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Résumé.L'étude présentée dans cet article traite le probld'évaluation des

requétes flexibles dans un contexte distribuéstitupar un systeme P2P. L'idée
suggérée est de n'envoyer la requéte gqu'aux souleedonnées qui sont

susceptibles de fournir les meilleures réponses eeduéte, ce qui nécessite
d'évaluer la pertinence de chaque source au moyesor résumé. L'approche
proposée consiste en deux étapes. La premiére étayperne la construction

d'un index de routage global (et distribué), quirdées données des différentes
sources, afin de trouver I'ensemble des pairsreats pour la requéte posée.
La seconde étape a trait a la recherche des répeassfaisant au mieux cette
requéte.

Mots-clés:Requéte flexible, systéme P2P, index de routagent@sie donnée.

1 Introduction

Au cours de cette derniére décennie, le paradige® systémes distribués, en
particulier les systémes dits P2P, est devenupo@silaire en permettant le partage
des ressources et I'échange d'information entrenilbsns d'utilisateurs. De plus, les
P2P offrent de nombreux autres avantages comnte-teganisation, l'autonomie et
le "passage a l'échelle”. Parmi les systemes P&Pplles connus, on peut citer
Gnutella [10], Napster [11]. Cependant, un des lgrmks majeurs dont souffrent ces
systémes est la localisation des sources (ou gmersnentes (c.-a-d., celles contenant
les réponses qui satisfont au mieux les besoinkutlésateur). Ce probléme a fait
I'objet de plusieurs études et de nombreuses godsiefficaces ont été proposées
pour la localisation de données pertinentes dansylstémes P2P [6].

Les index de routage [6] font partie des techniqueposées dans la littérature
pour une évaluation efficace (en évitant la stiat@jnondation) des requétes dans
les réseaux P2P. Rappelons qu'un index de routagme structure de données (avec
un ensemble d'algorithmes) qui, étant donnée uneete sur un pair, retourne la liste
de pairs voisins ordonnés selon leur pertinenca geduéte considérée. Ces index
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permettent donc de ne renvoyer la requéte qu'aiig gai sont les plus probables a
fournir de réponses. On distingue deux catégorieslek : les index locaux et les
index globaux. Dans Gnutella [10], chaque nceud tesinun index local sur les
données qu'il possede (un nceud diffuse la requétesases voisins dans le réseau).
Un index global peut étre centralisé ou distrilpay, exemple, Napster [11] stocke un
index global de toutes les données sur un pairagmu super pair), alors que Chord
[16] distribue un index global sur tous les nceudséseau.

Par ailleurs, les requétes a préférences est umetde recherche qui a aussi suscité
un intérét croissant ces dernieres années, voirepample [2][5][7]. Les requétes
dites Skyline [2] ont recu une attention particrdigle la part d'un grand nombre de
chercheurs dans la communauté des bases de do@eEendant, la plupart des
travaux proposés ont été réalisés dans un envinogmecentralisé. Relativement, peu
d'études existent dans un cadre décentralisé [§1[IP18][19]. Mentionnons, par
exemple, les travaux de Hose et al. [9] et de ZI®) qui ont proposé des approches
pour le traitement des requétes skyline dans deemmgs P2P. Dans ces travaux, les
auteurs utilisent des index de routage appelés [DSributed Data Summaries).
Ces index sont basés sur une structure d'arbrieylane, appelée QArbre (traduction
de l'anglais de QTree). Cette structure est unebgmison d'histogramme et d'une
autre structure d'arbre (dite R-Tree). Dans champiep, on maintient un résumé de
toutes les données qui peuvent étre accessiblesrpai d'une requéte a tous les
voisins de p.

Dans cet article, le probléme considéré conceévalliation des requétes flexibles
[3] dans un systeme distribué. Ces requétes pearntetiussi d'exprimer des
préférences au moyen de prédicats flous (commenéfeu’cher”, etc.) dont la
satisfaction est graduelle. Dans ce cadre, le tasdlune requéte n’est plus un
ensemble "plat" d’éléments mais un ensemble ouughé&tgment est associé avec un
degré de satisfaction.

Pour autant que nous le sachions, il n'existe pasadaux sur cette problématique
dans la littérature, excepté ceux proposés dar8][4] I'aspect évaluation des
requétes n'a pas été suffisamment traité. L'étudke mpus suggérons combine
I'approche décrite dans [19] pour la constructibndéx de routage et le modéle de
résumé introduit dans [15] pour la définition duntanu de l'index. En particulier, une
stratégie d'évaluation de requétes flexibles damsenvironnement P2P est proposée.
Elle permet de ne renvoyer que les réponses gaf@atau mieux la requéte posée.

Le reste de l'article est organisé comme suit.daiien 2 introduit un exemple de
référence servant a illustrer notre approche. ctise3 présente I'approche basée sur
les QArbres pour la construction d'index de rout&gesection 4, on décrit le modele
de résumé SaintEtig. La section 5 est consacréaparbche proposée pour la
construction d'index global et distribué. La sett®discute I'évaluation de requétes
flexibles dans un contexte P2P. Un exemple illti$tesst décrit dans la section 7. La
section 8 conclut l'article et esquisse quelqueectons pour de futurs travaux.
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2 Exemple de Référence

L'exemple suivant est utilisé pour illustrer noaigproche. Il s'agit de 3 magasins de
vente (de cameras) répartis sur trois sites formantseau P2P (avec les sites 1 et 3
comme neceuds feuilles et le site 2 comme nceud Eerfaaque site maintient sa
propre base de données. Chaque tuple (caméragest par deux attributgprix,
qualité), voir Tableau 1.

Tableau 1. Ensemble de caméras réparties sur trois sites.

Mauvaise

100 012 270 300

oyenne

lonne

350

370

leilleur

v

XXX

Site 1 Site 2 Site 3

Modéle| Prix | Qualité]| Modéle| Prix | Qualité| Modéle| Prix | Qualité)
S1 165 72 | Cl 90 5] X1 299 9,3
S2 275 8,1 | C2 260 6,5 X2 31D 128
S3 270 8,2 | C3 375 79| X3 540 140
S4 369 13,6| C4 55 46| X4 330D 8,1
S5 635 10,1] C5 41(Q 14| X5 72D 161
S6 350 10,1| C6 560 15,3 X6 10D 7,9
S7 290 9,5 |C7 521 15,1 X7 16 7,]]
S8 395 8,3 |C8 730 16,9 X8 36p 1083
S9 412 14 | C9 820 17| X9 29 8
S10 537 14,7| C10 61( 16,5 X10 210 7,8
S11 300 12,3 X11 34 8,9
S12 149 5,5

A Bon_marché Moins_cher Cher Pas_TrberC Top_Cher

>< >< >< >< Prix

Qualité (Méga Pixel)

Fig. 1. Variables linguistiques décrivant les attribusiX" et "Qualité'

Dans le Tableau 1 la colonne "Modeéle" est utilipggste pour l'identification des

tuples (le prix est exprimé en euros et la qualitécerne la résolution d'une caméra,
elle est mesurée en termes de nombre de pixelssuppose aussi disponible des
partitions floues sur les attributBrix" et"Qualité", voir Figure 1. Par exemple, les
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prédicats flous Pas_Trop_Chéret "Bonné sont représentés par les £4300, 350,
30, 20) et (9, 12, 1, 2) respectivement. Voir [Bupplus de détails.

3 Index de Routage : L'Approche de Zinn

Le probléme traité par Zinn dans [19] concernealiéation des requétes Skyline dans
un environnement P2P. La solution proposée compdend phases essentielles : (i)
Construction d'un index de routage basé sur umetate hiérarchique dite QArbre;
(i) Evaluation des requétes en exploitant I'indkx routage construit. Dans ce qui
suite, on décrit brievement la premiére étape ésgtant tout d'abord la structure de
QArbre.

3.1 Structure de QArbre

Une structure de QArbre [19] est un arbre ou chawmeeid correspond a une boite
multidimensionnelle rectangulaire (appelée MBB pblinimum Bounding Box). Un
MBB est le plus petit rectangle contenant de llinfation sur les données se trouvant
dans le sous-arbre (resp. nceud) si le nceud n'esingafeuille mais un nceud interne
(resp. si le noeud est une feuille). Cette inforomatist de nature statistique comme,
par exemple, le nombre de données accessibles mizeld. Les feuilles sont appelées
des "paniers" (buckets). Plus la taille d'un pae®&rréduite, plus il est plus facile de
décider si ses données sont pertinentes pour répanthe requéte posée ou non.

) M ®
A% & 4

-a- -b- -C-

-0- e -

Fig. 2. Processus de construction de I'index

3.2 Principe de construction de l'index

Le QArbre est utilisé comme structure de base pwwompression des données du
réseau. Le réseau est constitué d'un ensembleidegoachaque pair est relié a un
petit ensemble de voisins et peut envoyer des messa tous ses voisins. Un

1 f.a.t signifie fonction d'appartenance trapézaid&lle est représentée par un quadruplet (A,
B, a, b) ou [A, B] (resp. [A-a, B+b]) exprime le noyaesp. le support).
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algorithme distribué pour la construction de l'in@st proposé dans [19]. La Figure 2
illustre les différentes étapes de cette constinadians un réseau P2P (avec 13 pairs).
La Figure (Fig. 2-a) montre la phase d'initialisati tous les noeuds feuilles (colorés
en bleu) envoient de l'information sur leurs dosnkeeales (résumées au moyen de
"buckets"). Puis les pairs ayant recu des messdge®us leurs voisins sauf un
(appelé N) résument leurs données locales aveestdes données de leurs voisins
(sauf évidemment N) dans des structures QArbres Ipslenvoyer ensuite au pair N
(Fig. 2-b). Cette procédure est exécutée itératrgnjusqu'a ce que les nceuds
centraux recoivent l'information de tous leurs w@EgFig. 2-c). La derniére étape de
l'algorithme consiste a faire 'opération inverd@nformation globale est diffusée
dans le méme chemin mais de haut en bas). Quatatiér noeud feuille recoit cette
information de routage, l'algorithme se terminaiessi tous les pairs possedent des
index de routage dits corrects (Fig. 2-d, e et f).

4 Résumé de Données : Le modéle SaintEtiQ

4.1 Construction du Résumé

SaintEtiq [15] est un modéle structuré pour lesméss de données. Il prend en entrée
deux types d'informations : les données a résutres &lonnées relatives au domaine
(appelées aussi connaissances sur le domaine)cdbesissances sont constituées
essentiellement de variables linguistiques défisiais les domaines d’attribut de la
relation considérée (voir Figure 1).

Un résuméz peut étre représenté par une pélize Rz)ou Iz (resp.R2 est appelé
l'intension (resp. extension) de L'extension d'un résumgest le sous ensemble des
tuples impliqués dang, alors que lintension est la description linggist de ces
tuples. Par exemple, dans les Tableaux 2 et 3effision du résum#; estl = {Cher,
Moyennejet son extensioRzy= {Ct;, Ct 3, Cly 3, Cliz 3.

Le modele SaintEtiQ comprend deux grandes phasgsla: réécriture; et ii)
I'organisation du résumé.

Tableau 2. Réécritures des Tuples du site 1 (Ch : Cher, Mopyev, P_T_C : Pas trés Cher)

Mod Prix Qualité Tuples candidats
S1 16500 7.2 Ct1 (1.0/Ch, 1.0/Moy)
Ct2,1 (0.7/Ch, 1.0/Moy);
S2 27500 8,1
Ct2,2 (0.3/P_T_C, 1.0/Moy)
Ct3,1 (1.0/Ch, 0.8/Moy);
S3 27000 8,2
Ct3,2 (1.0/P_T_C, 0.2/Bon)
Ct4,1 (0.1/P_T_C, 1.0/Meil);
S4 36900 13,6

Ct4,2 (0.9/T_C, 1.0/Meil)
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4.1.1 Etape de réécriture

Cette étape permet au systéeme de réécrire lesstdpléa base de données avant
gue ceux-ci ne soient exploités par le servicedbumé (un tuple réécrit est appelé

tuple candidat,Ct). Elle donne naissance a un ou plusieurs tupleslidats qui
peuvent étre considérés comme des représentatigusstiques d'un tuple de la base.

Par exemple dans le Tableau 2, le tuple S4 estir@dcdeux tuples candidats Ct4,1
(0.1/P_T_Ch, 1.0/Meil) et Ct4,2 (0.9/T_Ch, 1.0/Nielle Tableau 2donne quelques
réécritures des tuples du site 1 des caméras.

4.1.2 Organisation du résumé

Cette étape consiste a organiser les résumésrad’see hiérarchie de maniere a ce
que le résumé le plus général soit placé au sordenk&t hiérarchie et les résumés les
plus spécifiques au niveau des feuilles. Le réstanine décrit ainsi I'intégralité du
jeu de données tandis que les feuilles ne résumenhe partie plus limitée de la
base. Voir Tableau 3 et Figure 3 (pour la hiérarcld résumé associée au site 1).

Tableau 3. Classification des tuples candidats pour le site 1

& & V4
Résumé Intension Tuples couverts| 1

z par Z
Zu (1.0/Ch, 1.0/Moy) gtl’ Cl, Ch, 2

ti22

Zo (1.0/P_T_C, 1.0/Moy) Gb, Chius Pavs
Zs (1.0/Ch, 1.0/Bon) Gh, Ctr1 Zn % Zo 23
Zs (1.0/P_T_C, 1.0/Bon) Gt Ctro, Cino In Zo Zw Zn Zw Zn  Zu Is

(1..0/P_T_C, 1.0/T_C, Fig. 3. Hiérarchie de résumé

213 1.0/Meil) Zus Zs associée au site 1
2 (1.0/Ch, 1.0/P_T C, 10T ,
! 0,1/Mauv , 1.0/Moy, 1.0/Bon,j “**’ 2. “#
(1.0/Ch, 1.0/P_T_C, 1.0/T_C
Z1 0,1/Mauv, 1.0/Moy, 1.0/Bon, | Zi3, Z4

1.0/Meil)

4.2 Principe d'interrogation

L'interrogation d'une hiérarchie de résumé Saiqtktété abordée dans [17]. L'idée de
base consiste a parcourir l'arbre des résuméslaftrouver les réponses qui satisfont
la requéte posée. Le résultat est donc un enseirbiésumés. Dans cette section, on
rappelle les éléments essentiels de cette démarche.

Reprenons l'exemple des caméras (voir Section 2pieta requéte flexibl€ =
"Pas_Trop_Cher7Bonne" L'ensemble des étiquettes linguistiques appanatistans
une requéte sur l'attribdy; sont dénotées pal,. Les différentsC, sont regroupés
dans I'ensemble C appealéractérisation initialeliée a la requéte posée. Par exemple,

2 Faute de place, nous ne pouvons donner ici toctriéenu du Tableau 2 (resp. 3). Ces deux
tableaux sont complétement décrits dans [1].
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C ={Pas_Trop_Cher, Bonngjour la requét€). La sélection des résumés est réalisée
par la fonctiorRecherchele I'algorithme 1. Cette fonction est récursilie, grend en
entrée un résuntéet la caractérisation initiale de la requéte. Elle retourne en sortie
une liste de résumés...

Dans l'algorithme 1 le test de correspondance, (Zof2), entre les caractéres
requis G, des attributs de la requéte et les descriptey(g)Lextraits de l'intension de
Z, peut étre de trois types :

Correspondance nulleil existe au moins un attribiét pour lequekz ne montre aucun
des caractéres requis pa\r

Correspondance exactepour tous les attributs de la requéte, le résaméésente
uniquement les caractéristiques recherchées, t@gtidéré comme résultat sest
une feuille.

Correspondance par excésette situation se présente lorsque le résupéssede
(sur un ou plusieurs attributs) plus de descrigteure ceux de la requéte, I'exploration
du sous-arbre de racizeest donc nécessaire.

Algorithme 1. Fonction Recherche(z, C) [17]
Entrée : Résumé z et la caractérisation C

1.L s := @/*laliste estvide */

2. Si Corr(z, C) = exces Alors

3. Pour chaque nceud fils z s de z Faire

4, L s =L s 0ORecherche(z ¢s ,C)
5. Fin pour

6. Sinon

7. SiCorr(z, C) = exacte Alors

8. Si z est une feuille Alors

9. ajouter (z, L res )

10. Sinon

11. L s =L s 0O Recherche (z, C)
12. Fin si

13. Finsi

14. Fin si

Résultat L e

5 Gestion des Résumeés dans un Systéme P2P

Cette section est consacrée a la démarche propasigda construction d'un index
global permettant le routage dans le réseau P2R.éié montré dans [17] qu'un
résumé SaintEtiQ peut étre considéré comme un inddtidimensionnel. Dans cette
étude, l'idée suggérée ici est de construire uémithie de résumé (résumé global)
qui décrit toutes les données du réseau P2P. I0eperproposée combine (i)
l'algorithme décrit dans [19] pour la constructidindex de routage (cet algorithme
présente l'avantage, d'une part, d'avoir une codt@ldemporelle acceptable et,
d'autre part, de garantir une maintenance a moali® ; et (i) le modeéle de résumé
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de données SaintEtiq pour la définition du cont@aliindex (ce modele conduit a un
résumé exprimé en termes linguistiques et doncherda langage de I'utilisateur).

Dans cette étude, le modéle P2P considéré eststitnsy pair a pair décentralisé non
structuré ou la recherche se fait a I'aide desxinlgeroutage. Les hypotheses de base
suivantes sont supposées Vérifier :

- Les données sont arbitrairement distribuées syrdes.

- Chaque pair stocke et partage sa base de donmads. lo

- Tous les attributs impliqués dans la requéte figuans les différentes
bases de données distribuées.

- Chaque pair maintient un résumé local de sa prbpse. Tous les pairs
coopérent pour construire un résumé global décrik@msemble des données
du réseau. On suppose aussi que les mémes comeassiu domaine sont
utilisées pour résumer les données de toutes lgsem

- Le probléme d'hétérogénéité (et l'intégration deéstas) n'est pas considéré
ici. Un schéma global est supposé.

5.1 Enrichissement des résumés

On considére ici qu’une hiérarchie de résumé serince un index multidimensionnel
ou un terme supplémentair@, est ajouté a la définition d'un résumé. Ce temiite,
Peer-extent [8], fournit I'ensemble des pairs gui des données décrites par le
résuméz. On suppose aussi que dans la phase de réécohague tuple candidat
contient un identificateur de son tuple original.

5.2 Procédure de construction de l'index

Cette procédure est largement inspirée de [19kelale différence réside dans la
maniére de résumer les données. Dans notre caimneges locales pour chaque pair
sont résumées a I'aide du modele SaintEtiQ. Aliisdex global décrivant I'ensemble
des données du réseau P2P est construit en sleésastapes suivantes:

1. Une phase d'initialisation est faite sur chaque. pa@énsemble des données
locales est résumé a l'aide du modéle SaintEtiQneindex local est créé
pour chaque pair.

2. Tous les nceuds feuilles envoient une copie desrniations sur leurs
données (synthétisées sous forme d’une hiérarchieédumeés) vers ses
voisins dans le réseau de P2P (Fig.2-a).

3. Tous les pairs ayant recu des messages depuisvi@isiss sauf un (appelé
N), fusionnent leurs informations locales (dispdegbsous forme de résumeé)
avec toutes les informations recues des différeaisins & I'exception du
nceud N. Puis, ils envoient le résumé fusionné &itylZ-b). L'opération de
fusion suit exactement le modeéle SaintEtiQ comnmigxé en Section 4.1
et elle est illustrée plus loin en Section 7.
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4. L’étape 3 est répétée itérativement jusqu'a cdeneeud central recoive des
informations de tous leurs voisins (Fig.2-c).

5. Le nceud central produit un résumé global (apréfuson de tous les
résumés de ses voisins avec son résumé local)éstengé décrit toutes les
données disponibles dans le réseau P2P, il sermeomn index sur les
données du réseau (Fig.2-d).

6. La derniére étape consiste a faire I'opération riswele résumé global est
diffusé dans le méme chemin mais de haut en ba&g|gorithme se termine
quand les nceuds feuilles recgoivent I'index de rgeiglobal (Fig.3- e et f).

6 Stratégie d'Evaluation

Dans cette section, on présente une stratégieedfipour localiser les pairs pertinents
a une requéte posée. Cette localisation est réakseé exploitant I'index global
(représenté par la hiérarchie des résumés). Ldi@molproposée consiste a adapter
l'algorithme 1 dans le sens ou la réponse retourteée plus un ensemble de résumés,
mais un ensemble de pairs. Ensuite, un algoritheneedherche des meilleurs tuples
satisfaisant la requéte est proposé. Cette reaheseHait en interrogeant la base de
données originale par le biais d'un index local.

6.1 Localisation des pairs

Lorsqu'une requéte est posée sur un pair, l'intd@carchie globale) est exploré a
l'aide de l'algorithme 2 (une version adaptéealgdtithme 1) donné ci-dessous.

Algorithme 2. Fonction SelectPair (z, C)

Entrée : Résumé z et la caractérisation C
1.P q:= @/*laliste estvide */
2. Si Corr(z, C) = exces Alors

3. Pour chaque nceud fils z s de z Faire

4 P Q= P Q O SelectPair (Z fils s C)

5. Fin pour

6. Sinon

7. SiCorr(z, C) = exacte Alors

8 Si z est une feuille Alors

9

. ajouter (P P o
10. Sinon
11. P o:=P o O SelectPair (z, C)
12. Fin si
13. Finsi
14. Fin si

Résultat : P o /*laliste des pairs pertinents pour Q */

Rappelons que chaque résumé z contient dans septiescles pairs R,) qui sont
décrits par ce résumé. S8 I'ensemble des pairs pertinents pour une requétseQ
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principe de l'algorithme est : pour chaque nozudu résumé qui correspond
exactement a la requéte, est ajouté a I'ensembl®,. Puis, la requéte est propagée
vers I'ensemble des pairs contenus dansChaque pair qui a regu le message, doit
vérifier la satisfaction de la requéte par rappodes données stockées localement
(voir la sous-section suivante) et ainsi identifles meilleurs tuples. Ensuite, il
renvoie la réponse vers l'initiateur de requéteashjae le pair initiateur recoit tous les
résultats des pairs de I'ensemBlg il filtre les résultats et renvoie seulement les
réponses les plus satisfaisantes.

6.2 Evaluation de la requéte sur chaque pair

Aprés que les pairs contribuant a la réponse d'agaeéte ont été identifiés. 1l est
nécessaire d'évaluer la requéte flexible sur lemdes locales de chaque pair et donc
la hiérarchie des résumés des données du patédXitocal) est explorée pour trouver
les résumés qui satisfont la requéte. Comme lesnés feuilles regroupent les tuples
candidats qui sont réécrits par les mémes desaripténguistiques, on étend
I'algorithme 1 pour qu'il retourne les enregistrertse initiaux (tuples) ayant les
degrés de satisfaction les plus élevés. L'algornil®nillustre cette procédure.

Algorithme 3. Fonction Recherche_Tuples (z, C)

Entrée : Résumé z et la caractérisation C
Let := @  /*laliste des tuples candidats est vide */
Lme”_m = (¢ [*liste des meilleurs tuples candidats vide */
Ligponse = @ [*laliste des réponses est vide */
Si Corr(z, C) = exces Alors
Pour chaque nceud fils z fis de z Faire
Let =L o O Recherche_Tuples (z fils » C)
Fin pour
Sinon
Si Corr(z, C) = exacte Alors
Si z est une feuille Alors
0. Pour un tuple candidat Ct de z Faire
1 ajouter(Ct, L ct)
Fin pour
12. Sinon
13. Lct :=L < O Recherche_Tuples (z, C)
14. Fin si
15. Finsi
16. Finsi
17. LmeiI_Ct = BNL (I— Ct)
18. Pour chaque Ctde L meil_ct faire
19. retourner le tuple original t
20. ajouter(t, L réponse )
21. Fin pour
Résultat  :L reponse

oawN e

Rpoe~No
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La recherche est basée sur un test de correspadanume dans l'algorithme 1,
mais dans ce cas les résumés sont des index sdoheges recherchées, quand un
résumé feuillez correspond exactement a la requéte, I'ensembléugkss candidats
couverts pae est ajouté a la liste des tuples candidiagg.(Ensuite, la fonctioBNL3
retourne les meilleurs tuplésg,ei ciparmi la listel .

Une connexion a la base de données est nécessairetmque tuple candidat
de la listeLnei_c: Elle permet d'identifier les tuples de la baselgjucorrespond. Le
résultat final de l'algorithme est donc I'ensemigs tuples satisfaisant au mieux la
requéte.

7 Un Exemple lllustratif

Reprenons l'exemple de référence de la Sectiorc@nsidérons la requéte flexiblg
concernant la recherche des caméras qui &ag '"Trop_Chéret ayant uneBonné
qualité. La solution proposée consiste premiéereraelat construction de l'index de
routage. Puis I'évaluation de la requéte Q sugquhaource.

Pour construire I'index de routage, le pair 1 résses données par le résuiié
comme expliqué en Section 4.1. De la méme marligseyairs 2 et 3 résument leurs
données par2 etZ3, voir Tableau 4 (pour plus de détails voir [1])

Tableau 4. Résumé global pour le réseau P2P.

Site 1 () [(1.0/Ch, 1.0/P_T_C, 1.0/T_C, 0,1/Mauv, 1.0/Mo@/Bon, 1.0/Meil)
Site 2 (z) [(0.5/B_Marché, 1.0/M_Ch, 0.5/Ch, 1.0/T_Ch, 1.0jd, 1.0/Meil)
Site 3 (2) |(1.0/M_Ch, 1.0/Ch, 1.0/P_T_C, 1.0/T_C, 1.0/Mop/Bon, 1.0/Meil)

Résumé |({0.5/B_Marché,1.0/M_Ch,1.0/Ch, 1.0/P_T_C, 1.0/T_@3,1/Mauv, 1.0/Moy
global (Z) [1.0/Bon, 1.0/Mei})

A
] bt Zs
Z'I/\ Zn 7 it
S N [ N
Zn Zrp  Ze iz Zu T Zw Fos Zis Zx Zar L
A Re— AN R—
ZnZnZe ZnZe Zn Zm Zs Lol D Dt D Dok Dot Dt Dt

Fig 4 Hiérarchie de résumés pour le réseau P2P

Les deux pairs feuilles (site 1, site 3) envoierur$ résumés de données (index
locaux) vers leur voisin (le nceud central sitel2) pair 2 fusionne les résumeés regus

3 basée sur le principe d'optimalité de Pareto, [i&ir

7



de ses voisins avec son propre résumé et délivrésuméZ global (index global) qui
décrit 'ensemble des données du réseau. EnfidekiZ (voir Fig 4) est renvoyé aux
noeuds feuilles. Le Tableau 4 présente l'index Ideathaque pair ainsi que l'index
global construit.

Maintenant la requéte Q est redirigée vers le RaiCelui-ci commence par
exécuter l'algorithme 2, sur lindex global, powstetminer les pairs pertinents.
Premiérement, la racir correspond a la requéte par exces, il faut tesgtemoeuds
fils, le nceudZ2 & une correspondance nulle par rapport & la regdénc le sous
arbre de racing2 est éliminé et ne peut étre considéré par l& saibrs que les sous
arbres de racinesl et Z3 (respectivement) sont considérés et ainsi de.dedarZ1,
le résumé (nceud);; correspond exactement a la requéte et sonRaifsitel},
alors que pouZ3, Pz= {site3} Le résultat final de l'algorithme eBt, = {pairl,
pair3}.

La requéte est donc routée vers les pairs 1 eh&q@ pair exécute l'algorithme 3.
Le résultat de cet algorithme sur le pair 1 esté&®uméZ; qui couvre les tuples
candidats : {G§, Ct;,, Ct;; 3} avec Ct,= (1.0/P_T_C, 0.9/Bon), &t = (0.8/P_T_C,
1.0/Bon) et Gt ,= (1.0/P_T_C, 0.9/Bon). Les tuples de la base ratsisont donc
{S6, S7, S11}. De la méme fagon, on peut vérifiee dapplication de l'algorithme 3
sur le site 3 retourne les tuples candidats 3 4CCt; 5} avec Ci, = (0.83/P_T_C,
1.0/Bon). Les tuples de la base retournés sont fihcx11}.

Ensuite les deux pairs envoient leurs réponseg@ingiateur de la requéte, le site
2, qui fusionne ces résultats et délivre la répdimsde a la requéte Q, notg&), sous
forme d'un ensemble flou de la forme :

2o ={min(1.0,1.0)/S6, min(1.0,0.9)/S11, min(0.83)X@, min(1.0,0.9)/X11}
={1.0/S6, 0.9/S11, 0.9/X11, 0.83/X1},

ou chaque élément est associé avec un degré diastin. On peut observer que la
caméraSg qui se trouve dans le site 1, satisfait totalerfeenequéte). Par contre, la
caméraX1ldu site 3 satisfait que partiellement la req@@i{gavec un degré de 0.9).

8 Conclusion

Dans cet article, nous avons abordé le problémeatliétion de requétes flexibles
dans un systéme P2P. Un index de routage globdisatbué est proposé. Deux
algorithmes ont également été étudiés. Le premaéetle probléme de la localisation
des pairs pertinents & une requéte posée. Le sgmntket de retourner les tuples,
contenus dans les sources associées aux pairssthmgy qui satisfont au mieux la
requéte.

L'étude présentée ici est encore préliminaire atibeup de perspectives existent
quant a des travaux futurs. Un premier travail éricerme concerne l'implémentation
des algorithmes développés et la réalisation dhixpétations afin de montrer la
pertinence et I'efficacité de I'approche. Un secarel consiste a considérer d'autres
modeles de résumé comme, par exemple, la typi]f¢4] des données contenues
dans une source associée a un pair du réseau P2P.
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