un symnhe P2P simél avec PeerSim.

Le premier axe a aboud la & nition de trois mesures d'inter@gabilitt £mantique. Ces demries
utilisent des alignement d'ontologies poug dir a quel point deux ontologies sont compables de se
comprendre, d'interogrer. La prengre mesure est baés sur le nombre de concepts paésgt non
partags entre deux ontologies. La deexie utilise la notion de densiautour d'un concept. Enn la
troisieme mesure prendre en compte ésordre des concepts entre les deux ontologies.

Le deuxeme axe de travail concerne la niétidation de vecteursemantiqgues dans l'optique de
les utiliser dans un cadre distridet la moélisation de I'architecture oried@é service de la thode
ExSPD. Le travail ©ali$ concernégalement le refactoring de I'outils de simulation PeerSim pour le
rendre @rérique (et doncéutilisable).

En n le troisieme axe de travail regroupe I'édpmentation de la @thode ExSID pour la comparer
a la nmethode basique (utilisant le cosinus pour calculer la pertinence d'umudupar rappora une
reqlete). Avec ces exgrimentations nous avons auss$i pomparer la quakt des deux m@thodes de
Rl dans un cadre distrilduet leterogene et observer leurs comportements fadevolution du degs
d'interopérabilite (le dege étant mesur avec I'une des mesures propes dans la section 3).

Ces trois axes de travail nous ont ar@arproposer des solutioasdes prot#mes interradiaires : pla-
cement des dor@es, gestion de l&terogereite dans le sysime P2P, etc. Un certain nombre de peohés
sont encora adresser et cela ouvre des perspectives de travail (cf. sectjon 4.3

A court terme nous souhaitons mersebien les exprimentations concernant lagtnode ExSID
dans le cadre distritiuen faisant varier diffrents paraetres : éplication des documents, taille du
syseme, etc. Nous souhaitons aussi iérpkenter les diffrentes mesures d'interegabilitt £mantique
pour pouvoir les utiliser lors du routage des informations dans lesystCela devrait avoir pour effet
d'améliorer la qualié des néthodes de RI et d'en afiorer les performances.
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Résune

L'objectif du travail pesené dans ce rapport est la mise en place de &hode ExSID dans un
syseme P2P éterogene.

Pour atteindre cet objectif, nous proposons des structéreargiques ada@es au contexte distribu
et heterogene : vecteur @mantique, explication de concept, explication de étguetc. La rathode
ExSPD étant compadise de plusieurs modules igdendants nous proposons naturellement une appli-
cation oriengée services.

Par ailleurs, la notion d&terogereité nous poussa cé nir des mesures d'interdggrabilitt £mantique
entre ontologies. Ces mesures peuvent, entre autre, servir lors dgeaditaformations dans les
sysemes P2P &terogenes.

Le travail a abouta un certain nombre d'exgimentations visara comparer la @thode ExSID a la
méthode basique utilisant le cosinus petbserver le comportement de cesthodes faca la variation
de l'interoperabilitt £mantique entre les participants. Les@&imentations oréte merées dans un cadre
centrali€ (seulement deux participants) ; puis dans uresgstP2P simél avec |'outils PeerSim.
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