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Résumé

Résume

Aujourd'hui, le web est la plus large ressource le plus utilisé pour la recherche, et
aussi la publication des informations, mais d'autre part, I'augmentation des données
accessibles via le réseau pose des problémes tels que la saturation du réseau et donc trouve
de ['information pertinente dans le web est devenue une tache qui n est pas facile , ¢ est pour
cette raison que des millions d' internautes ne parviennent pas a satisfaire la totalité de leurs

besoins en information facilement et rapidement.

Donc, il est indépassable de trouver des nouvelles solutions afin d’améliorer la
recherche d"information dans le Web, les moteurs de recherche intelligents apparaissent
dans ce contexte comme une solution prometteuse permettant la limitation de I'impact de ces

problémes.

Dans ce travail, on essayera de proposer une architecture a base d'agents d'un moteur
de recherche d’information sur le Web, avec ['utilisation d 'une ontologie qui nous servira a

avoir de la sémantique dans notre outil de recherche.

Mots clés :

Outil de recherche d'information, recherche d’information, Web sémantique, Agent,

ontologie.
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Abstract

Abstract

Today, the web is the largest and most used resource for finding information, and also
the publication of information, but on the other hand, the increase in accessible data networks
involves problems such as congestion network and also research in the web become very

slowly, and millions of the net users surfers fail to satisfy their full informational needs.

Therefore, new solutions become available to manipulate the information from the resource.
the intelligent search engines appear in this context as a promising solution to limiting the

impact of these problems.

In this work, we propose an architecture based on agents with the use of ontology as a basis

for developing our search engine.

Keywords :

Search information tools, Information Retrieval, Semantic Web, Agent, ontology.
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Intoduction générale

Introduction générale

l. CENTRES D'INTERET

e volume de données présentes sur le web est en augmentation extrémement rapide,
et en faisant une moyenne des estimations trouvées dans des articles de presse ou
des articles scientifiques, on peut dire que le nombre de documents accessibles est
de I’ordre de la dizaine de milliards. Ces documents peuvent étre de nature scientifique,
industrielle ou commerciale. Pour des entreprises mais aussi pour des particuliers, ces
documents peuvent contenir a un moment donné des informations stratégiques nécessaires a
la résolution d’un probléme. Cette taille colossale et la demande des utilisateurs posent un
défi a la communauté scientifique qui doit étre en mesure de proposer des outils efficaces de
recherche d’information.
Des moteurs de recherche sont donc apparus depuis des dizaines d’années. A partir
d’une requéte simple, ils parcourent leur mémoire pour trouver le plus rapidement possible
les documents correspondant aux souhaits de ’utilisateur. Google est certainement
la derniere réussite américaine en ce domaine puisqu’il posséde en mémoire I’image de
plusieurs milliards de documents. Il fournit souvent en réponse a une requéte des milliers
de documents en un temps inférieur a la seconde. Ce sont la précisément les points forts
et les points faibles de ce type de méthode : I’utilisateur est submergé par des milliers
de réponses présentées "en vrac", dont une partie ne correspond pas a la requéte, une
autre correspond a des pages qui n’existent plus, sans parler de nombreux types de documents
qui ne sont pas pris en compte dans la mémoire du moteur. Dans bien des cas,
I'utilisateur passe un temps assez long a analyser les résultats du moteur, sans garantie de

résultats.
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II.  CONTEXTE ET PROBLEMATIQUE

Il'y a plusieurs fagons d'accéder a I'information sur internet, il y a aussi plusieurs fagons de
perdre son temps a effectuer cette opération. La méthode la plus commune pour cherche de

I'information est d'utiliser un moteur de recherche tels que Google (http://www.google.com)

ou Altavista (http://www.altavista.com).Par contre, ces moteurs n'utilisent pas le sens des

textes continus dans les pages trouvées, mais plutét I'occurrence des mots dans ces pages ainsi
que les liens vers ces pages. Quoique relativement efficaces, ces moteurs s'ils ne sont pas
utilisés convenablement, peuvent noyer l'internaute dans des millions des pages qui

contiennent les dits mots de la recherche.

C'est notamment pour corriger ces problemes que le web sémantique mis de l'avant. Les
moteurs de recherche intelligents appartiens a la cadre de web sémantique permis entre autres
de spécifier le sens des mots. Une recherche pourra alors étre située dans un contexte
sémantique avant d'étre lancée, afin d'apporter des réponses plus précises aux requétes
demandées. Présentement, les pages qui incorporent de telles informations sont plutot rares.

De plus, pour utiliser automatiqguement cette information, un agent devra étre programme en
consequence, car a moins qu'il puisse comprendre le texte en langage naturel, il y a peu de
chance qu'il déduise lui-méme le sens d'une propriété. Un agent dans ce contexte est un
programme qui percoit et agit sur son environnement et il sera décrit plus en détail dans I'état

de l'art.

Les ontologies aussi forment un modéle utilisé pour la représentation sémantique des services
Web. Elles permettent d’établir des relations sémantiques entre les différents concepts d’un

domaine et d’étendre la description sémantique des services web.

Alors, notre objectif de ce mémoire c'est de créer un moteur de recherche intelligent a la base
de ces deux techniques : les agents intelligents et I'ontologie, qui va résoudre la difficulté de
trouver les besoins exacte de les internautes, en partant du principe trés général suivant :
plutét que de donner une réponse tres rapide et tres pauvre en information, il serait
envisageable pour de nombreuses requétes de fournir des résultats beaucoup plus riches pour
’utilisateur mais en un temps plus long. ce nouveau moteur va pouvoir explorer de nouvelles
régions d’Internet avec une stratégie efficace sélectionnant les meilleures pages a explorer a

un moment donné.



http://www.google.com/
http://www.altavista.com/
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I11.  ORGANISATION DE MEMOIRE

L’ensemble de chapitres composant ce theme sont organisés en deux grandes parties : La
premiére partie est un état de 1’art présentant respectivement: les outils de recherches sur le
web et les agents intelligents dans les moteurs de recherche et enfin, les ontologie pour la
recherche sur le web. Dans la deuxieme partie, nous présentons en détail nos travail pratique,
on commencons par la modélisation du travail et on terminons par I'implémentation et les

résultats.

Plus précisément les chapitres de ce mémoire se présentent comme suit : Dans la premiére

partie nous avons abordé 1’état de 1’art, cette partie comprend trois chapitres

Le premier chapitre, présente les outils de recherche sur le web, nous présentons la définition,
architecture, exemples, avantages et inconvénients de chaque outil.

Dans le deuxiéme chapitre, nous présentons les agents et les agents intelligents en
informatique. Nous citerons les notions de base, les caractéristiques, l'environnement,
I'interaction entre les agents et en fin, nous discutons des plates-formes d’agents intelligents
existantes de nos jours.

Dans le troisieme chapitre, nous présentons les ontologies, leurs utilisations en informatique,
ainsi que leurs utilisations dans les moteurs de recherche.

Dans la deuxiéme partie nous avons décrit notre réalisation pratique, cette partie comprend

deux chapitres, le quatriéme et le cinquiéme chapitre.

Dans le quatrieme chapitre, nous décrivant notre contribution, donc c’est la proposition d’une
approche basée sur 'utilisation de la technologie agents et ontologies pour la recherche
d'information dans le web.

Dans le cinquieme chapitre, on discute la réalisation et l'implémentation de l'architecture
décrite dans le quatrieme chapitre. Toute on décrivant les outils, langages et technologies
utilisés lors du processus d’implémentation.

Enfin, nous terminons ce mémoire par une conclusion générale, qui récapitule les travaux

réalisés et fait le point sur un ensemble de perspectives envisagé







LES OUTILS DE RECHERCHE

SUR LE WEB

Dans ce chapitre :

*¢ Introduction

s Outils de recherche sur le web

¢ Moteurs de recherche intelligents

¢ Comparaison entre les outils de recherche
¢ Conclusion
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1. INTRODUCTION

Lorsqu’un nouveau protocole nait sur I’Internet et commence a étre abondamment
exploité, des outils de recherche appropriés voient le jour. Le web a connu en ces dernieres

années un développement inour.

Selon les statistiques de NetCraft (Entreprise Anglaise spécialisée dans les technologies
Internet), le web compte plus de 631.521.198 sites, en Mars 2013. (sitel)

Le nombre actuel de pages web est estimé au moins 14,6 billion, auxquelles viennent se

rajouter quotidiennement milliards de nouvelles pages. (site2)

Cette quantité d’informations en tout genre rend parfois difficile la navigation et la
recherche rapide. C’est pourquoi il est impératif d'introduire la notion d'outils de recherche
permettant de lancer une requéte et de trouver ainsi les documents susceptibles de renfermer
I’information désirée par I’utilisateur. La recherche d'information par l'intermédiaire de ces

outils spécifiques permet un gain de temps considérable.

Nous distinguons trois catégories d’outils pour la recherche d’information sur le web :
les moteurs de recherche, les annuaires et les méta-moteurs. Cette distinction qui repose
¢galement sur le mode d’indexation reste essentielle, car elle induit des usages et des
technologies tres différentes. Ainsi un annuaire thématique va-t-il référencer des sites Web, la
ou un moteur indexera toutes les pages d’un site ?En effet, I’annuaire facilitera le défrichage,
le premier repérage des ressources dans un domaine ou un secteur défini par 1’organisation
arborescente proposée, alors qu’un moteur de recherche permettra de trouver un document
tres précis. Enfin les méta-moteurs permettent d'interroger en une seule fois différents outils
de recherche, qu’ils soient de type annuaire ou de type moteur. Nous présentons dans ce qui

suit ces trois catégories d’outils pour la recherche sur le web. (BOURAMOUL, 2011)
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2. OUTILS DE RECHERCHE SUR LE WEB :

Sur le web, Il existe a I'heure actuelle trois grandes familles d'outils de recherche :
«Les annuaires ou répertoires thématiques.
«Les moteurs de recherche.

[ es méta-moteurs.

2.1. Lesannuaires ou répertoires thématiques :

2.1.1. Qu’est-ce qu’un annuaire ?

Un annuaire ou répertoire est un outil de recherche dont les sites proposés sont
veérifiés par des humains et classés selon des catégories appropriées. L'inscription d'un site
dans un annuaire pour figurer dans la base de données se fait au moyen d'un formulaire ou
doivent étre inscrites plusieurs informations dont une description du site, I'adresse (URL), le

titre ainsi que la catégorie dans laquelle le propriétaire du site désire qu’il figure.

Les éléments requis lors d'une demande d'inscription sont tres importants car la
recherche au moyen de mots clés est basée sur ces éléments (adresse Web, titre, description)
et non sur le contenu des pages du site en question. Il ne s'agit donc pas d'une indexation
automatique effectuée par un Robot (programme informatique qui scrute le réseau afin de
localiser les documents et les indexer dans une base de données), mais d'un référencement
humain et volontaire sollicité par le titulaire du site lui-méme (R.ZAIANE, 1999)

Les principaux répertoires qui existent sur Internet sont : La Toile du Québec, Yahoo,

Open Directory Project, Looksmart, Galaxy, NetGuide.

Les annuaires sont donc des outils basés sur le recensement humain de I'information. Ils
signalent des sites et des ressources de I'Internet comme un catalogue de bibliotheque signale
des livres ou bien encore comme les pages jaunes signalent des entreprises. On distingue dans
ce contexte deux catégories d’annuaires On distingue dans ce contexte deux catégories

d’annuaires :
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A) Les annuaires commerciaux

Ils se financent grace a la publicité. lls ont en principe une couverture dit "générale” (ils
couvrent toutes les disciplines). lls peuvent concerner le monde ou une zone régionale, nous
citons parmi eux :
- Annuaires généralistes internationaux : le plus connu est sans doute ‘Yahoo
Directory’, mais il existe aussi ‘DMIZ’ de I’Open Directory Project et
I’annuaire de ‘Lycos’.
- Annuaires régionaux commerciaux : ce sont les annuaires qui recensent des
sites en fonction de leur langue. Dans le cas de des annuaires francophones
nous citons la version francaise de ‘Yahoo Directory’ ou encore 1’annuaire
‘Francité’.
- Les annuaires qui recensent d'autre pays ou parties du monde : comme

I’annuaire ‘Wohaa’ pour I'Afrique et I’annuaire russe ‘Yandex’.

B) Les annuaires non commerciaux

Sont des annuaires élaborés par des individus de fagon bénévole ou bien par des institutions.
Ils sont soit généraux soit spécialisés. Leur préoccupation consiste toujours a identifier les
ressources et les sites en tenant comptes de leur qualité :
- Annuaires a couverture (généraliste) : comme le ‘VIib’ (Virtual Library) et
I’annuaire ‘Resource Discovery network’.
- Annuaires a couverture thématique ou spécialisée : comme le répertoire en
sciences humaines ‘Voice of the Shuttle’ et le répertoire de ressources

juridiques ‘Findlaw’. (BOURAMOUL, 2011)
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Figure I-1 :Les annuaires ou répertoires thématiques.

2.1.2. Avantages attribués aux annuaires :

© Lors d'une recherche, une sélection de sites correspondant a une catégorie
précise est rapidement obtenue.

& Comme le contenu des sites a été vérifié par des humains, il y'a moins de
chance d'obtenir des résultats erronés.

& Une qualité significative des sites répertoriés.

2.1.3. Inconvénients attribués aux annuaires :

¢ Les sites répertoriés doivent étre inscrits.
La mise a jour de la base de données est plus longue.
Classement des résultats de la recherche par ordre alphabétique et non par
pertinence des documents trouveés.

¢ Inscrire son site & un annuaire ne garantit aucunement son acceptation car

les criteres d'acceptations sont souvent séveres.
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2.2.  Les moteurs de recherche :

2.2.1. Qu’est-ce qu’un moteur de recherche ?

Un Moteur de recherche d’informations sur Internet est un outil permettant a un

utilisateur, aussi bien novice que tres expérimenté, d'accéder de maniere simplifiée a des
données dont la localisation lui est inconnue, ou dont les différentes parties sont disséminées
sur le web.
Ceci est réalisable par la simple opération qui consiste a donner au Moteur les mots
importants concernant le sujet des informations recherchées, dits mots-clés, ou la description
méme du document recherché, et ce Moteur a pour effet de retourner comme résultat de ses
recherches la liste de toutes les pages web relatives a ces mots-clés, ou bien celles
correspondant a la description passée en parametre.

De facon scientifique. Un moteur de recherche est une immense base de données
continuellement mise a jour par des "Robots" ou "Spiders" qui scrutent le Web en allant de
page en page et qui les sauvegardent dans son index. Son fonctionnement est donc totalement
automatise.

Le rafraichissement de la base se fait selon certains délais. Une fois les pages repérées,
le moteur de recherche classe les pages par ordre de pertinence, selon un ordre et un
algorithme bas¢ sur des critéres de tri qui lui sont spécifiques. C’est a la pertinence des

résultats obtenus que 1’on juge la qualité d’un moteur de recherche.

Index

consultation Indexation du web

web

Figure 1-2 :Moteur de recherche
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2.2.2. Principes de base :

Les moteurs de recherche sont constitué de « robots », encore appelés bots, spiders,
crawlers ou agents qui parcourent les sites a intervalles réguliers et de fagcon automatique
(sans intervention humaine, ce qui les distingue des annuaires) pour découvrir de nouvelles
adresses (URL). Ils suivent les liens hypertextes (qui relient les pages les unes aux autres)
rencontrés sur chaque page atteinte. Chaque page identifiée est alors indexée dans une base de
données, accessible ensuite par les internautes a partir de mots-clés.

Les moteurs de recherche ne s'appliquent pas qu'a Internet : certains moteurs sont des
logiciels installés sur un ordinateur personnel. Ce sont des moteurs dits desktop qui combinent
la recherche parmi les fichiers stockés sur le PC et la recherche parmi les sites Web — on
peut citer par exemple Exalead Desktop, Google Desktop et Copernic Desktop Search, etc.

Des modules complémentaires sont souvent utilisés en association avec les trois briques

de bases du moteur de recherche. Les plus connus sont les suivants :

1. Le correcteur orthographique : il permet de corriger les erreurs introduites dans les
mots de la requéte, et s'assurer que la pertinence d'un mot sera bien prise en compte
sous sa forme canonique.
2. Le lemmatiseur : il permet de réduire les mots recherchés a leur lemme et ainsi
d'étendre leur portée de recherche.
3. L'anti dictionnaire : utilisé pour supprimer a la fois dans I'index et dans les requétes
tous les mots "vides" (tels que "de", "le", "1a") qui sont non discriminants et perturbent

le score de recherche en introduisant du bruit.

En ce qui concerne les caractéristiques, les moteurs de recherche ont un fonctionnement
commun, mais different par un certain nombre de critéres. Pour ce qui est de commun,
rappelons simplement qu’ils procedent tous des méme étapes :

- D’abord ’exploration du web, durant laquelle ils vont collecter les informations sur chaque
page rencontrée.

- Puis Dl’indexation, durant laquelle ils vont enregistrer dans une base de données les
Informations collectées.

- Enfin la recherche, durant laquelle ils vont rechercher les données collectées en fonction des
mots clés. (BOURAMOUL, 2011)

11
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2.2.3. Structure d'un moteur de recherche :

Afin d’assurer le role d’un moteur de recherche et couvrir tous les aspects liés a la
recherche documentaire, il est principalement constitué de trois parties :
v" Le robot (appelé aussi spider)
v" L'index ou la base de données.
v" Le logiciel/interface d'interrogation.

< Le robot
Le robot ou encore "spider" est la partie la plus importante du moteur de recherche, car

celui-ci effectue la recherche directement sur le Web pour en extraire le plus grand nombre
d'informations relatives aux documents présents sur le Web et les indexer au sein de sa base
de données.

Un moteur de recherche utilise un robot qui balaie la structure hypertexte du Web par
suivi récursif des liens pour en archiver intégralement son contenu. Il assure ainsi la lecture
des données des pages Web et le repérage des liens pointant vers d'autres pages afin de

constituer l'index.

s L'index

L'index est le lieu de stockage et d'indexation des pages Web visitées par le robot, c'est
la phase de structuration et de classification de l'information rapatriée. En général, les
informations répertoriées sont : I'adresse (URL), le titre des pages, les mots clés voir méme
I'intégralité des pages. L'entrée de pages Web dans I'index est également rendue possible par
la visite du robot pages soumises volontairement par leurs créateurs. Afin d'actualiser le
contenu des pages Web dans l'index, le robot se rend a intervalle défini sur celles-ci, pour
mettre a jour leur contenu dans l'index.

Les méthodes d'indexations différent d'un moteur a 1’autre influencant ainsi les résultats
obtenus suite a une requéte. Une fois les documents collectés par les robots, les moteurs
d'indexations utilisent différentes méthodes pour indexer le contenu des pages, parmi les plus

courantes :

12
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«Indexation complete du texte (Full-Text)

Indexation Manuelle par I'intermédiaire d'un fichier de soumission a compléter par

tout opérateur de site désirant faire figurer ses pages Web dans la base de données du

moteur.

«Indexation de balises spécifiques (les balises Méta, Title des pages HTML)

«Indexation statistique consistant a supprimer les mots de sens vide et & ne retenir que

ceux qui dépassent un seuil de fréquence d'apparition (Scoring).

% L'interface
L'interface permet a l'utilisateur de saisir sa requéte en utilisant un ou plusieurs termes

significatifs qui seront ensuite recherchés dans l'index. L'interface sélectionne parmi les
milliers de documents enregistrés dans l'index ceux qui satisfont cette requéte et les propose
sous forme d'une liste de pages Web énumérées selon un ordre de pertinence décroissant,

pages sur lesquelles I'utilisateur peut ensuite se rendre via un lien hypertexte.

Robot > iy
| ndexation
@
_—>
] 7 / S
---------------------- Index
=T BDD
ff
\
\\
) Interface de recherche <
—p \
/‘;
Requéte Client 4.-—""'/ Réponse

Figure 1-3 : Architecture générale d'un moteur de recherche.
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2.2.4. Fonctionnement d’un moteur de recherche :

Le mode de fonctionnement d’un moteur de recherche peut-étre schématisé de la

maniére suivante :

Index

Interface

Robot

Figure 1-4 : Fonctionnement d 'un moteur de recherche.

Le robot repere les pages Web par suivi récursif des liens appartenant aux pages
présentes sur le réseau (1) ou proposees par les auteurs (2). Toutefois, les pages a acces
réservé ne seront pas indexees (3) alors que les autres seront indexés au sein de la base de
données (4). La requéte est émise par l'utilisateur a travers l'interface de recherche (5) dont
les termes seront recherchés dans I'index (la base de données) (6). Les résultats sont ensuite

affichés a travers l'interface sous forme de liens hypertextes (7).

2.2.5. Le Robot (Spider)

Le "spider" ou encore le robot est la partie la plus importante du moteur de recherche,
car celui-ci effectue la recherche directement sur le réseau Intranet pour en extraire le plus
grand nombre d'informations relatives aux documents présents et les indexer au sein de sa

base de données.

Un robot est un programme qui traverse la structure hypertexte du réseau Intranet pour

retrouver un nombre maximum de documents, par un suivi recursif des liens, en utilisant des

*
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protocoles standards du Web et tout en faisant abstraction des sites qui n‘autorisent pas la
visite automatique des spiders.
Afin d'appréhender le robot, nous le présentons comme suit :
La composition du robot.

«Le fonctionnement général du robot.
2.2.5.1. Composition du robot :

Un robot est généralement composé de trois modules effectuant chacun une fonction
déterminée :
*Crawler
Le crawler a pour r6le de télécharger des documents a partir d'adresses URL en
utilisant plusieurs techniques pour télécharger le plus grand nombre de pages sur une
période de temps minimale.
«Analyseur
L'analyseur a pour tache I'extraction des liens hypertextes présents dans la page, ainsi
que l'extraction des mots nécessaires a une bonne indexation selon le type de
document a indexer (HTML, PDF, DOC...).
*Indexeur
L'indexeur finit par récupérer I'URL du document ainsi que le résultat de son analyse

intégrale (ensemble de mots) afin de les insérer dans la base de données.

Le résultat final de notre robot sera une base de données qui peut étre consultée par les
utilisateurs a travers une interface d'interrogation.

2.2.5.2.  Fonctionnement générale du robot

D’apres les trois fonctions citées précédemment, une conception générale du robot peut-

étre donnée dans la figure suivante :

s I
Analyseur :
Crawler _| traitement des | Indexeur | .
" documents BDD
S
o J

Figure 1-5 : Fonctionnement générale du robot.
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2.2.6. Architectures des moteurs de recherche :

2.2.6.1.  Architecture générale des premiers moteurs de recherche

L’architecture originale utilisée par Altavista représente la premiére catégorie de
systémes. Il s’agit d’une architecture trés simple qui se divise en deux parties distinctes. On
retrouve d’une part un crawler et d’autre part I’interface d’interrogation du moteur de
recherche et le systéeme d’analyse des requétes proposés par les utilisateurs du systeéme.

Le cceur du systéme repose sur un index inversé permettant d’associer des mots a un ou
plusieurs documents. La demande de I’utilisateur est traitée en interrogeant 1’index inversé
pour connaitre les documents dans lesquels apparaissent le plus souvent les mots de la
requéte. (PICAROUGNE, 2004)

Moteur de
Interface (; > ‘
= Index
d’interrogatio requete
r

< Utilisateur > [ Crawler ]—)[ Indexeur ]
v

Internet

>z

Figure 1-6 : Architecture originale du moteur de recherche Altavista. (PICAROUGNE, 2004)

2.2.6.2.  Architecture distribuée et adaptative
Des variantes de 1’architecture précédente, basées sur le modéle indexeur-crawler, ont
été imaginées pour gommer les défauts inhérents a sa conception. L’une d’entre elle, appelée
Harvest s’est révélée trés innovante en maticre de distribution des ressources.
Le récolteur : est chargé de collecter et d’extraire périodiquement des informations
d’indexation -textes, images - depuis plusieurs sites Web.
Le broker : quant a lui, fournit le mécanisme d’indexation et I’interface d’interrogation sur les

données amassées par le récolteur.

On retrouve ici, le mécanisme indexeur-crawler identifié dans la section précédente.
Cependant, plusieurs brokers et plusieurs récolteurs peuvent communiquer ensemble, chacun

se spécialisant dans un domaine précis. Lorsqu’une requéte est émise sur un broker dont le

16
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domaine traité ne correspond pas a ses capacités, celui-ci transmet la requéte a une autre entité

capable de la gérer.

C’est un systéme totalement adaptatif dans lequel il est possible de configurer les
brokers et les récolteurs de maniere a répartir le besoin en ressources sur un ou plusieurs
domaines particuliers. (PICAROUGNE, 2004)

.#'

Serveur de P

S

réplication e
¢

r

Utilisateur Broker
— J

(. _J

~
Sites Web

Figure 1-7 :Architecture du systeme Harvest. (PICAROUGNE, 2004)
2.2.6.3.  Architecture moderne d’un moteur de recherche

L’architecture du moteur de recherche Google est certainement une des plus efficaces
actuellement. Elle ne repose pas sur un systéeme monolithique mais sur un grand nombre de
machines classiques coopérant ensemble. Ce systéeme peut se décomposer en plusieurs parties

comprenant :

- Un sous-systeme d’exploration d’Internet

- Un indexeur

- Un analyseur de la topologie d’Internet formée par les liens hypertextes : et un sous-
systeme de présentation et d’exécution de requétes.

- Un serveur d’URL garde la mémoire des liens des pages a visiter. Des robots chargés
d’explorer le Web récuperent ces liens afin de télécharger les documents
correspondant et les stocker dans une base de données recensant la totalité des pages
indexées. Cette opération est réalisée continuellement et alimente et met a jour en
permanence la base de documents du moteur. Périodiquement, cette base est analysée

pour réaliser un index inversé reliant des termes aux documents les contenant.

17
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D’autres informations sur les termes sont extraites comme leur position dans le
document, la taille de la police utilisée ou sa fonte.

Cette analyse permet également d’extraire tous les liens hypertextes des documents
rencontrés afin d’alimenter le serveur d’URL. Cette base de liens est utilisée afin de calculer

le PageRank permettant de trier les documents de I’index par pertinence décroissante.
(PICAROUGNE, 2004)

A A

Figure 1-8 :Architecture du moteur de recherche Google. (PICAROUGNE, 2004)

2.2.7. Domaines d’utilisations des moteurs de recherche :

Les moteurs de recherche sont utilisés dans toutes les applications ou il est nécessaire
d’accéder au contenu de l’information tant pour la recherche que pour le filtrage ou la
diffusion sélective. Parmi ces applications, nous pouvons citer celles de gestion de
bibliothéques et de centres de documentation, la recherche dans un ensemble de sources
d’informations qui s’intéressent a un domaine précis, par exemple un petit moteur de

recherche fournis avec un site web spécialisé (informatique, médecine, théories d’algébre
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...etc.), qui cherche dans le lot des documents appartenant au site un sujet précis que demande

I’utilisateur.

2.2.8. Les restrictions d’accés a ’information :
Une autre fonctionnalité en plus de celles décrites plus haut, est la confidentialité des
informations retournées. Il faut, cependant, garder a 1’esprit que toutes les informations ne
doivent pas étre systematiquement accessibles a tous. Certaines informations doivent méme
rester confidentielles ou étre accessibles a un nombre restreint d’utilisateurs. D une facon
générale, ’entreprise établit des critéres d’accessibilit¢é a chaque information ou ensemble
d’informations, tels que des documents, des bases de données... etc. La gestion de

I’information sous forme électronique doit également tenir compte de ces parameétres.

2.2.9. Avantages attribués aux moteurs de recherche :
© Les recherches donnent plus de résultats car la base de données d'un moteur de
recherche est trés importante (par exemple La base de données de Google est stockée
dans dix serveurs ou Datacenter).
La base de données est mise a jour freqguemment a intervalle régulier.
& Le classement des résultats des recherches est effectué par pertinence et non par ordre
alphabétique.
2.2.10. Inconveénients attribués aux moteurs de recherche
¢ Les recherches peuvent générer une grande masse de résultats (bruit)
Comme le contenu des sites n'est pas examiné par des humains, la qualité des résultats
peut &tre moindre.
¢ Les moteurs de recherche n'interrogent pas directement le Web mais leurs bases de
données contenant les termes décrivant chaque page Web ce qui inclut que les moteurs
peuvent difficilement suivre les mises a jour des sites ou l'information change
quotidiennement et donc ne peuvent assurer une indexation totalement fiable d'un

environnement dynamique comme celui du Web
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2.3. Les méta-moteurs :

2.3.1. Qu’est-ce qu’un méta-moteur :
Les méta-moteurs sont des outils créés plus réecemment que les précédents.

Les méta-moteurs sont des outils de recherche qui interrogent non leur propre base de
données, mais celles de plusieurs moteurs de recherche simultanément et affichent a

I'internaute une synthése pertinente.

Deux catégories de méta-moteurs : ceux en ligne et ceux consistant en un "logiciel
client™ a installer sur son ordinateur (le plus connu : COPERNIC).
Le principe de fonctionnement des méta-moteurs est différent, Certains indexent I'information
contenue dans différents annuaires et moteurs, d'autres les interrogent simultanément de fagon
dynamique. Certains de ces méta-moteurs retraitent plus au moins les réponses (tri,
déboulonnage). Ils permettent ainsi de rechercher de facon plus large sur le Web. Toutefois,

cela peut également générer du "bruit" (réponses non pertinentes).

La parade mise en ceuvre par certains méta-moteurs consiste a limiter le nombre de
réponses de chaque outil interrogé (ce qui est indispensable et permet ainsi d'obtenir les

réponses en principe les plus pertinentes). (LARGOUET, 2005)

2.3.2. Principes de base :

Le principe d'un méta-moteur est de permettre l'interrogation simultanée de plusieurs
indexes de moteurs de recherche différents. La saisie de la requéte s'effectue a travers une
interface unique qui peut étre accessible via un site Web ou via un logiciel qu'il est nécessaire
d'installer sur un poste client. La requéte est alors soumise aux différents moteurs de
recherche interrogés dont le nombre varie de quelques-uns a plusieurs dizaines selon les méta-
moteurs considérés. Les réponses provenant de ces différents moteurs subissent le plus
souvent une élimination des doublons et sont présentées par ordre de pertinente a lI'usager, ce

dernier peut se rendre sur chaque page proposeée, via un lien hypertexte.

Les principaux méta-moteurs actuels sont : infind, debriefing, dogpile, eo...etc.
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[ Moteur de Recherche1 } { Moteur de Recherche 2 ] [ Moteur de Recherche n J

4

Réponse2 Requete

Réponsel Requéte Réponse n Requete

Meta moteur de recherche

Réponse globale Requete

L’internaute

Figure 1-9 :Méta-moteur de recherche

2.3.3.  Quelques méta-moteurs :

% Kartoo (http://www.kartoo.com/ )

Ce méta-moteur intelligent puise ses résultats dans une quinzaine de moteurs francais et anglais
(YYahoo, Google, Excite, Nomade...) et affiche les résultats sur une carte thématique. Il propose des
fonctionnalités innovantes telles que l’interrogation en langage naturel, I’interprétation booléenne

automatique, I’envoi des résultats a un tiers, ...

% Ixquick (http://www.ixquick.com/)

Ixquick connait les moteurs de recherche qui peuvent s’occuper des expressions, de la logique
booléenne, des caractéres jokers et d’autres commandes de recherche. Ixquick traduira puis expédiera

votre recherche, uniquement sur les moteurs qui peuvent gérer la complexité de votre recherche.
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< Mamma (http://www.mamma.com/)

Mamma interroge simultanément dix des principaux moteurs de recherche aprés leur avoir
adapté le format des mots et la syntaxe. Mamma crée ensuite une base de données virtuelle, organise

les résultats, les met dans un format uniforme et les présente selon leur pertinence et leur source.

/7

¢ MapStan Search (http://search.mapstan.net/)

Ce méta-moteur de capitalisation des recherches vous offre : une vision synthétique des

résultats, des suggestions complétant les résultats, un catalogue dynamique des sites WEB

2.3.4. Avantages attribués aux méta-moteurs :
© Augmentation de la taille de I'index interrogé.
& Résultats de recherches beaucoup plus importants
2.3.5. Inconvénients attribués aux méta-moteurs :
¢ Méme si la plupart des méta-moteurs assurent une traduction de la requéte pour
l'adapter a la syntaxe de chacun des moteurs interrogés, l'utilisation de requétes
complexes entraine le plus souvent des réponses tres bruitées.
Le temps de recherche est plus long.
¢ Difficulté d'intégration des résultats retournés par différents moteurs utilisant des
méthodes et des techniques différentes.

2.4. L'indexation :

L’objectif d’indexation est de trouver les concepts ou représentants les plus importants dans
les documents et de créer une représentation interne en utilisant ces concepts, en pratique ces
concepts peuvent étre des mots simples ou composes (groupe de mots), L’idée d’utiliser des
termes simples comme des représentants de concepts est assez naturelle. (Karima
AMROUCHE, 2008)
L'indexation consiste a identifier I'information contenue dans tout texte et a la représenter au
moyen d'un ensemble d'entités appelé index pour faciliter la comparaison entre la
représentation d'un document et d'une requéte. (Roussey C, 2001)
Donc l'indexation consiste a analyser les documents afin d'extraire un ensemble des mots clés
servant comme descripteurs des documents. Elle peut étre :

v" Manuelle : la représentation du document se fait par un spécialiste (documentaliste).

v Automatique : la représentation du document est totalement automatisée.

v Semi-automatique : I'extraction des descripteurs s'effectue par le systeme et le choix

des descripteurs est laisse au spécialiste.
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L'indexation peut étre basée sur un langage contréle (lexique, ontologie, réseau sémantique,
thesaurus) ou libre (les termes sont pris directement a partir des documents). L'indexation a
base de langage contr6le permet une recherche par concepts (par sujets, par theme) plus
intéressante que la recherche par terme. Le processus d'indexation se compose d'un ensemble
de traitements : l'analyse lexicale, I'élimination des mots vides, la lemmatisation, la

pondération et enfin la création de I'index (Bal Kamal, 2010)

2.4.1. Analyse lexicale

C'est la tache consistant & décomposer le contenu de document en mot simple ou compose,
afin de trouve I'ensemble des termes appartenant @ un document, cette étape se fait dépend
fortement de la langue des documents a indexer. Cette extraction est effectuée en tenant
compte des espaces, des chiffres et des ponctuations. Un terme peut étre un mot simple ou

compose, mais en RI on utilise souvent les mots simples.

2.4.2. Elimination des mots vides

Les mots vides sont des mots trop fréquents peu significatifs et porteurs de peu de sens,
augmentant ainsi la taille de I'index et rendant la recherche plus lente. L'élimination de ces
mots permet de réduire I'index, on gagne alors en espace mémoire.

On distingue deux techniques pour éliminer les mots vides :

- L'utilisation d'une liste prédéfinie de mots vides (aussi appelée anti-dictionnaire ou stop list),
par exemple cette liste pourra contenir les termes (the, or, a, you, I, us, of, in...) pour l'anglais,
(le, la, de, des, je, tu...) pour le francais.

- L'élimination des mots dépassant un certain nombre d'occurrences dans le document.

2.4.3. Lemmatisation

Un mot peut avoir plusieurs formes dans un texte dont le sens est presque similaire. La
lemmatisation est une technique qui permet de ramener un mot a sa racine. Par exemple,
programmes et programme, programmer et programmation, programmeurs et programmeées
font tous références a la racine '‘programme’. Elle désigne I'analyse lexicale du contenu textuel
regroupant les mots d'une méme famille afin de réduire les mots a leurs racines

grammaticales.

L'algorithme de Porter est sans doute le plus connu dans ce domaine, elle est un procede pour

éliminer les terminaisons plus communes morphologiques et flexionnelles des mots en
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anglais. Son utilisation principale est dans le cadre d'un processus de normalisation terme qui
se fait habituellement lors de la mise en place des systemes de recherche d'information.
(Porter, 2006)

2.4.4. Pondération

Dans un document, certains termes sont plus représentatifs du contenu et de la sémantique du
document par rapport l'autres. L'objectif de la pondération est de trouver les termes qui
représentent le mieux le contenu d'un document. La pondération des termes permet de
mesurer l'importance d'un terme dans un document, cette importance est souvent calculée a
partir de considérations et d'interprétations statistiques (ou parfois linguistiques). Les termes

importants doivent avoir un poids fort.

2.4.5. Création de lI'index

Les informations sélectionnées lors du processus d'indexation sont mémorisées et enregistrées
dans une structure appelée index. Cette structure permet de sélectionner pour n'importe quel
terme, tous les documents le contenant. Il y a deux solutions plus utilisée actuellement fichiers
inverses et fichiers maitres.

- Les fichiers inverses : sont composes de deux éléments principaux : le dictionnaire et le
fichier posting. Le dictionnaire consiste en une liste de tous les mots distincts de la collection.
Pour chaque mot est assigne I'ensemble des documents dans lesquels ce dernier apparait
(posting).

- Les fichiers maitres : Au lieu de donner pour chaque document les mots et les fréquences
qui le constituent, on donne pour chaque mot les documents ou il apparait et sa fréquence

dans chacun de ces documents.
2.4.6. Les langages d'indexation

- Langage contrdle : il s'agit d'un lexique fige de descripteurs. L'indexation est alors le plus
souvent manuelle, parfois semi-automatique, un professionnel choisit un ou plusieurs
descripteurs pour représenter le document.

- Langage libre : les descripteurs sont extraits automatiquement des documents, ou de la
requéte de l'utilisateur. Ici, un document est le plus souvent indexe par la liste des mots qui le

composent
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3. MOTEURS DE RECHERCHE INTELLIGENTS :

Pour dire qu'un moteur de recherche est intelligent, il s'agit de comprendre les questions de
I'utilisateur et lui donne des réponse spécifiques, sur mesure, comme le ferait un étre humain.
Mais il apparait trés vite que cette notion est assez difficile a définir. En effet, tous les jours,
les gens utilisent le contexte dans leurs prises de décision. Prenant 1’exemple de la phrase
suivante ‘“S'il pleut, je vais prendre un parapluic pour me rendre a l'université’’. Le fait de
prendre un parapluie n'a rien a voir avec le fait d'aller a l'université mais pourtant cela
contraint la maniére d'exécuter la tache d'aller a l'université. La mise en évidence du contexte
est particuliérement visible quand il y a plusieurs méthodes pour accomplir une tache. Dans
ce cas, chaque personne choisit sa méthode en fonction de ses connaissances et des
informations contextuelles qu'il posséde. Il s'avére donc que le traitement des données
contextuelles joue un réle dans tous les domaines ou le raisonnement intervient.
(BOURAMOUL, 2011)

Alors il est tres important pour un moteur de recherche intelligent d'étre capable de traiter ces
langages naturels. Et ca se base sur la notion de Web sémantique. Aussi, les modules
complémentaire (ensembles des agents intelligents intégrée) est un moyen d'ajouter
I'intelligence au moteur de recherche.
Un moteur de recherche intelligents généralement contient les caractéristiques suivantes :
v" Suggérer des mots proches : Certains moteurs de recherche proposent a
I’utilisateur des termes proches de ceux de sa requéte, ce qui permet de la préciser. Ces termes
proches sont identifiés par des méthodes statistiques ou bien en se basant sur des dictionnaires
ou ontologies.
v" Les connaissances plutét que les informations
e Tentatives d’appréhender non plus les informations brutes (présence de
tel mot dans telle page d’un site Internet) mais des informations
qualifiées ou connaissances.
e Nécessite des pages de sites ou les informations sont qualifiées.
e Recherches sur des informations qualifiées.
v" Exploitation du sens sémantique des contenus.
v Standardisé et formalisé par Ontologie (OWL), Description des ressources,
Métadonnées, annotation, URI, triplets
v machines exploitent, interprétent et combinent les ressources.

v’ Vaste espace d’échange de ressources entre machines et utilisateurs.
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3.1.  Exemple d'un moteur de recherche intelligent :
3.1.WolframAlpha :
Wolfram Alphaest un outil de calcul en langage naturel développé par la société
internationale Wolfram Research. Il s'agit d'un service internet qui repond directement a la
saisie de questions factuelles en anglais par le calcul de la réponse a partir d'une base de
données, au lieu de procurer une liste de documents ou de pages web pouvant contenir la
réponse. Son lancement a été annoncé en mars 2009 par le physicien et mathématicien
britannique Stephen Wolfram et il a été lancé le 16 mai 2009 a 3 h 00 du matin. Wolfram

Alpha contient environ 10 milliards d'informations, plus de 50 000 types d'algorithmes et de
modeéles, et des capacités linguistiques pour plus de 1 000 domaines. (site 3)

Les utilisateurs saisissent une question ou une demande de calcul. Le service calcule les
réponses et les visualisations correspondantes a partir d'une base de connaissance.

Gréace a l'utilisation de I'outil Mathematica, Wolfram|Alpha est capable de répondre a des
questions mathématiques. La réponse est généralement présentée sous une forme lisible par
un étre humain.

Exemple : lim(x—0) x/sin x fournit la réponse attendue, 1, ainsi qu'une facon de I'obtenir en
utilisant la regle de L'Hopital.

Wolfram|Alpha est aussi capable de répondre a des questions factuelles posées en anglais
naturel, telles que « Where was Ségoléne Royal born? » (« Ou Ségoléne Royal est-elle
née ? »), ou des questions plus complexes telles que « How old was Nicolas Sarkozy in
19817 » (« Quel age avait Nicolas Sarkozy en 1981 ? »). Wolfram|Alpha affiche son
interprétation de la question saisie (« Input interprétation ») a I'aide de phrases standardisées,
par exemple « Ségolene Royal | place of birth » ou « age | of Nicolas Sarkozy (politician) | »
Wolfram|Alpha analyse des données issues de disciplines tres variées, dont notamment les
mathématiques, statistiques, analyse ~ de  données, physique, chimie, science  des
matériaux, ingénierie, astronomie, sciences de la vie et de la Terre (géologie), nouvelles
technologies, dates et heures, lieux et géographie, données socioéconomique, météorologie,
santé et médecine, alimentation et nutrition, linguistique, culture, médias,
personnalités, histoire, éducation, organisations diverses, jeux et sports, musique, couleurs,

...etc.
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second+Algerian+president%3F

m [} www.wolframalpha.com/input/?i=what%27s+the+name+of+the {?E

A WOLFRAM WEB RESOURCE HOME EXAMPLES PRODUCTS

ABOUT Sign in »

Extra! Extra! 3 months of Wolfram|Alpha Pro FREE

& WolframAlpha ‘
QUeSt|O n \‘iats the name of the second Algerian presnmp [w |Alpha C PR Engine \

B 0 89

Input interpretation:

Algeria President 2™ E S roe

official position President
Related Queries
country Algeria
e start date 19/06/1965 (45 yeare1 day aqo)

end date 27/12/1978 (34 years5 months 24 days ago)

duration of leadership 13 years 6 months 8 days

Figure 1-9 :Exemple d'un question dans Wolfram Alpha

4. COMPARAISON ENTRE LES OUTILS DE RECHERCHE

A travers les avantages et les inconvénients enumérés pour chacun des outils de
recherche cités précedemment, il devient aisé d'établir une comparaison et de definir les
principales différences entre ces outils. Ces différences ont des incidences sur les résultats de
la recherche, ainsi, la connaissance de ces outils est nécessaire pour l'obtention de meilleurs

résultats lors d'une recherche sur le Web (Internet ou Intranet).

Les annuaires sont généralement utilisés pour effectuer une recherche sur un sujet
général, c'est-a-dire au début du processus de recherche, pour cerner le sujet et retrouver les

sites de référence sur ce dernier. Les annuaires sont alors associés a une recherche thématique.

A la différence des annuaires, les moteurs de recherche indexent des pages Web, selon
une approche totalement automatisée et sont généralement utilisés pour trouver des
informations sur un sujet précis dont les termes clés sont déja connus, on parle alors de
recherche par interrogation via l'utilisation de mots clés. Chaque moteur de recherche possede
un systeme de classement différent. Les résultats affichés par les moteurs sont des pages Web

tandis que ceux provenant des annuaires sont des sites.

En fait, certains outils de recherche présentent a la fois une fonction de répertoire etde
recherche automatique. De plus en plus, certains répertoires se sont associés avec un moteur
de recherche qui fournit des résultats non trouvés dans la base de données (Le moteur de
recherche Google intégre le répertoire Dmoz depuis mars 2000). (FORESTIER, 2003)
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Les moteurs de recherche sont des outils tres importants qui permettent de faciliter la
recherche d'informations sur le Web, cependant il est nécessaire de souligner que les moteurs
ne permettent pas un recouvrement total du Web, et donc ne s'adaptent pas a I'évolution du
Web.

Les méta-moteurs permettent d'adresser simultanément une méme requéte a différents
moteurs de recherche pour augmenter le nombre de résultats. Les méta-moteurs sélectionnent
les réponses en fonction de leur pertinence. Ils peuvent étre considérés comme une évolution
des moteurs de recherche, cependant ils souffrent d'un temps d'interrogation plus long et d'une
difficulté d'interrogation des résultats provenant de sources d'information hétérogénes.

Nous nous intéressons dans notre étude tout particulierement aux moteurs de recherche qui
peuvent étre facilement intégrés dans un contexte Intranet, en les dotant d’une interface
d’indexation automatique ainsi qu’une autre interface pour I’indexation manuelle des
documents fournis par leurs auteurs afin de les référencer aupres de notre moteur de
recherche. Dans un intranet, vu que la densité de 1’information circulante est moins intense
qu’Internet et le nombre des utilisateurs et des documents est beaucoup plus réduit, il est
préférable de fournir un outil hybride qui profite des avantages de toutes les technologies de

recherches existantes.
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5. CONCLUSION :

Internet nous donne accées a une masse considérable d’informations, des dizaines de
millions de pages. Les documents publiés embrassent a peu pres tous les sujets imaginables
et sont diffusés aussi bien par des institutions que par des associations, des entreprises ou

des individus. lls sont de présentation et de qualités tres inégales.

Attendez-vous donc a rencontrer le pire et le meilleur sur Internet. Pour y trouver de
I’information intéressante et valable, vous devrez faire preuve d’ingéniosité dans vos
recherches et de beaucoup de sens critique pour sélectionner les documents. Il est donc
intéressant, non seulement de savoir comment rechercher de I’information, mais de savoir
aussi comment la sélectionner. C’est pourquoi il est impératif d'introduire la notion d'outils

de recherche.

Dans ce chapitre, nous avons presenté les différents outils de la recherche sur le
Web, les annuaires, les moteurs de recherche et les méta-moteurs. Avec une présentation
de leurs principes de base, leurs fonctionnements, avantages, inconvénients et quelques

exemples. Ainsi, nous avons présenté une comparaison entre ces outils de recherche.

Dans les chapitres suivants, on va découvrir deux techniques utilisés pour

I'amélioration de performance de ces outils de recherche.
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1. INTRODUCTION

Depuis 1993 et le démarrage du World Wide Web, Internet fascine. A la fois, les techniciens,
les hommes d'affaires, les banquiers. Méme les hommes politiques et les mannequins s'y
précipitent. Et depuis cette période, le nombre de sites, le nombre de pages, le nombre
d'utilisateurs augmentent sans arrét. Cet engouement ne tarit pas. Pour les américains, si
friands de nouvelles frontiéres, le WEB est la derniére en date. Pour les bourses, la nouvelle
économie fait réver. Mais quelques problemes sont apparus, qu'il faudra régler afin de ne pas
effrayer les investisseurs : les temps de réponse catastrophiques, les recherches difficiles dans
cette montagne d'information, la sécurité des sites, la confidentialité des informations, la
criminalité naissante, la protection de l'ensemble du réseau et son administration. La

technologie des Agents arrive & point nomme pour aider a gérer cette «gigantesque pagaille».

Dans ce chapitre en va présenter la définition des quelques termes importants. On définit les
agents intelligents et leurs caractéristiques, leurs types, classification et domaines

d’application.

2. GENERALITE SUR LES AGENTS :

2.1.Définitions :

En réalité, le terme agent est une métaphore. Ce mot vient du verbe latin "agere" qui signifie
conduire ou agir pour quelqu’un d’autre par délégation. Le programme, donc, agit comme un

humain a qui on a confié une tadche ou une mission. (John Richard, 2005)

Dans la littérature, on trouve plusieurs définitions d’agents qui se ressemblent mais qui
différent selon le type d’application pour lequel 1’agent est congu. D’aprés Ferber (J. Ferber,
1995),0n appelle agent une entité physique ou virtuelle qui est capable d’agir dans un
environnement, communiquer directement avec d’autres agents, qui est mue par un ensemble
de tendances (sous la forme d’objectifs individuels ou d’une fonction de satisfaction, voire de
survie, qu’elle cherche a optimiser), posséde des ressources propres, capable de percevoir

(mais de manicre limitée) son environnement, ne dispose que d’une représentation partielle de
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cet environnement (et éventuellement aucune), possede des compétences et offre des services,
peut éventuellement se reproduire, et dont le comportement tend a satisfaire ses objectifs, en
tenant compte des ressources et des competences dont elle dispose, et en fonction de sa

perception, de ses représentations et des communications qu’elle recoit.

Sycara et Wooldridge (Chaib-draa, 1999) ont proposé la définition suivante pour un agent : un
agent est un systéme informatique, situé dans un environnement, qui agit d’une fagon

autonome et flexible pour atteindre les objectifs pour lesquels il a été concu.

Jean-Pierre Briot et Yves Demazeau (Jean-Pierre et Yves, 2001) :« un agent est une entité
logicielle ou physique a qui est attribuée une certaine mission qu’elle est capable d’accomplir

de maniére autonome et en coopération avec d’autres agents ».

H. Jens et all (LAWRENCE & GILES, 1998)ont donné la définition suivante : « Un agent est
un morceau de logiciel qui peut accomplir une tache prédéfinie spécifique de facon autonome

(au nom d'un utilisateur ou d'une application) ».

En général, un agent représente un composant logiciel réutilisable qui fournit un acces
controlé a des services et des ressources. Figure Il.1 représente un agent dans son
environnement, 1’agent est activé en entrée par les capteurs de 1’environnement et produit en

sortie des actions.

Agent

Capteurs Action en
en entrée \ sortie

Environnement

Figure 11-1. L "agent dans son environnement.
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2.1.Caractéristiques des agents

Un agent doit posséder les caractéristiques suivantes :

Autonomie
- Un agent a un certain degré d’autonomie.
- Il posséde certains états (non-accessibles aux autres agents et composants du systéme).
- 1l peut prendre certaines décisions par rapport a ses états (sans intervention externe
directe).
Situé
- Un agent est situé dans son environnement (physique ou virtuel).
- Il aune représentation de son environnement.
Réactif
- Un agent peut percevoir son environnement via des senseurs.
- Il peut agir sur son environnement via des effecteurs.
Social
- Un agent est capable d’interagir et de communiquer avec les autres agents (par des
langages de communication).
- Il est capable de coopérer pour résoudre des problemes ou effectuer des taches.
Proactif
- Un agent est capable de « prendre de I’initiative » pour atteindre son but ou effectuer
des taches (et d’adopter les comportements appropriés).
Actif
- Un agent est toujours actif. Il s’exécute donc nécessairement dans un thread ou un
process indépendants.

Apprentissage

- Un agent est capable d’apprendre et d’évoluer en fonction de cet apprentissage.

- Il est capable de changer de comportement (en fonction des expériences passées).
2.2.Typologie des agents
Il existe deux grandes écoles de pensée dans la communauté des agents : I’école cognitive qui

congoit les agents comme des entités intelligentes et I’école réactive qui congoit les agents

comme des entités trés simples réagissant directement aux modifications de 1’environnement
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2.2.1. Agents réactifs
Comme son nom l’indique, un agent réactif ne fait que réagir aux changements qui
surviennent dans 1’environnement. Autrement dit, un tel agent ne fait ni délibération ni
planification, il se contente simplement d’acquérir des perceptions et de réagir a celles-Ci en
appliquant certaines régles prédéfinies. Etant donné qu’il n’y a pratiquement pas de

raisonnement, ces agents peuvent agir et réagir tres rapidement (B. Chaib-draa, 2010).

2.2.2. Agents cognitifs (délibératifs)

Les agents delibératifs sont des agents qui effectuent une certaine délibération pour choisir
leurs actions. Une telle délibération peut se faire en se basant sur les buts de 1’agent ou sur
une certaine fonction d’utilité. Elle peut prendre la forme d’un plan qui refléte la suite

d’actions que 1’agent doit effectuer en vue de réaliser son but (B. Chaib-draa, 2010).

Comparaison entre les deux types d'agents :

Représentation explicite de I’environnement | Pas  de  représentation  explicite  de
I’environnement

Peut tenir compte de son passé Pas de mémoire de son historique

Agent complexe Fonction stimulus/action

Petit nombre d’agent Grand nombre d’agent

Tableau I1-1.Comparaison entre les deux agents.

2.3.L'interaction entre les agents

Il existe différents types d’interactions que les agents peuvent utiliser comme la coordination,

la coopération et la communication...

L’interaction entre des agents

S
[Coopération J [ Collaboration ] [ Coordination ] [ Communication ]

Figure 11-2 :différents types d’interactions entre les agents
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Nous présentons ci-dessous, quelques formes et situations importantes connues et exploitées
pour I’interaction (Nadia BEN SEGHIR, 2009).

2.3.1. La Coopération

La coopération est nécessaire quand un agent ne peut pas atteindre ses buts sans 1’aide des
autres agents. Cette situation est fréquente méme chez des espéces primitives, édification
d’une fourmiliére par exemple. Souvent les buts nécessitant la coopération sondes buts
sociaux, ils assurent la survie du groupe ou de I’espéce. Quelquefois, ce sondes buts
individuels, un agent qui en aide un autre peut attendre une aide en retour Ouse faire payer
son travail. Un agent peut avoir besoin d’un autre agent parce que cet agent a des
compétences qu’il n’a pas, ou parce qu’il faut étre plusieurs pour réaliser la tache(pousser un
objet trop lourd). La coopération n’est pas forcément consciente, elle peut résulter d’un

comportement automatique (la construction des ruches ou des termitiéres).

2.3.2. La Collaboration

La coopération, qui s’exprime par le travail collectif d’une équipe d’agents pour satisfaire un
objectif global, nécessite la décomposition de la tache globale en dessous taches
complémentaires, suivie par leur répartition et leur allocation aux agents, tout en considérant
les compétences des différents agents et les ressources disponibles dans le systeme. Le
concept de collaboration couvre ces deux aspects : décomposition et répartition. Elle donne
réponses aux questions : qui doit faire quoi ? Avec quel moyen ?

Les études sur la collaboration dans les systemes multi-agents se focalisent sur 1’aspect
répartition (allocation). La phase de décomposition, a cause de sa complexité et des limites

des SMA actuels, est assurée préalablement par le développeur du SMA.

2.3.3. La Coordination

La coexistence des agents dans un environnement ou les ressources sont limitées, et ou les
objectifs locaux des différents agents peuvent se contredire provoquant ’apparition de
situations de conflits qui influencent sur le rendement global de tout le systéme, et ainsi
diminuent les avantages de coopération. Pour vaincre ces situations de conflits et d’en sortir
ou d’en éviter, les agents sont amenés a exécuter des actions supplémentaires (or que les
actions productives), ces dernieres sont dites actions coordinatrices. Le concept

décoordination regroupe I’ensemble d’outils et méthodes qui peuvent étre employés pour
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résoudre des conflits (dus aux ressources partagées limitées ou aux objectifs incompatibles)
ou pour optimiser des comportements (éliminer des actions redondantes et inutiles) et plus

généralement pour assurer un tout cohérent.

2.3.4. La Négociation

La négociation joue un réle fondamental dans les activités de coopération. En général, une
négociation intervient lorsque des agents interagissent pour prendre des décisions communes,
alors qu’ils poursuivent des buts différents. Plus précisément, 1’objectif de la négociation est
de résoudre des conflits qui pourraient mettre en péril des comportements coopératifs. Il y a
d’abord un échange de points de vue, généralement divergents, puis un ajustement réciproque
(concessions ou propositions alternatives) pour obtenir le compromis attendu. Le processus de
négociation permet d’améliorer les accords(en réduisant les inconsistances et I’incertitude) sur
des points de vue communs ou des plans d’action grace a 1’échange structuré d’informations

pertinentes (Francois Bourdon et Patrice Enjalbert, 2000)

2.3.5. La Communication
La communication est 1’'un des concepts pertinents dans les systémes multi-agents. Comme
chez les humains, la communication est a la base de I’interaction et de 1’organisation sociale,
elle permet aux agents de coopérer, négocier, échanger des informations et effectuer des
taches en commun. Sans communication, I’agent n’est qu’un individu isolé sourd et muet aux

autres agents. On distingue essentiellement deux modéles de communication :

- Communication par partage d'information.
- Communication par envoi de messages.

e Communication par partage d’information :

La communication entre les différents agents du systeme est réalisée par partage
d’information lorsque ceux-ci disposent d’une zone de données commune dans laquelle ils
rangent les conclusions qu’ils ont pu tirer. Outre ces résultats partiels, cette zone renferme les
données du probléme initial. Les agents peuvent ainsi y puiser les informations dont ils ont

besoin pour résoudre une partie du probleme globale.

Cette zone est le moyen d’échange d’information entre les agents. Ils la consultent

pour se faire une idée de 1’état d’avancement de la construction de la solution et voir ainsi si
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la situation leur est favorable, si leur raisonnement est opportun ou pas. Les agents n’ont alors
pas besoin de se connaitre mutuellement.

Ce type de communication correspond a ce que la littérature désigne communément
sous le nom de modele du blackboard, Le black board correspond donc a la zone de données

commune. La figure présenter structure d'un systéme de tableau noir :

Zone de communication

. "
Tableau noir \

\
\

Agent4 Agent 3

Figure 11-3 : La communication par tableau noir.

e Communication par envoi de message :

- Une autre organisation possible des agents peut consister a ce que chacun ait sa
propre base de faits locale, ou ses propres résultats, représentant une partie de la solution
courante au probléeme global, sont stockés. Un agent peut alors, lorsqu’il le juge utile, entrer
en communication directe avec un autre agent en lui transmettront de I’information via des
messages de la méme fagcon que des échanges postaux peuvent se faire. Ces messages peuvent
comporter des demandes de renseignements ou encore fourniere, spontanément ou suite a une
demande antérieure, des informations, il y a échangé des résultats partiels.

- Ce type de communication suppose I’utilisation d’un protocole pour les échanges.
Il est utilisé dans les modeles d’acteurs ou de société de spécialistes (Darmont J, 2000).

Nous avons utilisé cette type de communication, pour envoyer et recevoir les

requétes entre les agents de méme type.
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/ Base locale

Agentl

Base locale Base locale

\ Agent4 < > Agent2 /

Base locale

Agent 3 /

Figure 11-4 :La communication par envoi de message.

3. LES SYSTEMES MULTI-AGENTS (SMA):

La définition d’un systéme multi-agents (SMA) est plus immédiate : « un systéme multi-agent
est un ensemble organisé d’agents ». Cela signifie que dans un systéme multi-agent, il existe
une ou plusieurs organisations qui structurent les régles de cohabitation et de travail collectif
entre agents (définition des différents roles, partages de ressources, dépendances entre taches,
protocoles de coordination, ...). Dans un méme Systéme, il existe en général plusieurs
organisations et un méme agent peut appartenir a plusieurs simultanément. Des exemples
d'organisations d’agents dans le monde réel sont une organisation économique telle qu’une
entreprise, mais aussi une organisation animale telle qu’une fourmiliére. Suivant les cas, les
comportements des agents sont plus ou moins complexes et rationnels et 1’organisation est
plus ou moins adaptative.

Les agents sont en général situés dans un environnement (par exemple, topologique)contenant
également des entités passives, manipulées par les agents (par exemple, des ressources, des
données, des objets physiques), et communément appelées objets. Chaque agent n’a qu’une

connaissance partielle de son environnement et des autres agents. Un systeme multi-agent est

donc intrinséquement décentralisé (Yves, 2001).
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Les systemes multi-agents sont a I’intersection de plusieurs domaines scientifiques
:informatique répartie et génie logiciel, intelligence artificielle, vie artificielle. lls s’inspirent
également d’études issues d’autres disciplines connexe notamment la sociologie, la
psychologie sociale, les sciences cognitives et bien d’autres. C’est ainsi qu’on les trouve
parfois a la base des (Boissier, 2004)

- Systemes distribués;

- Bases de données et bases de connaissances distribuées coopératives;

- Protocoles de communication et réseaux de télécommunications;

- Programmation orientée agents et génie logiciel;

- Robotique cognitive et coopération entre robots;

- Applications distribuées comme le web, I’Internet, le contréle de trafic routier, le

contrdle aérien, les réseaux d’énergie, etc.

4. | _LES AGENTS INTELLIGENTS:

4.1.Définition :

Le terme « agent intelligent » désigne un certain nombre d’applications fonctionnant a la fois
dans un environnement Internet et sur d’autres environnements comme les systémes
d’exploitation. La définition du terme reste trés générale. Elle se réfeére a une partie d’un
systéeme informatique (programme, code, crawler, spider) ou au systeme complexe lui-méme

(méta-moteur en ligne, comparateur de prix, logiciel).

Si on recherche des définitions aujourd’hui sur Internet, on peut se servir de Google. Le
moteur nous présente une liste dont les entrées mettent 1’accent sur la récupération de
documents. C’est cette fonction qui semble étre la plus courante. Cependant le terme couvre
un plus grand champ d’applications (John Richard, 2005) .

L'association francaise de normalisation (AFNOR)définit un agent intelligent ainsi:

« Objet utilisant les techniques de I'intelligence artificielle : il adapte son comportement a son
environnement et en mémorisant ses expériences, se comporte comme un Sous-systéme
capable d'apprentissage : il enrichit le systéme qui l'utilise en ajoutant, au cours du temps, des
fonctions automatiques de traitement, de contréle, de mémorisation ou de transfert
d'informations. » (John Richard, 2005).

Une deuxiéme définition pour le terme agents intelligents :
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«Programme utilitaire qui appartient a une classe d'application et qui fonctionne de fagon
indépendante, ou encore, qui sillonne un réseau pour en faciliter I'exploitation» (Lambert &
Médaille & Welsh, 2006)

Et voici la troisiéme pour mieux comprendre :

«Un agent est dit intelligent parce qu'il integre les techniques de l'intelligence artificielle et
que, en théorie, il est en mesure d'adapter son comportement a son environnement, grace a ses
capacités d'apprentissage et de mémorisation de ses expériences. Capable d'assumer des
fonctions automatiques de contréle, de mémorisation ou de transfert d'informations, son
utilisation est de plus en plus répandue, dans des applications fort variées allant de la simple
recherche d'informations a la simulation, en passant par l'aide a la décision ,le routage
d'informations dans les réseaux, le courrier électronique, etc. Dans les faits, la plupart des
agents actuellement sur le marché ont des capacités beaucoup plus réduites et sont d'avantage
capables d'actions répétées que de véritables raisonnements. » (Lambert & Médaille & Welsh,
2006).

4.2.Les agents et le web :

On peut se demander pourquoi I’utilisateur a besoin d’agents intelligents. La croissance
phénoménale d’Internet en nombre de sites et de documents nécessite le développement de
programmes pour gérer le flux des informations et la recherche documentaire. Au début
d’Internet, le moyen le plus utilisé pour trouver un document était le surfing, c’est-a-dire une
forme de navigation qui consiste a explorer Internet par le biais d'hyperliens. Or cette
méthode s'avere de plus en plus inadéquate étant donné la quantité d'informations disponibles
sur le Web. D'ou la nécessité¢ d'utiliser des agents d’Internet. Or, apreés avoir observeé les
usagers, on constate que trés peu parmi eux se servent d’agents logiciels téléchargés. La
majorité préfére passer par un moteur de recherche ou un portail. Cependant, les
fonctionnalités intégrées dans certains agents logiciels réduisent le bruit en filtrant les
résultats proposés, ce qui alléege en partie la surcharge informationnelle que 1’usager doit
gérer. Si en amont, les moteurs de recherche semblent avoir réussi a réduire le bruit et a
présenter une liste de résultats satisfaisants apres quelques itérations, la gestion de
I’information sur le PC de I’utilisateur n’est pas au point pour I’instant. A notre avis 1’un des
enjeux économiques consiste a faire installer sur I’ordinateur De 1’usager un logiciel qui
fonctionne en étroite liaison avec un moteur de recherche. Ainsi deux des trois points

stratégiques (PC, Moteur, site cibl¢) seront liés en permanence. L usager dispose de quatre
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grandes classes d’outils de recherche documentaire sur Internet. Il peut les choisir librement
pour I’instant car la plupart sont gratuits. Le premier choix des internautes est de loin le
moteur de recherche. L’annuaire parait moins utilisé en tant que tel, mais il peut contenir un
moteur de recherche fourni par un partenaire, comme [’atteste I’exemple de Yahoo. Le méta-
moteur en ligne (considéré par certains comme un agent intelligent en ligne) peut étre
consulté. Les agents logiciels téléchargés sur le disque dur de I’internaute demeurent moins
connus par le grand public et constituent des outils destinés essentiellement aux
professionnels de la veille. L’agent est soit un logiciel, soit un méta-moteur en ligne, soit un
programme intégré dans un systéme de recherche. L’usage a donné a ce terme une polysémie
regrettable. On peut constater que les agents se connectent a 1’ensemble des ressources qui
structurent 1’organisation de 1’information, de la connaissance et du savoir sur Internet. Plus
ils sont perfectionnés, plus ils comportent des langages permettant d’interroger avec précision
les autres outils et sources d’information. Cependant, utiliser un agent, le paramétrer et en
exploiter les fonctionnalités représente un colt en termes de temps et d’efforts

d’apprentissage.

4.3.Les caractéristiques des agents intelligents :

Dans la section définition nous avons posé que l'intelligence était basée sur un agrégat de
caractéristiques (la capacité d'apprendre, la capacité sociale et une haute autonomie) chacun

pouvant avoir des degrés divers.

v' La capacité d’apprendre : Le petit Larousse définit «apprendre» (du latin
appréhendée, saisir) comme le fait «d'acquérir la connaissance, l'information,
I'habitude ». Un Agent aura la capacité d'apprendre s’il sait acquérir de la
connaissance, de I'information ou des habitudes.

Exemple : Un Agent grace a sa capacité de réactivité, doit se déclencher a une
certaine heure. Mais I'utilisateur l'arréte dans sa tache (qui pourrait étre une
sauvegarde) car il ralentit le travail de l'utilisateur. L'Agent va apprendre a différer

son exécution pour éviter de géner l'utilisateur.

v' La capacité sociale : Les Agents interagissent avec les autre Agents (et
éventuellement des étres humains) grace a des langages de communication entre

Agents. Cette capacité sera la base pour la coopération entre les Agents
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Exemple 1 : Notre Agent de sauvegarde rencontre un autre Agent de sauvegarde sur
un réseau. Ces deux Agents peuvent se mettre d'accord pour se partager le travail afin
que la tache soit achevée plus vite.

Exemple 2 : L'Agent ne peut exécuter sa tdche pour des raisons techniques diverses
(problémes de droits d'acces, par exemple). L'Agent va communiquer se fait a
l'utilisateur, en lui apportant la démarche a suivre dans un langage naturel
compréhensible. L'utilisateur pourra ensuite, en utilisant le méme langage, indiquer a

I'Agent comment résoudre le probleme.
v Haut degré d'autonomie : L'Agent fonctionne sans intervention directe humaine ou

autre autonomie) et en plus il a une forme de contréle sur ses actions et sur leur état

interne (haut degré).

Coopeérer

d Apprendre
Hautement
autonome
L mmtelligence d'un
agent

Figure 11-5 :Schéma de la représentation de I'intelligence pour un Agent.

v" Un peu plus d'intelligence : La pro-activité est une caractéristique qui est intégrée
dans les Agents hautement intelligents (trés rares actuellement). Les Agents n'agissent
pas seulement en réponse a leur environnement, mais ils sont capables d'avoir un
comportement guidé par un but, en ayant la possibilité de prendre l'initiative.

Exemple : Un Agent réseau peut décider, de lui-méme, pendant un temps ou il est non
actif, de faire des statistiques sur les routeurs pour améliorer son activité future
(DUTIL, 2009).
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4.4.Les Caracteristiques additionnels :
Les caractéristiques suivantes peuvent étre ajoutées aux caractéristiques de base pour

permettre & I'Agent d'exécuter sa tdche. Il s'agit ici d'une liste non exhaustive, d'autres
caractéristiques peuvent s'ajouter et se combiner.

v Coordination : L'Agent est capable de coordonner ses actions par rapport a un
utilisateur ou un autre Agent.

Exemple : Un Agent de sauvegarde sauve les données qui viennent d'étre mises a jour
par un utilisateur ou par un autre Agent.

v' Compétitif : L'Agent est capable d'agir dans un environnement ou d'autres Agents

interviennent. Le but est le méme pour tous les Agents présents, mais un seul
I'atteindra. Les autres echoueront et, forcément, tous les coups sont permis.
Exemple : Un Agent commercial peut chercher les meilleurs prix et les meilleurs
services pour un produit donné. En négociant avec les fournisseurs, d'une maniere
plus rapide et plus optimale qu'un autre Agent ou utilisateur. Un Agent tres compétitif
pourra induire ses «adversaires» sur de fausses pistes.

v Mobilité : Les agents doivent pouvoir étre multi-plate-forme et multi-architecture. Ils
doivent pouvoir se déplacer sur le réseau ou ils accomplissent des taches sans que
I'utilisateur ait le moindre contrdle sur celles-ci.

Afin d'éclairci la définition de mobilité et dissiper nombre de confusions, nous devons
prendre en compte deux types de mobilités :

v" Mobilité relative, ou par requétes : Dans ce cas il n'y a pas un réel déplacement de
I'Agent. Celui-ci lance une succession de requétes a destination de différents serveurs.
C'est le cas des Agents de recherche, tel que Copernic, qui interroge différents
moteurs de recherche afin de fournir a son utilisateur une synthése des résultats.

v Mobilité réelle de I'Agent : Le processus Agent se déplace d'un serveur a un autre, sur
le réseau. Le code de l'objet est transporté et ses données, aussi. Ensuite, il continue
son execution sur la nouvelle machine.

Exemple : Un Agent de sauvegarde peut se déplacer sur plusieurs serveurs dans le but
de faire des restaurations de fichiers (DUTIL, 2009).

Quand nous parlerons d'Agent mobile, c'est ce dernier cas qui sera pris en compte.
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4.5.Classification des agents intelligents :

On peut regrouper les agents intelligents en fonction de I’environnement, de la
dichotomie PUSH/PULL, ou CLIENT/SERVEUR, ou par rapport a leurs taches. Celles-ci

sont définies par leurs concepteurs.

4.5.1. Classification selon la plate-forme d’informations :

L’environnement désigne la plate-forme sur laquelle les agents sont installés. On
énumeére ainsi trois grandes classes d’agents intelligents: ceux du PC, d’Internet et les agents
d’intranet. Les agents du PC (desktop agents) s’imbriquent dans le systéme d’exploitation de
I’ordinateur (Windows, Mac OS, etc.). Ils sont connus sous le nom d’assistants. Leur fonction
est d’aider 1’usager dans I’exécution d’une tiche automatisée comme installer un nouveau
logiciel ou un nouveau périphérique en (plug and play). Les agents d’intranet (Intranet agents)
permettent de récupérer des ressources sur les serveurs de I’entreprise. Les agents d’Internet
(Internet agents) aident I’utilisateur a rechercher des documents sur Internet. Les moteurs et

méta-moteur font partie de cette catégorie.

45.2. Classification PUSH/PULL :

Une seconde distinction se fait entre les agents du type PULL et ceux du type PUSH. Le
verbe anglais pull signifie tirer vers soi, tandis que le mot push veut dire envoyer vers
quelqu’un d’autre. L’utilisateur initie la requéte en paramétrant un agent a partir de mots-
clés ou d’expressions plus complexes. 11 délegue la tdche a un agent PULL comme un
moteur ou méta-moteur. Cependant, 1’usager interagit avec le programme en transformant la

requéte en fonction des résultats retournés.

Au contraire, avec la technologie PUSH, I’utilisateur est passif. Les logiciels de type
PUSH permettent d’accéder a des chaines d’information thématiques ou d’actualité, comme
les chaines de télévision ou de journaux. Les informations sont envoyées réguliérement aux
abonnés en fonction de leur profil ou de leurs centres d’intéréts définis au préalable ou appris
grace a la vigilance du programme informatique. PointCast, Marimba et BlackWeb
constituent des exemples de logiciels de PUSH. Le moteur Google (news alerts ) et certains

méta-moteurs comme Copernic ont intégré ce type d’activité.

Les agents de diffusion sélective font partie de la technologie PUSH. Leur but est de
trouver pour l'utilisateur les informations susceptibles de I’intéresser sans qu’il en ait fait la

demande. Le systéeme fonctionne de la maniere suivante. L'utilisateur souscrit un contrat
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avec un fournisseur d'informations qui lui envoie un choix de documents en fonction de ses
godts et intéréts. Un agent intelligent choisit automatiquement les documents et établit une
liaison entre l'agent installé sur [’ordinateur de l'utilisateur et celui du serveur du
fournisseur.Les journaux américains comme The New York Times offrent ce type de

service.

Les agents d'alerte et de veille surveillent une source d'information ou un theme pour
prévenir I'utilisateur en fonction d'une requéte prédéfinie .lls envoient des messages par
courrier électronique lors d’un changement de contenu. Parmi ce type d’agent, nous
rencontrons Url-Minder et NetMindHighlighter. Nous avons constaté que les moteurs de
recherche integrent aussi ces fonctions. D’autres agents PULL surveillent les archives des

forums de discussion et les listes de diffusion.

4.5.3. Classification Client / Serveur:

La dichotomie client/serveur permet également une classification. Certains agents
peuvent étre téléchargés et installés sur le disque dur de 1’usager. D’autres, au contraire,
operent a partir du serveur du propriétaire de 1’agent, et fonctionnent en mode client-serveur.
L’internaute se connecte et utilise les services de la technologie mise a sa disposition

gratuitement. [.’avantage des agents du c6té client réside dans leur paramétrage

Plus poussé par rapport aux agents localisés sur un serveur a distance. Notons que si les
premiers sont téléchargeables gratuitement dans un premier temps, les derniers restent
toujours disponibles et gratuits. Le financement du site et du développement se fait par le
biais d’autres types de modé¢les économiques. Nous avons observé que les moteurs de
recherche proposent un dispositif du type agent client (sur le disque dur) pour étendre
progressivement leur action vers I’usager. Ainsi on combine les avantages des deux types

d’interactions : sur le serveur et chez le client.

4.5.4. Classification par Taches :

Le dernier mode de classement décrit les usages prévus par les éditeurs de logiciels : les
taches accomplies par 1’agent. Passons en revue ces divers types de programme en précisant

que cette liste n’est pas exhaustive.

%+ Un agent de filtrage : est congu pour examiner des courriers recus et détruire les e-

mails non désirés sur la messagerie, éliminer les informations non pertinentes d’une
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requéte, chercher et préparer des informations a partir de diverses sources. (Quelques
exemples : NewsHound, ZDNetpersonalView ou NewsPage Direct.)
Un agent aspirateur : (retrieval agent) télécharge un site entier sur le disque dur,

facilitant ainsi 1’analyse de son contenu hors-ligne.

Les agents avertisseurs : ou d’alerte hors-ligne ( notifiers ) préviennent 1’usager
lorsqu’un site change, lorsqu’une information importante arrive ou qu’un événement
important se produit.

Les agents de recherche : (search agents) identifient des informations pertinentes sur
Internet en relation avec un ensemble de moteurs et en fonction des préférences des
usagers. Ils peuvent intégrer un module d’apprentissage. Ce que I’on nomme ici agent
fait ’objet d’un ensemble de fonctionnalités introduites dans les progiciels d’agents
intelligents du type méta-moteur.

Des agents livreurs d’informations : hors-ligne : (delivery agents) qui, comme leur
nom 1’indique, envoient des informations personnalisées aux usagers sur leur disque
dur. La connexion n’est pas établie pendant la lecture ou la consultation des
documents regus, ce qui permettait auparavant de diminuer la consommation de bande
passante. Aujourd’hui, ce probléme est moins important grace au haut débit et aux
abonnements illimiteés.

Les agents d’achat : ou comparateurs de prix (shopping agents) facilitent la recherche
des meilleurs prix pour un produit donné. Ils ne sont pas forcément appréciés par les
propriétaires des sites Web commercants et leur entrée dans un site peut étre interdite.
La concurrence pure et parfaite sur Internet ne fait pas 1’unanimité. Ce type de
technologie integre progressivement les sites des moteurs de recherche ou des
portails.

Les agents de bavardage : (chatterbots) s’avérent capables de s’entretenir avec un
usager. Le premier de ce type, Eliza, se comportait comme une psychanalyste qui
posait des questions a son patient pour le faire parler. Depuis, on concoit les
chatterbots pour introduire une forme de dialogue et d’interactivité sur certains sites
Web commerciaux. Le bot peut répondre a des questions posées par 1’internaute sur
un produit ou un service ou envoyer des fiches techniques en fonction des mots-clés

repérés dans 1I’énoncé du visiteur.
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+» Les agents de petites annonces : (classified agents) examinent les offres de produit
dans des bases de données en fonction du sujet ou du domaine specifié par
I’internaute. Ils envoient les résultats par e-mail.

¢ L’agent pense-béte :(announcement agent) a pour mission de rappeler a ’'usager les
événements ou les rendez-vous importants. Ce type d’agent peut s’installer en ligne
ou sur le disque dur d’un PC.

< D’autres types d’agent : existent, certains spécialisés dans les livres (book agents) et
qui cherchent les nouveautés dans le monde de la publication en fonction des
préférences des usagers. Les agents de suivi du monde des affaires (business
information monitoring agents) filtrent I’actualité économique, les publications et
rapports mis sur Internet par les entreprises. Les agents de services financiers
personnalisés (financial service agents) apportent des informations financiéres en
fonction du portefeuille personnel de I’usager. Enfin, les agents de recrutement (job
agents) cherchent les profils d’éventuels candidats pour un emploi en fonction des CV
mis en ligne. (John Richard, 2005).

4.6.Le fonctionnement d’ un Agent intelligent :

Nous avons posé dans la section définition qu'un agent était intelligent, s’il avait 1'ensemble
de caractéristiques suivantes : une capacité sociale, une capacité a apprendre et un haut degré
d'autonomie. Pour permette cela, il faut intégrer au programme agent les modules suivant :
-Un module permettant de mémoriser le savoir de I'agent qui sera le plus souvent fait par la
réalisation d'un systeme de base de données (SGBD). Ce module sera nommé « base de
connaissance ».

-Un module permettant de connaitre I'ontologie de la « base de connaissance ». Il sera appelé

« Le contréleur d'acces » qui peut reposer sur un SGBD, dit « intelligent ».
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Figure 11-6 :Schématisation du mécanisme de l’intelligence chez un agent.

Nous pouvons dés lors, faire la distinction entre quatre groupes :

-Le contenu représente les données employées par les mécanismes dans le raisonnement de
I’apprentissage (représenté sur le schéma par la base de connaissance).

-Les mécanismes de 1’agent contenant les moteurs d’apprentissage et de réflexion.

-L’accés qui permet de percevoir le contenu des connaissances de I’agent.

-L’interface permettant une perception de I’environnement de 1’agent.

4.7.Quelques agents intelligents sur le web :

Parmi les agents intelligents de RI sur internet on peut citer quelque uns (WebSeeker
,FirstStopWebSearch , Internet Search ActiveX 1.0 , EasySeeker, Nick's Pics, Search Master,
PR infoFinder , HtmlSearch Lite , SharpewareWebStorm, LanHunter...etc. )
4.7.1. WebSeeker :
WebSeeker combine les résultats de nombreux moteurs de recherche. Il présente une liste
claire des résultats qui peut étre sauvegardée et consultée hors ligne. La liste peut étre
organisée facilement et mise a jour automatiquement.
4.7.2. Quelques Fonctions :
& Ultilise plus de 100 moteurs de recherche (Yahoo, InfoSeek, Lycos, Alta Vista etc.).
& Supprime les liens cassés et les doublons.
&  Accepte les requétes booléennes et les phrases.
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© Ajout de moteurs de recherche.
& Surveille les changements des pages Internet.
& Programmation de recherche automatique.
© Mise a jour automatique a travers Internet (Agentland, 2009)
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Figure 11-7 :Capture d’écran de l'interface du webseeker
5. CONCLUSION :

Nous avons présenté dans ce chapitre en premier lieu une vision générale sur les agents et les
systemes multi-agents, ces systémes qui ont porté résolution aux problémes de I'lA classique
sont organisés dans des sociétés d'agents qui interagissent, communiquent et coopérent entre
eux pour accomplir une tache bien déterminée.

Aprés ces notions du base précédentes, nous avons passé a 1’étude d’une nouvelle
technologie, c’est la technologie d'agents intelligents. Les agents intelligents sont des
systemes informatiques intégrés a un environnement complexe et dynamique. Il analyse et
agit en fonction de I’environnement et des objets a atteindre. En effet, un agent intelligent
modifie son comportement en fonction de I’environnement et il est capable d’anticiper,
autrement dit il est proactif.

Dans le chapitre suivant, on va voir une autre nouvelle notion, c'est les ontologies, qui sont

aussi utilisées pour I'amélioration des moteurs de recherche.
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1. INTRODUCTION

Nées des besoins de représentation des connaissances, les ontologies sont a I’heure actuelle au
cceur des travaux menés en Ingénierie des Connaissances (IC). Le terme « ontologie » est
utilis¢ depuis le début des années 1990, et son champ d’application s’¢largit
considérablement. Un des plus grands projets basés sur 1’utilisation d’ontologies consiste a
ajouter au Web une Véritable couche de connaissances permettant des recherches
d’informations au niveau Ssémantique. A terme, il est prévu que des applications internet
pourront mener des raisonnements on utilisant les connaissances stockées sur la Toile.

Au fur et a mesure des expérimentations, des méthodologies de construction d’ontologies et
des outils de développement adéquats sont apparus. L’enjeu de I’effort engagé est de rendre
les machines suffisamment sophistiquées pour qu’elles puissent intégrer le sens des
informations(R.Lekhchine, 2009).

Dans ce chapitre, nous reléverons les différentes définitions qui ont été attribuées a la notion
d’ontologie. Nous montrerons aussi l'objectif et topologie de 1’utilisation des ontologies dans
le domaine du Web sémantique ainsi que leur place dans les systemes a bases de
connaissances. Ensuite, nous montrerons la construction d’une ontologie et le cycle de vie
d’une ontologie et la notion web sémantique et la relation des ontologies avec le web
sémantique. Finalement, nous présenterons la recherche d’information guidée par les
ontologies dans le web sémantique et les ontologies dans les moteurs de recherche

sémantique.
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2. L'ONTOLOGIE :

2.1. Notion d'ontologie

Introduit en Intelligence Artificielle (IA) il y a 23 ans, le terme d’ontologie est cependant usité
en philosophie depuis le XIXeme siécle. Dans ce domaine, I’ontologie est une étude de 1’étre
entant qu’étre, c’est-a-dire, une étude des propriétés générales de ce qui existe. C’est a
I’occasion de I’émergence de I’Ingénierie des Connaissances que les ontologies sont apparues
en IA, comme réponses aux problématiques de représentation et de manipulation des

connaissances au sein des systemes informatiques(R.Lekhchine, 2009).
2.2. Définitions

Le terme « ontologie » est employé dans des contextes trés différents touchant la philosophie,
la linguistique ou I’'TA. De nombreuses définitions ont été offertes pour donner un
éclaircissement sur ce terme, mais aucune de ces définitions ne s’est explicitement imposée.
Les définitions de ce terme ne sont pas toujours consistantes et cela dépend des domaines
specifiques (McGuinness, 2001). Pour ne pas dévier de notre propos, nous avons recensé les
définitions suivantes :

Définitionl « une ontologie définit les termes et les relations de base du vocabulaire d’un
domaine ainsi que les régles qui indiqguent comment combiner les termes et les relations de
facon a pouvoir étendre le vocabulaire » (R. Neches, 1991).

Définition2 « une ontologie est une spécification explicite d’une conceptualisation »La
définition de Gruber est la plus utilisée dans la littérature. Elle a été légérement modifiée
(Gruber T. , 1993).

Définition3 « une ontologie est une spécification explicite et formelle d’une conceptualisation
partagée »Le terme « conceptualisation » référe dans cette définition a une abstraction d’un
phénomene du monde, obtenue en identifiant les concepts appropriés a ce phénomeéne. Le
terme « Formelle » indique que les ontologies sont interprétables par la machine. Cependant,
« Spécification explicite» signifie que les concepts de I’ontologie et les contraintes liées a leur
usage sont définis de facon déclarative. Enfin, le terme «partagé» signifie que 1’ontologie
capture la connaissance consensuelle. Mais cette définition laisse la porte ouverte a de

nombreuses définitions. (Borst, 1997).

Définition5 « Les ontologies sont des spécifications partielles et formelles d’une

conceptualisation commune » (Guarino, Understanding, building, and using ontologies,
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1997.).En 1997, Guarino accentue I’ambigiiité du terme conceptualisation qui doit étre pris
dans son sens intuitif. La spécification des ontologies est partielle, car une conceptualisation
ne peut pas toujours étre entierement formalisée dans un cadre logique, du fait d’ambiguités
ou du fait qu’aucune représentation de leur sémantique n’existe dans le langage de
représentation d’ontologies choisi. « Commune » renvoie a I’idée qu’une ontologie rend
compte d’un savoir consensuel, c’est-a-dire qu’elle n’est pas 1’objet d’un individu, mais

qu’elle est reconnue par un groupe (Furst, 02-07-2002).

Ontologie ontologie

Figure 111-1:Historique de L ontologie (informatique).
2.3. L’objectif d’ontologie

L'objectif premier d'une ontologie est de modéliser un ensemble de connaissances dans un
domaine donné, qui peut étre réel ou imaginaire. Les ontologies sont employées dans
I'intelligence artificielle, le Web sémantique, le génie logiciel, I'informatique biomédicale et
I'architecture de I'information comme une forme de représentation de la connaissance au sujet

d'un monde ou d'une certaine partie de ce monde(Y.Askane, Y.El-ouchi, 2009/2010).
2.4. Que représente-t-on dans une ontologie ?

Les ontologies produisent un vocabulaire commun d’un domaine et définissent, de fagon plus
ou moins formelle, la signification des termes et des relations entre eux. Les connaissances
intégrées dans les ontologies sont formalisées en mettant en jeu cing types de composants :

concepts, relations, fonctions, axiomes, instances (Gomez Pérez A., 1999.).
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24.1. Concepts : Ils sont appelés aussi termes ou classes de 1’ontologie. Un concept
est un constituant de la pensée (un principe, une idée, une notion abstraite) sémantiquement
¢valuable et communicable. L’ensemble des propriétés d’un concept constitue sa
compréhension ou son intention et I’ensemble des étres qu’il englobe, son extension. Selon
(Bachimont, 2004)un concept se definit a trois niveaux : Un concept est une signification. Sa
place dans un systeme de significations permet de le comprendre, de le distinguer et de le
différencier par rapport a d’autres concepts.

Un concept est une construction. Selon (Gomez Pérez A., 1999.), ces concepts: peuvent étre
classifiés selon plusieurs dimensions :

v Niveau d’abstraction (concret ou abstrait).

v’ Atomicité (élémentaire ou composée).

v Niveau de réalité (réel ou fictif).

En résumé, un concept peut étre tout ce qui peut étre évoqué et peut consister en la description
d’une tache, d’une fonction, d’une action, d’une stratégie ou d’un processus de raisonnement,
etc.

2.4.2. Relations : Représentent un type d’interaction, ou bien des associations existant
entre les concepts d’un domaine. Elles se définissent formellement a partir d’un produit den
concepts : R : C1x C2x ...xCn-1aCn. sous-classe-de (Spécialisation, généralisation), partie-
de (agrégation ou composition), associée-a, instance-de sont des exemples de relations
binaires. Voici quelques relations les plus courantes dans la littérature :L’équivalence: une
relation R est une relation d’équivalence si et seulement si : R est symétrique, réflexive et
transitive. On écrit :

(R est une relation d’équivalence)O((R symétrique) * (R réflexive) » (R transitive))
la cardinalité: c’est le nombre possible de relations de ce type entre les mémes concepts (ou
instances de concept). Les relations portant une cardinalité représentent souvent des attributs.

Exemple : une piéce a au moins une porte, un humain a entre zéro et deux jambes.

L’incompatibilité: Deux relations sont incompatibles si elles ne peuvent lier les mémes
instances de concepts. Exemple : les relations «étre rouge » et «étre vert » sont incompatibles.
L’inverse: Deux relations binaires sont inverses 1'une de ’autre si, quand I'une lie deux
instances 11 et 12, I’autre lie 12 et I1.

Exemple : les relations « a pour pére » et « a pour enfant » sont inverses 1’une de I’autre .
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L’exclusivité: Deux relations sont exclusives si, quand 1’une lie des instances de concepts,
I’autre ne lie pas ces instances, et vice-versa. L’exclusivité entraine 1’incompatibilité.
Exemple : I’appartenance et la non appartenance sont exclusives. Et bien d’autres relations...

2.4.3. Fonctions : ce sont des cas particuliers de relations dans lesquelles le Nieme
élément de la relation est défini de maniere unique a partir des n-1 premiers. Formellement,
les fonctions sont définies ainsi : F: C1x C2x ... xCn-1a Cn. Comme exemple de fonctions
binaires, nous avons la fonction mére de et le carré, et comme exemple de fonction ternaire, le
prix d’une voiture usagée sur lequel on peut se baser pour calculer le prix d’une voiture
d’occasion en fonction de son modele, de sa date de construction et de son kilométrage.

2.4.4. Axiomes : constituent des assertions, acceptées comme vraies, a propos des
abstractions du domaine, traduites par 1’ontologie. Ils ont pour objectif de représenter des
concepts et des relations dans un langage logique permettant de représenter leur sémantique
Als représentent les intentions des concepts et des relations du domaine et, de maniere
générale, les connaissances n’ayant pas un caractére strictement terminologique (S. Staab,
2000). L’utilisation des axiomes sert a définir le sens des entités, mettre des restrictions sur la
valeur des attributs, examiner la conformité des informations spécifiées ou en déduire de
nouvelles.

2.4.5. Instances: elles constituent la définition extensionnelle de I’ontologie; ces objets
vehiculent les (G. Van Heijst, 1997)Connaissances (statiques, factuelles) a propos du domaine
du probléme.

2.5. Typologie des ontologies

Nous listons ci-dessous les différents types d’ontologies les plus utilisées:

2.5.1. Lesontologies de représentation (G. Van Heijst, 1997)
N’appartiennent a aucun domaine, mais définissent et organisent les primitives de la théorie
logique pour permettre la représentation des ontologies. L’exemple le plus représentatif de ce
genre d’ontologie est la Frame Ontologie, qui définit d’une maniere formelle, les primitives
de représentation (classes, sous classes, attributs, valeurs, relations et axiomes) dans un

environnement implémentant les langages de Frame.

2.5.2. Lesontologies génériques (R. Mizoguchi, 1997) (N. Guarino, 1995)
Sont aussi appelée Ontologie de haut niveau ou ontologie Top, elles décrivent des concepts
généraux, indépendants d’un domaine ou d’un probléme particulier. Elles permettent par

exemple de formaliser les aspects temporels ou spatiaux des objets du monde réel. Cyc est un
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exemple d’une ontologie générique portant sur des concepts de haut niveau. Ces derniéres
décrivent des notions générales comme les notions d’objet, de propriété, d’état, de valeur, de

moment, d’événement, d’action, de cause et d’effet.

2.5.3. Les ontologies de domaine (G. Van Heijst, 1997)
Elles sont construites sur un domaine particulier de la connaissance. Les ontologies de
domaine fournissent des vocabulaires au sujet des concepts dans un domaine et leurs relations
au sujet des activités qui ont lieu dans ce domaine, et au sujet des théories et des principes
élémentaires régissant ce domaine. Plusieurs ontologies de domaines existent déja, telle que
MENELAS dans le domaine médical. Entreprise est un autre exemple décrivant le domaine

de I’entreprise.

2.5.4. Les ontologies de taches (Guarino, Formal ontology in information systems,
1998)
L’ontologic de tache décrit les connaissances portant sur taches et/ou des activités
particuliéres. Ces ontologies fournissent un ensemble de termes au moyen desquels on peut
décrire au niveau générique comment résoudre un type de probléme. Elles incluent des noms
génériques (objectif, contrainte...), des verbes génériques (classer, sélectionner,...), des

adjectifs génériques (assigné,..) et autres dans les descriptions de taches.

2.5.5. Les ontologies d’application (G. Van Heijst, 1997)
Aussi appelée ontologie de domaine-tache : Ce sont les ontologies les plus spécifiques, elles
contiennent les connaissances requises pour une application particuliére permettant ainsi de

modéliser une activité spécifique dans un domaine donne.

2.6. Utilisation des ontologies

Méme si le besoin de développer une ontologie est trés varié et dépend du domaine
d’application, on pouvons facilement énumérer un certain nombre d’utilités, notamment:
2.6.1. La connaissance du domaine : Les ontologies permettent la modélisation des
connaissances dans un domaine particulier, dans lequel opére le systéme a développer.
2.6.2. Lacommunication: les ontologies assurent une communication fiable et
hétérogéne entre personnes et machines (agents logiciels ou organisations) du fait qu’elle
permet de mettre en place un langage ou un vocabulaire conceptuel commun.

2.6.3. L’interopérabilité : La représentation explicite des connaissances dans un
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domaine donné sous forme d’une ontologie, permet a son tour une plus grande réutilisation,

un partage plus large et une interopérabilité plus étendue.

2.6.4. L’aide a la spécification des systémes: La représentation conceptuelle des
éléments du domaine, permet aux systemes de réaliser des raisonnements logiques qu’on
appelle inférences, et de sortir avec des conclusions capables d’aider I’utilisateur ou le

gestionnaire dans ses décisions.

2.6.5. L’indexation et la recherche d’information: Dans le web sémantique, d’une
facon générale, dans certains cas en particulier, les ontologies sont utilisées pour indexer et
décrire les ressources utilisées. Cela permet une plus grande précision dans les résultats des

recherches ou d’assignation des ressources. (S.Bouarroudj,2009)

Ingénierie Recherche
Collaborative d 'Information
o
Gestion de la Web
Connaissance e s Sémantique
'MJ
%huu
Langage Systémes
Naturel Multi-Agents
Commerce |~ Interopérabilité

Electronique Logicielle

Figure 111-2 :Quelque utilisation des ontologies. (ESPINASSE, 2010)

2.7. Construction d’une ontologie

Le processus de construction d’une ontologie doit respecter certains principes de bases

qui permettent d’obtenir une ontologie susceptible de répondre aux objectifs de I’ontologie.
Le constructeur de I’ontologie, se doit donc de garder a 1’esprit ces principaux criteres tout au
long du cycle de développement de son ontologie (Gruber T., 1993).

La clarté et ’objectivité : I’ontologie doit fournir le sens des termes définis en offrant des
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définitions objectives ainsi que de la documentation associée en langage naturel.
L’exhaustivité: une définition exprimée par une condition nécessaire et suffisante est
préférable a une définition exprimée seulement par une condition nécessaire ou par une
condition suffisante. La cohérence : afin de pouvoir formuler des inférences cohérentes avec
les définitions. L’extensibilité monotone maximale: Les nouveaux termes, qu’ils relévent de
la langue générale ou d’une langue de spécialité, devraient étre inclus dans I’ontologie sans
entrainer de modifications dans les définitions existantes.

Nous allons suivre le processus de construction specifié dans (M.Hemam, 2005). Ce
processus est inspiré des différentes phases proposées par la méthode METHONTOLOGY.
-Chaque domaine est caractérisé par une liste de services, activités et taches. Ces services sont
liés aux concepts existants dans I'ontologie du domaine. Un concept contient un ensemble de
propriétés. Par exemple dans notre ontologie de domaine, le concept « hotel » a les propriétés
« Name », « Star Numéro » et « Adresse ». Chagque concept peut avoir des sous concepts,
comme « room » et « suite » pour le concept « hotel ». Chaque concept de I'ontologie du
domaine est le sujet d'un ou plusieurs services, activités ou taches. Par exemple, le service
«Lodging_hotel » est associé au concept « hotel ». Cette relation donne la possibilité
d’améliorer la recherche et aider les utilisateurs a mieux exprimer leurs besoins. La
construction de cette ontologie des services, ainsi que la mise en correspondance avec
I’ontologie de domaine, sont pour le moment réaliseées manuellement. (Ben Mustapha, N.,
BaazaouiZghal, H. and Aufaure, MA, 2007)

2.8.  Quelques méthodologies de construction d'ontologie

Les méthodologies peuvent porter sur I’ensemble du processus et guider 1’otologiste dans

toutes les étapes de la construction. Bien qu’aucune méthodologie générale n’ait pour 1’instant
Réussi a s’imposer, de nombreux critéres de construction d’ontologies ont été proposés pour

des méthodologies. ENTERPRISE, TOVE (Toronto Virtual Enterprise) et METHONTOLOGY

sont les méthodologies les plus représentatives pour construire des ontologies.

2.9. Cycle de vie d’une ontologie

Puisque les ontologies sont destinées a étre utilisées comme des composants logiciels

dans des systémes répondant a des objectifs opérationnels différents, leur développement doit

s’appuyer sur les mémes principes que ceux appliqués en génie logiciel (Gruber T.-R. , 1995).
Ainsi, les ontologies doivent étre considéréees comme des objets techniques évolutifs et

possédants un cycle de vie qui nécessite d’étre précisé. Dans ce contexte, les activités liées
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aux ontologies sont, d’une part, des activités de gestion de projet (planification, controle,
assurance qualite), et, d’autre part, des activités de développement (spécification,
conceptualisation, formalisation). Un cycle de vie d’une ontologie comprend une étape
initiale d’évaluation des besoins, une étape de construction, une étape de diffusion et une
étape d’utilisation. La phase de construction peut étre décomposée en 3 étapes:

conceptualisation, ontologisation, opérationnalisation.
3. WEB SEMANTIQUE :

Le Web sémantique désigne un ensemble de technologies visant a rendre le contenu des
ressources du World Wide Web accessible et utilisable par les programmes et agents logiciels,
grace a un systeme de métadonnées formelles, utilisant notamment la famille de langages
développés par le W3C(World Wide Web Consortium).(Y.Askane, Y.El-ouchi,S.EImes)
A sa création par Tim Berners Lee, au début des années 1990, le web était
exclusivement destiné a partager des informations sous forme de pages HTML, affichables
par un logiciel «navigateur web », et généralement destinées a étre lues par un utilisateur
humain. Tres rapidement, on s'est rendu compte que cette conception du web était bien trop
limitée, et ne permettait pas un réel partage du savoir. Les limites du Web actuel sont
nombreuses, nous mentionnons:

v L’hétérogénéité des formats d’information (Word, PDF ...)

v" la nature dynamique et évolutive de I’information

v L’absence de sémantique ou structure de I’information elle-méme, etc.
Une des solutions existantes correspond a la vision du Tim Berners-Lee qui a défini le Web
sémantique en (T. Berners-Lee, 2001)comme suit :
" Le Web sémantique est une extension du Web actuel (prolongation du Web actuel), dans
laquelle I’information regoit une signification bien définie, améliorant les possibilités de
travail collaboratif entre les ordinateurs et les personnes”.
Le Web sémantique (T. Berners-Lee, 2001)désigne un ensemble de technologies visant a
rendre le contenu des ressources du World Wide Web accessible et utilisable par les
programmes et agents logiciels grace a un systétme de métadonnées formelles utilisant
notamment la famille de langages développés par le W3C.
Il s'agit d'arriver a un Web intelligent, ou les informations ne seraient plus stockées

mais comprises par les ordinateurs afin d'apporter a l'utilisateur ce qu'il cherche vraiment.
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D'apres la définition de Tim Berners-Lee, le Web sémantique permettra (contrairement au
Web actuel vu comme un Web syntaxique) de rendre le contenu sémantique des ressources
Web interprétables, non seulement par I'homme mais aussi par la machine.
Le web semantique se veut un web de demain dont le contenu peut étre appréhendé et
exploité par des machines. Résumons les objectifs du web sémantique dans les points
suivants:
v" Créer un espace d’échange de ressource entre machines permettant I’exploitation de
grand volume d’informations et de services variés.
v' Libérer I'utilisateur d’une bonne partie de son travail de recherche et d’exploitation
des résultats.
v Rendre explicite les relations sémantiques qui existent entre unités d’information.
v Obtenir des annotations sémantiques plus riches, compatibles avec les standards du
Web, tel que le XML, qui fournit un format universel de stockage et d’échange.

3.1. Principe général du web sémantique

Le Web sémantique est entierement fondé sur le Web et ne remet pas en cause ce
dernier. Le Web sémantique s'appuie donc sur la fonction primaire du Web « classique » :
un moyen de publier et consulter des documents. Mais les documents traités par le Web
sémantique contiennent non pas des textes en langage naturel (frangais, espagnol,
chinois, etc.) mais des informations formalisées pour étre traitées automatiqguement. Ces
documents sont générés, traités, échanges par des logiciels. Ces logiciels permettent
souvent, sans connaissance informatique de :
v’ générer des données sémantiques a partir de la saisie d'information par les
utilisateurs.
v’ agréger des données sémantiques afin d'étre publiées ou traitées.
v publier des données sémantiques avec une mise en forme personnalisée ou
spécialisée.
v" échanger automatiquement des données en fonction de leurs relations sémantiques.
v’ générer des données sémantiques automatiquement, sans saisie humaine, a partir de

regles d'inférences.
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3.2.  Langages du Web sémantique (S.Bouarroudj,2009)

Dans le contexte du Web Sémantique, plusieurs langages ont été développés. La plupart de
ces langages reposent sur XML ou utilisent XML comme syntaxe. Nous allons présenter

brievement certains langages principaux XML, XML Schéma, RDF(S) et OWL.

Le langage XML (eXtensibleMarkup Langage)est un langage de description et d’échange de
documents structurés, issue de SGML (Standard GenralizedMarkupLanguage). XML permet
de décrire la structure logique de documents a I’aide d’un systéme de balises permettant de

marquer les éléments qui composent la structure et les relations entre ces éléments.

XML est un langage de description de format de document XML permettant de définir la
structure d'un document XML. La connaissance de la structure d'un document XML permet
notamment de veérifier la validité de ce document. Un fichier de description de structure(XML
Schéma Description, ou fichier XSD) est donc lui-méme un document XML.

Les espaces de nommage XML offrent une méthode simple pour qualifier les noms des
éléments et les attributs utilisés dans des documents XML, en associant ceux-ci avec des

espaces de nommage désignés par des références d'URI(Uniform Resource Identifier).

RDF (Resource Description Framework) (L. Lassila, 1999)est un modele de données pour les
objets (ressources) et les relations entre eux fournissant des sémantiques simples pour ce
modeéle de données qui peuvent étre représentés en XML. RDF permet de représenter des
métadonnées a propos des ressources(identifiées par des URI) du web. La construction de
base en RDF consiste en un triplé d’éléments (Ressource, Propriété, Valeur), qu’on appelle
déclaration RDF. Par analogie, un triplé RDF est similaire a la déclaration <sujet — prédicat
— objet>

*Ressource (Sujet): Cela peut étre n’importe quel objet référencé par une URI, qu’il
concerne le web (Page HTML, document PDF, fichier multimédia...), ou non
(Personne, Région, Etc.).

*Propriété (prédicat): Critére, caractéristique, attribut ou relation qui peut décrire la
Ressource (titre, couleur, taille, auteur, etc.).

*Valeur (objet): C’est la valeur qui sera affectée a la propriété de la ressource. Cette

affectation peut étre soumise a certaines restrictions.
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RDF-S (RDF Schema) est un vocabulaire de base pour décrire les déclarations RDF, au
méme titre que le XML-S pour le langage XML. Il ajoute & RDF la possibilité de définir des
hiérarchies de classes et de définir les genres et les propriétés des ressources, d’assigner des
contraintes specifiques sur la nature des documents et de fournir des informations sur
I’interprétation des déclarations RDF. Les schémas RDF permettent donc de garantir qu’un
document RDF est sémantiquement consistant. Dans un schéma, de nouvelles ressources
peuvent étre definies comme des spécialisations d’autres ressources. Les schémas

contraignent aussi le contexte d’utilisation des ressources.

Le langage OWL (Ontology Web Langage)est un composant de l'activité Web Sémantique
qui vise a rendre les ressources Web plus accessibles aux processus automatisés en ajoutant
des informations qui décrivent le contenu Web. Le langage d'ontologie Web OWL définit des
ontologies Web. Une ontologie OWL peut contenir des descriptions de classes, de propriétés
et de leurs instances. Pour une telle ontologie donnée, la sémantique formelle OWL indique
comment déduire ses conséquences logiques, c'est-a-dire les faits qui ne sont pas littéralement
présents dans I'ontologie mais déduits par la sémantique. La Figure 111 -4 montre que Le OWL
peut étre défini en trois sous langages complémentaires proposant une expressivité croissante
(D. L. McGuinness, 2004), chacun concu pour des communautés de développeurs et des
utilisateurs spécifiques : OWL Lite, OWL DL, OWL Full.

OWL DL OWL FULL

Figure 111-3 :Les types de langage OWL (D. L. McGuinness, 2004)

Le langage OWL Lite répond a des besoins de hiérarchie de classification et de
fonctionnalités de contrainte simples de cardinalité 0 ou 1. Une cardinalité 0 ou 1 correspond
a des relations fonctionnelles, par exemple: une personne possede une adresse. Toutefois,
cette personne peut avoir un ou plusieurs prénoms. OWL Lite ne suffit donc pas pour cette
situation. Il ne permet pas d’exprimer des contraintes complexes sur les classes ou sur les

associations.
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Le langage OWL DL (Description Logic) concerne les utilisateurs qui souhaitent une
expressivité maximum tout en maintenant la complétude (garantie de calculer toutes les
conclusions) et la décidabilité (tous les calculs doivent étre achevés en un temps fini). Ce
langage inclut toutes les structures OWL avec certaines restrictions, comme la séparation des
types : une classe ne peut pas aussi étre un individu ou une propriété. Il est nommé DL car il
correspond a la logique de description. Le langage OWL Full est destiné aux personnes
souhaitant une expressivité maximale, ainsi que la liberté syntaxique de RDF, mais sans

aucune garantie de calcul.

En OWL Full, une classe peut également étre un individu, il n’y a pas de séparation des types.

OWL permet donc a une ontologie d’augmenter le sens du vocabulaire prédéfini.

4. LESONTOLOGIES ET LE WEB SEMANTIQUE

Le Web actuel est essentiellement syntaxique, la structure des ressources étant bien définie,
mais leur contenu restant inaccessible aux traitements machines, seuls les humains étant
capables de I’interpréter.

Le Web sémantique (al, 2002)a alors 1’ambition de lever cette difficulté en associant aux
ressources du Web des entités ontologiques comme références sémantiques, ce qui permettra
aux différents agents logiciels d’accéder et d’exploiter directement le contenu des ressources
et de raisonner dessus. Ce référencement sémantique peut aussi résoudre les problemes
d’interprétation des ressources informationnelles provenant des applications hétérogénes et
réparties et de permettre ainsi a ces applications d’étre intégrées sémantiquement

(Griininger, 1996).

L’architecture du Web sémantique repose sur une hiérarchie des langages d’assertion et de
description d’ontologies ainsi que sur un ensemble de services pour I’accés aux ressources au
moyen de leurs références sémantiques, pour gérer l’évolution des ontologies, pour
I’utilisation des moteurs d’inférences capables d’effectuer des raisonnements complexes ainsi
que des services pour la Vérification de la validité sémantique de ces raisonnements (D.
Oberle, 2004).
4.1. Larecherche d’information guidée par les ontologies dans le web sémantique

Les systémes de recherche d'information devraient fournir a l'utilisateur un accés facile a
l'information a laquelle il s’intéresse. Cependant, les systemes traditionnels ont des difficultés

a fournir un résultat pertinent.
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Actuellement la recherche d’information sur le web est essentiellement basée sur des
technologies plein texte comme dans les principaux moteurs de recherche, par exemple
Google et Altavista. Deux problémes nous semblent importants dans la maniere dont ces

moteurs fonctionnent:

La recherche se fait par terme, donc en prenant en compte uniquement une notion syntaxique.
Les problemes d’ambigiiité et d’hétérogénéité sont donc relativement fréquents et peuvent

nuire a la qualité des résultats.

Les moteurs de recherche rendent souvent des centaines de documents pour chaque requéte.
La tache la plus lourde revient a I’utilisateur qui doit fouiller dans cette masse de résultats
pour sélectionner les documents qui lui seront les plus utiles. Les résultats ne sont pas tous
pertinents et 1I’information retrouvée n’est pas compléte.

Un des enjeux actuels de la recherche d’information est de développer des systemes

capables d’intégrer plus de sémantique dans leurs traitements. L’objectif est double :
comprendre le contenu des documents et comprendre le besoin de I’utilisateur pour pouvoir
les mettre en relation. La recherche sur le web semantique peut en plus de I’exploitation plein
texte comme dans le web actuel, exploiter des annotations des documents et des ontologies
(Gruber T. R., 1993).

Ainsi, certains des travaux actuels dans la RI tentent d’améliorer le procédé de récupération
avec I’aide des ontologies. Elles peuvent aider l'utilisateur a détecter ses besoins et trouver les
mots-clés appropriés qui utilisent les concepts existants dans I'ontologie et leur description. La
connaissance qui représente les ontologies peut étre utilisée a différents niveaux dans le
processus de RI. Elle peut aider a I’indexation des documents, alors appelée indexation
sémantique. Les ontologies peuvent également aider a la formulation du besoin de 1’utilisateur
et a I’acceés aux documents. Enfin ’ontologie peut étre utilisée dans le modéle lui-méme pour

réaliser 1’appariement entre le besoin et les documents.

La recherche sémantique ou ‘guidée par les ontologies’ est une inférence exécutée par

un raisonneur sur un ensemble de regles et de relations entre les instances modélisées par un
langage formel telles que les logiques de descriptions et les regles SWRL. Cette recherche
permet d’accéder aux ressources selon leur contenu plutdt que par mot clés. Les annotations

des documents et la requéte sont exprimés en utilisant le vocabulaire de I’ontologie.
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4.2. Exemple de I'utilisation d’ontologie dans la recherche d'information : moteur

de recherche sémantique

La recherche sémantique est une inférence exécutée par un raisonneur sur un ensemble

de regles et de relations entre les instances. Dans la plupart des cas, les régles sont modélisées
par un langage formel tel que les logiques de descriptions (Napoli, 1997)et les régles
SWRL(Semantic Web Rule Language) (I. Horrocks, 2004) ou par des graphes conceptuels
(GC).

A titre d’exemple, citons le moteur de recherche sémantique Corese synonyme de
COnceptual REssource moteur de recherche. Il s'agit d'un moteur basé sur RDF Conceptual
Graphs (CG). Il permet le traitement de RDF et RDF Schéma déclarés dans le formalisme
CG. Les principales fonctionnalités de Corese sont dédiées a extraire des ressources Web
annotées dans RDFS, en utilisant un langage de requéte basé sur SPARQL et un moteur de
regles d'inférence. La recherche est basée sur les annotations sémantiques qui sont des

instanciations des schémas RDFS.

4.2.1. Google, vers un moteur de recherche sémantique:

Premiére vue, rien ne distingue un moteur de recherche « classique », comme Google, d’un
moteur de recherche « sémantique ». Méme interface sobre, avec au centre de la page une
fenétre dans laquelle I’utilisateur entre sa requéte.

En fait, la différence se fait sur le mode de recherche. Un moteur « classique », type Google,
fonctionne de la maniére suivante : ses robots indexent dans les pages qu’ils parcourent des
« mots ». Ceux-ci sont ensuite rangés dans une gigantesque base de données. Les requétes que
font les utilisateurs sont une recherche dans ce «dictionnaire géant», un algorithme

permettant de classer et présenter les résultats selon un certain ordre de pertinence.

Actuellement, Google détermine 1’importance d’un site web grace a son algorithme en
analysant les mots contenus dans le site ainsi que les liens pointant vers ce dernier. La mise a
jour de I’algorithme de Google va apporter une nouvelle donnée. Elle permettra au moteur de
recherche de comprendre les requétes des internautes en s’intéressant d’avantage au sens des
mots. La recherche sémantique dans Google n’est pas nouvelle. Le moteur de recherche
s’intéresse au sens des mots depuis plusieurs années en proposant directement sur la page de

résultats une réponse aux requétes des internautes comme les définitions, les traductions ou
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encore les recherches liées a la géolocalisation comme « météo » ou « cinéma ». Il s’agit donc
d’une nouvelle évolution du moteur, ce n’est pas un bouleversement.

Comme ses concurrents, Google souhaite retenir les internautes sur son site. Par exemple,
Facebook a intégré les résultats de Bing dans son moteur de recherche pour garder
I’internaute sur son site. Google, lui, mise sur une recherche sémantique encore plus
performante. Cette mise a jour de I’algorithme de Google pourrait concerner 10 a 20% des
résultats de recherches selon le Wall Street Journal. Avec la recherche sémantique, Google va
étre en concurrence directe avec différents types de sites, comme les sites d’informations tels

que Wikipédia ou les sites de questions-réponses comme Yahoo Answers. (site2)

GO L )gl‘ who is france's president? ( Search ) ?’LW
< references

Web News

France — President: Nicolas SARKOZY

According to https://www.cia.gov/library/publications/world-leaders-1/world-leaders-f/france.html - More st

President of France - Wikipedia, the free encyclopedia

Unlike many other European presidents, the office of the French President is quite powerful.
Although it is the Prime Minister of France and parliament that ...
en.wikipedia.org/wiki/French_President - 119k - Cached - Similar pages

Nicolas Sarkozy - Wikipedia, the free encyclopedia

Currently, France wields special international power because French President Nicolas
Sarkozy holds the rotating EU Presidency from July 2008 through ...
en.wikipedia.org/wiki/Nicolas_Sarkozy - 305k - Cached - Similar pages

More resuits from en.wikipedia.org »

Figure 111-4 : Google Sur son chemin vers sémantique. (site2)

5. CONCLUSION

Nous avons présenté dans ce chapitre les notions liées aux ontologies et au Web

Semantique. Cette présentation, bien que n’étant pas exhaustive car ce domaine est assez
vaste.

Aujourd’hui, les ontologies apparaissent désormais comme une clé pour la manipulation
automatique de I’information au niveau sémantique. Au fur et a mesure des recherches, des
idées se dégagent autour du contenu des ontologies, des méthodes a utiliser pour les
construire et des modéles et langages servant a leur representation. Les ontologies contribuent
a I'excellent travail dans le développement de moteurs de recherche sémantique.

Dans le chapitre suivant, nous présenterons la modélisation de notre réalisation : un outil de

recherche d’information sur le web, par le langage de modélisation UML (UML2)
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Chapitre 04 [Modélisation]

1. INTRODUCTION

Les techniques de programmation n’ont cess¢ de progresser depuis I’époque de la
programmation en langage binaire a nos jours. Cette évolution a toujours été dictée par le

besoin de concevoir et de maintenir des applications toujours plus complexes.

La taille des applications ne cessant, alors, de croitre, la programmation structurée(Pascal en
1970, C en 1972, Modula et Ada en 1979, ...) a également rencontré ses limites, faisant alors
place a la programmation orientée objet (Simula 67 en 1967, Smalltalk en 1976, C++ en 1982,
Java en 1995, ...). La technologie objet est donc la conséquence ultime de la modularisation
dictée par la maitrise de la conception et de la maintenance d’applications toujours plus
complexes. Cette nouvelle technique de programmation a nécessité la conception de nouvelles
méthodes de modélisation. (Ahmed, Introduction & UML, 2011)

Notre travail consiste a réaliser un outil de recherche intelligente d’information sur le Web. Et
afin de faire une bonne réalisation, il faut faire une bonne modélisation .
Dans notre travail, pour I’étape de modélisation, nous avons choisi la méthode de
modélisation UML (UMLZ2).

Notre démarche de travail consisté on premier lieu a la création des diagrammes de cas
utilisation, de séquences et du diagramme de collaboration et de classe, puis en suite, pour

chaque cas d'utilisation, nous associons un diagramme d'activités.
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2. LANGUAGE UML :

2.1.Définition UML

UML (UnifiedModelingLanguage) c’est-a-dire, langage unifié pour la modélisation. C’est

une notation graphique (Ce n’est pas une méthode) destinée a la création de modéles orientés

objet en vue de I’analyse et de la modélisation de logiciels orientés objet. (Ahmed, balicours,

2011)

NS N N N N SR

Un langage de Modélisation (standard).

Basé sur une approche solide Objecter.

Un support important de stratégies et d’heuristiques.
Adapté au développement Objet.

Adapté au développement Itératif.

Adaptable au processus d’une équipe.

Supporté par des outils.

2.2.Pourquoi UML ?

v

Obtenir une modélisation de tres haut niveau indépendante des langages et des
environnements.

Faire collaborer des participants de tous horizons autour d'un méme document
de synthese.

Faire des simulations avant de construire un systeme.

Exprimer dans un seul modele tous les aspects statiques, dynamiques,
juridiques, spécifications, etc...

Documenter unprojet.

Générer automatiquement la partie logicielle d'un systeme. (D.Revuz, 2004)

2.3.Les diagrammes UML (Ahmed, Introduction a UML, 2011)

UML 2.0 comporte treize types de diagrammes représentant autant de vues distinctes pour

représenter des concepts particuliers du systéme d’information. Ils se répartissent en deux

grands groupes :

2.3.1.

v

v

Diagrammes structurels ou diagrammes statiques (UML Structure)
diagramme de classes (Class diagram)

diagramme d’objets (Object diagram)

71



Chapitre 04 [Modélisation]

v diagramme de composants (Component diagram)

v diagramme de déploiement (Deploymentdiagram)

v diagramme de paquetages (Package diagram)

v diagramme de structures composites (Composite structure diagram)

2.3.2. Diagrammes comportementaux ou diagrammes dynamiques (UML

Behavior)
v diagramme de cas d’utilisation (Use case diagram)
v diagramme d’activités (Activitydiagram)
v diagramme d’états-transitions (State machine diagram)
v Diagrammes d’interaction (Interaction diagram)
o diagramme de séquence (Sequencediagram)
o diagramme de communication (Communication diagram)
o diagramme global d’interaction (Interaction overviewdiagram)
o diagramme de temps (Timing diagram)

2.3.3. Les diagrammes en détails :

2.3.3.1.Diagramme de cas d’utilisation

Le diagramme de cas d’utilisation représente la structure des grandes fonctionnalités
nécessaires aux utilisateurs du systéme. Il permet de recueillir, d’analyser et d’organiser les

besoins.

2.3.3.2.Diagramme de classes

Le diagramme de classes est généralement considéré comme le plus important dans un
développement orient¢ objet. I montre la structure interne d’un systeme. Il contient

principalement des classes.
2.3.3.3.Diagramme d’objets
Le diagramme d’objets permet d’éclairer un diagramme de classes en I’illustrant par des

exemples. 11 est, par exemple, utilisé pour vérifier ’adéquation d’un diagramme de classes a

différents cas possibles.
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2.3.3.4.Diagramme d’états-transitions
Le diagramme d’états-transitions représente la facon dont évoluent (i.e. cycle de vie) les
objets appartenant a une méme classe. La modélisation du cycle de vie est essentielle pour

représenter et mettre en forme la dynamique du systéme.

2.3.3.5.Diagramme d’activités
Le diagramme d’activités n’est autre que la transcription dans UML de la représentation du
processus telle qu’elle a été élaborée lors du travail qui a préparé la modélisation : il montre

I’enchainement des activités qui concourent au processus.

2.3.3.6.Diagramme de séquence et de communication
Le diagramme de séquence représente la succession chronologique des opérations réalisées
par un acteur. Il indique les objets que 1’acteur va manipuler et les opérations qui font passer
d’un objet a I’autre. On peut représenter les mémes opérations par un diagramme de
communication, graphe dont les nceuds sont des objets et les arcs (numérotés selon la
chronologie) les échanges entre objets. En fait, le diagramme de séquence et le diagramme de
communication sont deux vues différentes mais logiquement équivalentes (on peut construire

I’une a partir de I’autre) d’'une méme chronologie. Ce sont des diagrammes d’interaction.

3. L'IMPLEMENTATION DE NOTRE SYSTEME

3.1.Diagramme de cas utilisation :
Le tableau ci-aprés récapitule I'ensemble des cas d'utilisation qui seront détaillés par la
suite, en mettant en exergue les notions suivants : acteur, diagramme de cas

d'utilisation, les enchainements (scénarios), le diagramme de séquence, le diagramme

d'activité.
Cas d’utilisation Acteurs
Recherche
Consultation L’utilisateur
Initialisation
Réinitialisation L’administrateur

Tableau IV-1. Les cas d'utilisation du l'utilisateur et du I'administrateur.
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Notre diagramme de cas d'utilisation est représenté dans la figure Suivante:

Hom de systéme : moteurde recherche sémantique.
Acteur: 'utilisateur et I'administrateur.

systéme
—_—

L'utilisateur Consultation

Initialisation

T
/N ]

L'administrateur

Reinitialisation

Figure IV -1 : Diagramme de cas utilisation de notre systéeme.

3.2.Diagrammede sequence :

3.2.1. Diagrammede sequence (Initialisation de Crawler)

<« actors
Administrateur

1:List des urls

« systeme»
Crawler

2:Enregistrement

Figure 1V-2 : Diagramme de séquence « Initialisation de Crawler».
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Scénario:

Quand le systéme se lance, I'administrateur peut initialiser la liste adresses

(urls) qui on doit explorer, ou enrichie la liste existent.

3.2.2. Diagramme de séquence(Crawler)

Nom de systéme : mote

ur de recherche sémantique.

Acteur : I'utilisateur et I'administrateur.

Crawler

Spider

Web

| :création

4

2:liste

3:crawl (url)

4:exact urls

6:list documents

5:list html

Figure 1V-3: Diagramme de séquence « Crawler».

Scénario:

Le crawler va créer un ensemble des spiders qui doivent explorer les pages

web.

3.2.3. Diagramme de séquence( Réinitialisation de Crawler)

« actory

Administrateur

1:réimitialialisation

« systeme»
Crawler

2:Enregistrement

F—

Figure IV-4 : Diagramme de séquence « Réinitialisation de Crawler».
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Scénario:
Si I'administrateur envoyer un message de réinitialisation, le systéme sauvegarde tout
la base des segments.

3.2.4. Diagramme de séquence( Systeme)

Nom de systéme : moteur de recherche sémantique.

Acteur : I’utilisateur et 'administrateur.

Utilisateur || Chercheur Correcteur Agent reconnaissance ontologie bdindex

2: lire

1: requéte

6: comparer a requétp a I’ontologie

3:1is correct

4: get sens of (stfing)
5: true / false 7:coryect

e - —— - - =
8: word
______________ >
P 9:list
10: cherche

11:array of|string
L e o s T e e e |

Figure IV-5 : Diagramme de séquence « Systeme».
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3.3. Diagramme de collaboration

3.3.1. Diagramme de collaboration (Crawler):

’ 1: Choisir crawler
—_—

Crawler

L'administrateur

5: listurls
—}
web

6 list
documents

i

-

4: exract urls

Spider

]

Figure 1V-6 : Diagramme de collaboration «Crawler».

Scénario:

Le crawler va créer un ensemble des spiders qui doivent explorer les pages

web.

3.3.2. Diagramme de collaboration (Model de recherche):

A’
1: requéte

Lutilisateur

Bd Indexe

reconnaissance

Chercheur

5: mot juste

6: mot
%

correcteur

Figure IVV-7 :Diagramme de collaboration «Model de recherche».

77



Chapitre 04 [Modélisation]

Scénario:
L'utilisateur envoie une requéte au chercheur.
3.4. Diagramme d’activité:
Scénario:

L'utilisateur envoie une requéte au chercheur.

Début

( Envoie une requéte )

/\

Voir les synonymes P .
[ et les sens Vérification
( lancer lerecherche la requéte
dansla bd Index | juste /’>
L
afficher les liensdes
pages web qui associé la requéte
athéme de larequéte faux
l h

Détecte les erreurs

@ dans la requéte et
Corrigée

Fin

Figure 1V-8 : Diagramme d'activité « Model de recherche».
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3.5.Diagramme de Classes ( Systéme)

Indexer D
+string index dir .
+string data dr +string requete
+string L _list
A 7 ) Correcteur
+void index fi(string) +string adressse
Crawler +string estenson(string) 1 +statique_url - | #sting word
~ O
1siting aray \ Segment documents| | +void detect adr() +* | +booleanis correct()
Hoetviste() H* : +string get requete() +string array corect()
+string requete +intrequete _sercher()
+string index dir
+0* +void add(doc) ’
‘ +
+doc get(string) +1
\
+x
Array
+* =
+string aray 4=
+* +int cont
+hooleen unique Index bd ontologie Agent
Spider +int get count() e +nom: char +string requete
‘ : +void append(string) ﬂﬂg dé’f +domane +ole agent
sting arraly 0 +string affect(int) scont{int) +string requete +sting array
textract url page +void remove(int ,
o +void ubdat doc(string) +void add() +void add(requete)
+void crawl(string url) +dosel) +void used() +void read()

Figure 1VV-9 : Diagramme de classes « Systeme ».

4. Conclusion

Dans le but de faciliter I'implémentation de notre outil de recherche, dans ce chapitre, nous
avons présenté notre modélisation par des digrammes en UML afin de cerner les besoins des
utilisateurs et les fonctions de I’administrateur du systéme.

Les résultats de ce chapitre seront enrichis par des détails d'implémentation dans le chapitre

suivant pour réaliser notre systeme.




Implémentation

Dans ce chapitre :

¢ Introduction

¢ Environnement du travail

¢ Architecture générale du systeme

¢ Implémentation des composants du systeme
+» L'intelligence de notre outil

+» Conclusion
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1. INTRODUCTION

Dans les précédents chapitres nous avons défini les outils de recherches sur le web et
les agents dans les moteurs de recherche et enfin, les ontologies pour la recherche
d’information sur le web. Ce qui servira de base pour ce chapitre qui va étre consacré
a la mise en ceuvre de I’acquis.

Afin de concrétiser un moteur de recherche qui utilise le paradigme agent et qui
profite de I’apport de I’utilisation des ontologies, ce chapitre est essentiellement
consacré aux langages et outils exploités pour créer les différentes parties de ce travail.

Des captures d’écran seront aussi présentees.

2. ENVIRONNEMENT DU TRAVAIL :

2.1.Choix du langage de programmation :

2.1.1. Java:
Java est un langage de programmation orienté objet, développé par Sun Microsystems. Il fut
présenté officiellement en 1995. Selon les développeurs de Sun, Java (qui signifie café en
argot américain) est un langage : simple, orienté-objet, distribué, interprété, robuste sécurise,
neutre vis a vis de l'architecture, portable, a haute performance, multi-threaded et dynamique
[SIL].
Le langage Java était a la base un langage pour Internet, pour pouvoir rendre plus dynamiques
les pages (tout comme le JavaScript aujourd’hui). Mais le Java a beaucoup évolué et est
devenu un langage de programmation trés puissant permettant de presque tout faire.
Contrairement a la plupart des autres langages (sauf la plateforme .Net), Java met a la
disposition du développeur une API trés riche lui permettant de faire de trés nombreuses
choses.

2.1.2. Java Script :
JavaScript est un langage de programmation de scripts principalement utilisé dans les pages
web interactives mais aussi cOté serveur. C'est un langage orienté objet a prototype, c'est-a-
dire que les bases du langage et ses principales interfaces sont fournies par des objets qui ne
sont pas des instances de classes, mais qui sont chacun équipés de constructeurs permettant de
créer leurs propriétés, et notamment une proprieté de prototypage qui permet d'en créer des

objets héritiers personnalisés.
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Le langage a été creé en 1995 par Brendan Eich (Brendan Eich étant membre du conseil
d'administration de la fondation Mozilla) pour le compte de Netscape Communications
Corporation. Le langage, actuellement a la version 1.8.2 est une implémentation de
la 3*™ version de la norme ECMA-262 qui intégre également des éléments inspirés
du langage Python. La version 1.8.5 du langage est prévue pour intégrer la 5°™version du
standard ECMA.
2.2.Choix de la plate-forme :
2.2.1. Jade4.3.0:

Le meilleur moyen pour construire un systeme multi-agent(SMA) est d'utiliser une
plate-forme multi-agent. Une plate-forme multi-agent est un ensemble d'outils nécessaire a la
construction et & la mise en service d'agents au sein d'un environnement spécifique. Ces outils
peuvent servir également a I'analyse et au test du SMA ainsi créé. Ces outils peuvent étre sous
la forme d'environnement de programmation (API) et d'applications permettant d'aider le
développeur.

JADE est un cadre pour développer des systemes multi-agents en conformité avec les
spécifications FIPA. JADE a passé avec succes le ler test d'interopérabilité du FIPA a Séoul
(janvier 99) et le test d'interopérabilité deuxiéeme FIPA a Londres (avril 01) [BEF, 10]. Elle
est implémentée en JAVA et fourni des classes qui implémentent « JESS » pour la définition
du comportement des agents. JADE possede trois modules principaux (nécessaire aux normes
FIPA):
s DF « Director Facilitor » fournit un service de « pages jaunes» a la plate-
forme.
% ACC «Agent Communication Channel » gére la communication entre les
agents .
s AMS « Agent Management System » supervise l'enregistrement des agents,
leur authentification, leur accés et l'utilisation du systeme.

Ces trois modules sont activés a chaque démarrage de la plate-forme.
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"J rma®192.168.1.4:1099/JADE - JADE Remote Agent Management GUI | B

File Actions Tools Remote Platforms Help
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¢ £ AgentPlatforms :|__name |addresses| state | owner
¢ £3"192.168.1.4:1099/JADE" :

? Main-Containe e

@ Agenti@192.168.1.4:1099/JA| -
Agent2@192.168.1.4:1099/JA|

B Agent3@192.168.1.4:1099/JA| -
ams@192.168.1.4:1099/JADE| .

@ df@192.168.1.4:1099/JADE
rma@192.168.1.4:1099/JADE |

qu I BOE
A

Figure V-1 : interface de la plateforme Jade 4.3.0 .
2.3.Choix des éditeurs :
2.3.1. NetBeans IDE 7.2.1:

NetBeans est a l'origine un EDI Java qui fut développé par une équipe d'étudiants a Prague
racheté ensuite par Sun Microsystems. En 2002 Sun a décidé de rendre NetBeans open-
source. NetBeans n'est pas uniquement un EDI Java, c'est également une plateforme qui
permet d'écrire des applications Swing ou C++, Python ou autres langages en lui incluant les
plugins adéquats. Sa conception est complétement modulaire ce qui fait de lui une boite a
outils facilement améliorable ou modifiable.

La License de NetBeans permet de I'utiliser gratuitement a des fins commerciales ou non. Elle

permet de développer tous types d'applications basées sur la plateforme NetBeans.
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{0 NetBeans IDE 7.1.2 ) ¥

File Edit View Navigate Source Refactor Run Debug Profile Team Tools Window Help |Q~ Search (Coi+I
PEES DE e SFTHDPB-G-

Projects % [l || StartPage = EE@

@ sg ApphcationMemore. ‘
8 vy NetBeans|pe
& Need_Searcher

i & Jade & Disc My NetBeans
Recent Projects Install Plugins Activate Features
@ AvpiicationMemolre Add support for other languages and NetBieans turns on functionaiity as you use it
& bing-search-java-sdk-release technologies by installing plugns from the Start creating and opening projects and the IDE
NetBeans Update Center wil just activate the features you need, making
 ving-searchjava-sdk-core your experence quicker and deaner .

Alternatively, you can activate features
y.

{9 Bing APIs Java SOK

® bing-search-java-sdk-schema

jade - Navigator % | 5] i 7| Ehow On Startug Java |

Figure V-2 : linterface de l'IDE Netbeans 7.1.2
2.3.2. Protégé 3.4.4:
Protégé est un éditeur qui permet de construire une ontologie pour un domaine donné, de
définir des formulaires d'entrée de données et d'acquérir des données a l'aide de ces
formulaires sous forme d'instances de cette ontologie. Protégé est également une librairie Java
qui peut étre étendue pour créer de véritables applications a bases de connaissances en
utilisant un moteur d'inférence pour raisonner et déduire de nouveaux faits par application de

regles d'inférence aux instances de l'ontologie et a I'ontologie elle-méme (méta-raisonnement).

File Edit Project OWL el
Oe®@ tBE wwa ¢ BEE <> <¢|protége

[ @ Metadata(Ontology1249313452.0wl) | | OWLClasses | WM Properties | 4 Individuals |
ONTOLOGY BROWSER INDIVIDUAL EDITOR for Ontology(http:/iw

For Project: @ service is hitp: Jogies.comOntology1249313452.ow)
Ontologies mnsa Ontcay bRt
o 1 | [ntte: owl-ontolo 249313452.0w1 |
> O ont /
E D ez @ LJ Annotatio
Property Value [ tang |
3
=3 rdfs:comment -
Default Namespace
Lontologi 3452, 0wt
Namespace Prefixes
Prefix I
hitp://vevrwe.owk-ontologies.com/Ontology 1249313452 owké =
a hitpisics-vewew cs.yale. i
o o dami 1 owit
grounding  hitp:fiveww.dami orglservices/owl-s/1.2/Grounding.ow i
st ttp:fveveve daml. ; biectList o
owi nttp:ry
process nitpiivevee o rocess.o
profie hitp:ivewew.dami icesfowil-s/1 2/Profile.of
. taatoed B =
& B

Figure V-3 : 'interface de Protégé 3.4.4
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2.4. Choix de Serveur :
2.4.1. Apache Tomcat Server 7.0.40 :
Apache Tomcat est un conteneur libre de servlets et JSP Java EE. Issu du projet Jakarta, c'est
un projet principal de 1’Apache Software Foundation. Il implémente les spécifications
des servlets et des JSP du Java Community Process, est paramétrable par des fichiers XML et
de propriétés, et inclut des outils pour la configuration et la gestion. Il comporte également
un serveur HTTP.

i W Apache Tomcat 7 (7040,

" Apache Tomcat 7 8 e *Apache

. 2. Version7.0.40, May 5 2013 Software Foundatlon

http://www.apache.org/

Documentation Index

Thiis the top-level ent point of the documentaion bundle fo the < Apache Tomeat Servie ISP conrine. Apache Tomcatverion 7.0 mplementste Serviet
User Guide 3.0 and JavaServer Pages ecifications from the 2 C ity and includes many additional features that make it a useful platform for
dovelopig modt doploying web appiicatioes mad web servioes
o 1) Introductior
o e Select one of the links from the navigation menu (to the left) to drill down to the more detailed documentation that is available. Each available manual is described
in more detail below

Apache Tomcat User Guide

The following documents will assist you in downloading, installing Apache Tomeat 7, and using many of the Apache Tomcat features

tion - A brief, high level, overview of Apache Tomcat
to install and run Apache Tomcat on a variety of platforms
plication - An introduction to the concepts of a web appication as defined in the Serviet Spc ification. Covers basic organization of your
web application source tree, the structure of a web apphi archive, and an introdu to the web descriptor (/WES-
2xml)
¢ - Operating the Apache Tomcat Deployer to deploy, precompile, and validate web applications.

- Operating the Manager web app to deploy, undeploy, and redeploy applications while Apache Tomcat is running
calms ai nd Access Control - Description of how to configure Realns of users, p: . and their d roles) for use in web
applications that utilize Contaier Managed Security

er - Configuring and using a Java Security Manager to support fine-grained control over the behavior of vour web applications

- Configuring standard and custom resources in the JNDI naming context that is provided to each web application
ce - Configuring a JNDI DataSoure with a DB connection pool. Examples for many popular databases
10. Classloading - Information about class loading in Apache Tomcat, including where to place vour application classes so that they are visible
1 rsv Imonnanonabom!aspﬂ configuration, as well s the JSP compier usage

1 lnu-,

®

Figure V-4 : 1/ mterface Apache Tomcat Server 7.0.40
2.5.Choix des outils et des technologies supplémentaires :
2.5.1. SPARQL :
SPARQL est I'équivalent de SQL car comme en SQL, on accéde aux données d'une base de
données via ce langage de requéte alors qu'avec SPARQL, on accéde aux données du Web
des données. Cela signifie qu'en théorie, on pourrait accéder a toutes les données du Web avec
ce standard. L'ambition du W3C est d'offrir une interopérabilité non pas seulement aux
niveaux des services, comme avec les services Web, mais aussi aux niveaux des données
structurées ou non qui sont disponible a travers I'Internet Ce standard a été créé par le groupe
de travail DAWG du W3C, SPARQL est considéré comme l'une des technologies clés du
Web sémantique et le 15 Janvier 2008, la version 1.0 est devenue une recommandation
officielle du W3C. La version 1.1 permettra d'enregistrer des données et de fusionner des
données de sources différentes. Le dernier appel a contribution a eu lieu donc la version 1.1

sera bientdt candidat a la recommandation pour devenir un nouveau standard du Web.
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2.5.2. SKOS:
SKOS (Simple Knowledge Organization System) Systeme simple d'organisation des
connaissances: est une famille de langages formels permettant une représentation standard des
thésaurus, classifications ou tout autre type de vocabulaire contr6lé et structuré. Construit sur
la base du modéle de données standard RDF, son principal objectif est de permettre la
publication facile de vocabulaires structurés pour leur utilisation dans le cadre du Web
sémantique. SKOS est, depuis le 18 aolt 2009, une recommandation du W3C.

Le développement de SKOS a impliqué des acteurs a la fois de la communauté RDF et
des experts en Science de I'information. SKOS cherche a étre au maximum compatible avec
les standards tels ceux des thésaurus, monolingue ou multilinguel.

Les représentations conceptuelles réalisées a l'aide de SKOS peuvent satisfaire des besoins de
traitement restreints a un organisme, mais aussi, dans la perspective du Web sémantique,
contribuer a la constitution d'une structure de concepts mis en commun et partagés a I'échelle
du Web sous forme de ressource exploitable par les outils RDF ou autres.

2.5.3. Apache Lucene™ 4.3 :
Apache Lucene™ est une bibliothéque de moteur de recherche de haute performance complet
entierement écrit en Java. Il s'agit d'une technologie appropriée pour presque n'importe quelle
application qui nécessite la recherche plein texte, en particulier multi-plate-forme. Apache
Lucene est un projet open source.

254, TIKA™1.3:
Apache Tika™ détecte et extrait les métadonnées et le contenu de texte structuré a partir de
divers documents a l'aide de I'analyseur bibliothéques existantes.
Tika est un projet de I'Apache Software Foundation, et était autrefois un sous-projet d'Apache
Lucene.

2.5.5. Crawler4d:
Crawler4] est une bibliotheque Open Source ont été concus en utilisant le langage JAVA
contient des fonctions qui assures I'exploration automatiquement de Web. 1l est généralement
congus pour collecter les ressources (pages Web, images, vidéos, document, PDF ou

PostScript,... etc.), afin de permettre a un moteur de recherche de les indexer.
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Chapitre 05 [Implémentation]

3. ARCHITECTURE GENERALE DU SYSTEME :

Notre travail est basé sur trois approches principaux qui sont:

v Le Crawling.

v Larecherche.

v Les résultats.

3.1. Le Crawling :

C'est la premiére étape de systeme ou l'administrateur peut lancer le crawling avec
I'initialisation et la configuration de Crawl pour commencer ses taches, le Crawl crée des
Spiders selon les caractéristiques des liens a crawler, le spider visite ces liens, les indexés,
puis il crée un fichier résultat contient le liens d'index de site et tous les autres liens liée avec
cet index, aussi il calcule la redondances des mots, et mettez les plus répétés comme des mots
clés pour ce site, le spider fait une statistique pour chaque site comme le nombre total des
mots, documents et tous autres fichier dans ce lien.

3.2. Larecherche:

Dans cette étapes l'utilisateur écrit un mot ou phrase pour chercher et lancer la recherche,
notre systéme crée un agent pour faire la tache de lire la requéte entrer par l'utilisateur,
envoyer trois copies de cette requete: une pour la recherche de sémantique de ce mot — On fait
cette opération par I'envoi d'une requéte qui contient le mot a chercher et interroger I'ontologie
- , et la deuxiéme pour obtenir les correction automatique — s'il y a une erreur dans le mot a
chercher —, et la troisieme pour obtenir des suggestion similaire correspond a cette recherche
— Ici on utilisant lI'outil SKOS -. Finalement, on obtient les mots relié a cette requéte, ici on

interroge la base d'index créé par le Crawler .
3.3. Les résultats :

C'est la derniére étapes du systeme, I'application affiche les résultats correspond a la requéte
d'utilisateur, avec la présence de la correction s'il y a une erreur de saisi, et la liste des

suggestion .

Et voila, comment notre application se fonctionne.
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Envoi —»
Réception ——»

Utilisateur

Interface iNeed

Page Web

Liste des URL
résultat
% 1
</>
HTTP
Y

Crawler

Correcteur

automatique

Dossier local

Indexe

Résultat d'index

Figure V-5 : L'architecture générale du notre application " iNeed ™.




Chapitre 05 [Implémentation]

3.4.Explication de I'architecture :

(1) 'utilisateur entre une requéte.

(2) Le serveur Tomcat obtient la requéte.

(3) Tomcat envoi liste d'url d'index ( I'initialisation).

(4) Tomcat envoi la requéte au agent.

(5) Le crawler recevoir I'ordre de démarrage.

(6) L'agent envoi la requéte au rédacteur de proposition.

(7) L'agent envoi la requéte pour vérifier les erreur de saisi s'ils trouves.

(8) L'agent envoi la requéte a I'ontologie pour obtient la sémantique correspond.

(9) L'agent envoi la requéte directement a base d'indexation.

(10)
(11)
(12)
(13)
(14)
(15)
(16)
(17)
(18)
(19)
(20)
(21)
(22)
(23)

Le Crawler crée des Spider et les envoyées au Web.

Le Crawler crée des Spider et les envoyées au dossier local de serveur.

Les suggestions sont prétes.

Les corrections sont afficher directement s'il y a une erreur de saisi.
L'ontologie interroge la base d'indexation avec la sémantique de cette requéte.
Les spiders renvoi les ficher indexer a partir de dossier serveur.

Les spiders renvoi les ficher indexer a partir le Web.

L'ontologie interroge la base d'index.

Le crawler enrichie la base d'index par les nouveauté de Crawling.

La base d'index répond par des lien du page web correspondant a la requéte.
L'agent obtient la liste des liens résultat.

L'agent envoi la réponse a partir de serveur.

Le serveur envoi les résultats.

L'interface utilisateur affiche les liens résultats.

4. IMPLEMENTATION DES COMPOSANTS DU SYSTEME :

Notre application consiste a développer un systeme de recherche optimale pour le

Web, Cela revient a construire un moteur qui procede a une recherche pour offrir une

meilleure exploitation des ressources disponible sur le Web lors d’une recherche lancée par un

utilisateur donné. Pour cela, on utilise les technologies et les langages décris précédemment

dans ce travail tel que le langage JAVA, le plate-forme Jade et les ontologies.

Notre outil est appelé iNeed synonyme anglais de "j'ai besoin" et pour simplifier la

démarche de notre application, on peut la diviser en deux grandes cotés sont :
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4.1. Coté administrateur :
L'administrateur ou bien le concepteur peut faire les taches suivantes :

v" lancer I'exploration (Crawling) :

NetBeansipE

Output anasks ‘ =
0D ‘Apad';eTomcat(l) Log * x 'ApadteTomcat(l)‘ x |iNeed_CrawIer (run) x |
u> Html length: 604888 \T‘
- Number of outgeoing links: 4 =
| R
&% |pocid: 11

URL: http://127.0.0.1:8080/docs/ImageShack.htm @

Text length: 10827
Html length: 5178%
Number of outgeoing links: €

Docid: 12

URL: http://127.0.0.1:8080/docs/Google._htm
Text length: 1077

Html length: 122573

Number of ocutgeing links: 0

Docid: 13

URL: http://127.0.0.1:8080/docs/universite®20d'el%20cued.htm
Text length: 8945

Html length: 45678

Number of ocutgeing links: 0

Docid: 14

URL: http://127.0.0.1:8080/docs/Google$20Images.htm
Text length: 1532

Html length: 133696

Number of outgeing links: 1

Deocid: 15
URL: http://127.0.0.1:8080/docs/Apple._htm ‘3
< \_ - — m | »
\ |s
. ) - ' , -
Figure V-6:La tache de crawling en cours d'exécution .
- . - , - -
v Puis il obtient les résultats de Crawl dans un dossier local comme ce suite :
- T . . < s -
api appdev architecture Bill%:20Gates%20  bill%20gates%20- Clubic_files elapi funcspecs Google%20Image Jjspapi
-%20Biographie f  %20YouTube file s_files =
iles s
| | | i |
i & Ex =8 B B
NASA%20-%20H  Photo%20Editing servietapi tribes UKM.Ouargla_file aio.htmlibt Apache%20Tomc  Apple%20-%20iP  Apple%20-%:20M  Apple%20-%20PI M
ome_files ,%20Photo%20Sh s at%20-%20Welco ad.htm.bxt ac.htm.bxt ay%20music%20
aring%20%20%20 mel.htm.bt and%20more%20
Photoshop.co... on%20iPod..ht...
E & £ k. Ex E E. 2 & £
Apple.htm.bt apr.html.bt balancer-howto.  Bill%20Gates%20  bill%20gates%20-  building.htmlbt  cgi-howto.htmlt  changelog.htmlt  class-loader-h Clubic.htm.tbet
html.bt -%20Biographie. %20YouTube.ht xt xt to.html.bdt
htm.bt m.bxt

Figure V-7 :Les résultats de Crawling .
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v Apres ca il construit I'index des sites :

spellCheakDir Swk.fdt Swhk.fdx 3wk.frg _3wk.nrm wk.prx wkitis Bwl.cfs _Swm.cfs _Bwn.cfs
L LS E8 L L |5 58 L LS
_3wo.cfs Bwp.cfs 3waq.cfs Swr.cfs _4dk.fdt _ddk.fdx _4dkfom _4dk.frq _4dk.nrm _4dk.pnx
=Y = = ks =Y = = s 5N 0
_ddk.tii _Adktis _Adl.cfs _Adm.cfs _ddn.cfs _4do.fdt _4do.fdx _4do.frm _4do.frq _4do.nrm
L |8 N (5% L S
_4do.prx _Adodtii _ddo.tis segments.gen segments_3zo write.lock

Figure V-8 :le continu de ficher indexé .

v" Mise a jours de I'application :

NetBeansipe

Output 2 ITasks ‘ =
u> ‘Apad’)eTomt(l) Log * x IApacheTmt(l)* x |iNeed_Browser (dean,dist) x |
PP | deps-sazx- -
Q Created dir: D:\iNeed Applicaticn\iNeed Project\iNeed browser\build\web\WEB-INF\classes
3 Created dir: D:\iNeed Application\iNeed Project\iNeed browser\build\web\META-INF
% Copying 1 file to D:\iNeed Application\iNeed Project\iNeed browser\build\web\META-INF
Copying 49 files to D:\iNeed Application\iNeed Project\iNeed browser\build\web
Copied 3 empty directories to 1 empty directory under D:\iNeed Application\iNeed Project\iNeed browser\build\web
library- 1 —i; rchive:
Copying D:\iNeed Applicatiocon\iNeed Project\iNeed browser‘\build\web\WEB-INF\1lib
Copying D:\iNeed Application\iNeed Project\iNeed browser\build\web\WEB-INF\lib
Copying D:\iNeed Application\iNeed Project\iNeed browser\build\web\WEB-INF\lib
Copying D:\iNeed Application\iNeed Project\iNeed browser\build\web\WEB-INF\lib
Copying D:\iNeed Application\iNeed Project\iNeed browser\build\web\WEB-INF\lib
Copying D:\iNeed Application\iNeed Project\iNeed browser‘\build\web\WEB-INF\1lib
Copying D:\iNeed Application\iNeed Project\iNeed browser\build\web\WEB-INF\lib
Copying D:\iNeed Application\iNeed Project\iNeed browser\build\web\WEB-INF\lib
Copying D:\iNeed Application\iNeed Project\iNeed browser\build\web\WEB-INF\lib
Copying D:\iNeed Application\iNeed Project\iNeed browser\build\web\WEB-INF\lib JIi |
Copying D:\iNeed Application\iNeed Project\iNeed browser‘\build\web\WEB-INF\1lib
Copying D:\iNeed Application\iNeed Project\iNeed browser\build\web\WEB-INF\lib
ed Application\iNeed Project\iNeed browser\build\empty
Created dir: D:\iNeed Application\iNeed Project\iNeed browser\build\generated-sources\ap-source-output
Compiling 4 source files to D:\iNeed Application\iNeed Project\iNeed browser\build\web\WEB-INF\classes
compile =
compile-jsps:
Created dir: D:\iNeed Applicaticn\iNeed Project\iNeed browser\dist
Building jar: D:\iNeed Application\iNeed Project\iNeed browser\dist\iNeed Browser.war
do- t:
dist:
BUILD SUCCESSFUL (total time: 8 seconds) | 3
| NS

Figure V-9 :La tache de crawling en cours d'exécution .
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4.2.Coté utilisateur :

L’interface principale de notre application est simple, elle est constituée d’une zone de texte
ou I'utilisateur saisit les mots clés, et un bouton pour valider la saisie et lancer la recherche

comme le montre la figure suivante :

Search Engine YC‘

\ -
Y('_\cz,w

About iNeed
) .“

DERIGE PAR :

MOUSSAQUI Kamal et FREDJ Dhia el hak MIVE. KHELIU KF Université Kasdi Merbah Ouargla -B P. 511, 30 000, Ouargla Algerie

=
iNeed : est le projet de fin d étude crée par

les étudiants:

Figure V-10 :L'interface utilisateur principale d'iNeed .
Quand l'utilisateur lance une recherche, il obtient une autre page de résultat comme le montre

la figure suivante:

'g B iNeed Smart Searcher 1.0

Search Engine

M

-
&
=3

Documents

Figure V-11 :L'interface utilisateur du résultat d'iNeed.
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Aussi on ajoute un lien de (A propos iNeed) pour expliquer et donner une vision

générale & propos ce travail et pour aussi donner un peu de professionnalite.

«

= S
(‘\@’ Semantic Search, Intelligent Agents, ontology, ...

iNeed est crée pour le but de focalise Pour atteindre ce but le travail a été Bien que les objectifs fixés dans ce travail
surl'approche de web sémantique et divisé en trois objectifs comme suit: soient atteints, des perspectives d* études
bt moZoinZonant sse musbile dlembnmen « Ohisctif 1 conctiire tn mateur de peuvent aoporter olus de oerformance et 52

Figure V-12 :L'interface A propos d'iNeed .

5. L'INTELLIGENCE DE NOTRE OUTIL :

iNeed est un outil trés simple, il consiste a lire la requéte introduite par les utilisateurs, faire

les recherches et puis afficher les résultats.

m W iNeed Smart Searcher 1.4 L\

« [<IE W [ localhost8080/iNeed_Browser/resultat jsp?requteBox=Sahara&submit=Search

Tell me, how can i help you? \& Y

searcn F"’

Search Engine
Try this : saharan sahary samara saharate mehara semara
Tout Documents

Results 1-10 of 4 for Sahara. (5 miliseconds )

ber of oases. called Souf, but it is E-Oued .. examples of desert architecture in the
Sahara. Dese architecture is a human solution\qn how to use air

Quargla - Wikipedia, the free encyclopedia

http://localhost:8080/docs/Ouargla%20-%20Wikipedia %20the%20free%20encyclopedia.htm
Arabic - 43,) is the capital city of Ouargla province , in th Pesert. in southern.. ] Climate[ edit | Ouargla, like other towns and
cities in the Algerian Sahara . has a hot desert._ not unknown in the Sahara. [7] [ hide |Climate data for Ouargla Month Jan Feb

ia, the free encyclopedi

Figure V-13 :résultat d'une recherche .
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Il contient plusieurs caractéristiques intelligents telles que :
v’ La recherche sémantique :
avec l'utilisation de I'ontologie, dans cette exemple le mot chercher c'est :"site", les résultats

de recherche affiche en gras les mots de méme sens que mot site tels que: Web, Pages Web,

WebSite, ....
WEY 7 iNeed Smart Searcher 1.0

Results 1-10 of 73 for site. {40 miliseconds )

http:/llocalhost:§080/doXs/ The%20Web%20Robots%20Pages.htm
for email addresses \and theyXiave many other uses. On i can learn more about web.. The Web Robots Pages skip to

content... The Web Rpbot:
Apple - Legal - Interhet Services - Terms - Legal Information & Notices
http:/lwww.apple.com/I}gal/internet-services/terms/site.html

These Terms and Conditions\pf Use (the “Terms of Use”) apply to the Apple web site located at www.apple.com..") to any other

computer, server, Web site of\other medium for publication or distribution or for any... such information on an unrestricted basis. The
information contained in this subject

pedia

Figure V-14 :la recherche sémantique .

v Rédacteur des propositions (la suggestion):

WY 7 iNeed Smart Searcher 1 w
« (<} W [ localhost8080/iNeed_Browser/

a Search Engine Y(‘a’
*E.\(I,a’

| programmer

| programe |
1 programer
} programmation 3
| programme
DERIGE PAR :

MOUSSAQUI Kamal et FREDJ Dhia el hak NWE. KHEUU KF Université Kasdi Merbah Ouargla -B P. 511, 30 000, Ouargla Algerie

iNeed st le projet de fin d etude crée par

les étudiants

Figure V-15 :le rédacteur des propositions.
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v' Correcteur automatique :

,"7 W iNeed Smart Searcher 1 -
€« [< B W () localhost:8080/iNeed_Browser/resultatjsp?requteBox=informatique

Tell me, how can i help you? ’

<@L
Mo <Joomegiare > | (e

Results 1-10 of 15 for informatique. (5 miliseconds )

Clubic - Actualit€y informatique. Comparatifs. Logiciels et Forum
http://127.0.0.1:8080/docs/Clubic.htm

Clubic : Actualit€ informatique, Comparatifs, Logiciels et Forum. . informatique .. informatique
http:/iwww.clubic.com/smartphone/android/actualite-564152-galaxy acteristiq niques-

fuitees.html
informatique .. informatique .. Guide d'achat informatique et high tech Comment

Besoin d'aide urgent!!! (mp3! Clubic com

htto:/iwww clubic.com/for ici I in-d-aid uraent-mn3taa-id879867-naace html X

Figure V-16 :la correcteur automatique de iNeed .
v La recherche par types :

5\ I iNeed Smart Searcher 1 -
€« [« W () localhost:8080/iNeed_Browser/resultat.jsp?requteBox=hassani

’:
Tell me, how can i help you? ’

<@L
O hessant = Y

Search Engine
Trythis : ia hassan hassainia hassaine hassasna aissani
I Documents

Results 1.10 of 5 for hassani. (3 miliseconds ) &

|

y

hitpilivww.ons dzicollectionsiw39_ps.pdf
ok Hassani Abdelkrim 14.0 0.127.4 28.3 207 7.7 2.0 .5 sssaHadhi_ st Hassani Abdelkim 92 0,126.029.9234 9520 —
04 o Hassi Khelda...24.80,130.5 244 141 5.0 1.1 € Hassani Abdelais)18 9 0.128.8.26.6

htto://www ons dz/collections/w39 010 .odf S

Figure V-17 :la recherche par type.
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v Permission des téléchargements :

'. B iNeed Smart Searcher 1.0 -

L [<BE W [\ localhost:8080/iNeed ultatjsp?requteBox=hassani+abdelkrim&submit=Search
Tell me, how can i help you? & a
Q‘.4;~J
hassani abdelkrim - '

Search Engine

[ 1t sur Fchier téidcharge =)
R hep/ o v -ousrh. e docak eurson ™ J0CSUx ool |
c 2@ a pani
e \
Tout Decn Ragpeler e dheme pous s catégorie Documents”™ ol g
Oescroton
Pawd ] [omee] ([ flani abdelkrim_ (6 miliseconds )
[pdf) w39 _p1

39_p1.pdf

http:/iwww.ons.dz/collections/w39_
23425 Debila 12820 12338 25158 2.3 14 Hassani Abdelkrim

[pdf) W39 _p6

http:/iwww.ons.dz/collections/w39_p6.pdf
Uit Hassani Abdelkrim 14.0 0,127 4 28.320.7 7.7 2.0 U u 4, = s Hassi. . st Hassani Abdelkrim 9.20,126.029.9234 9.6 2.0
3. =2 = Hassi Khelifa.. 24.8 0,1 30.5 24 4 14.1 5.0 1,1 .. Hassani Abdelkrim 13.90.128.8 266

[pdf] W39 D10

httn anc drienllactinne/wia niN ndf

Figure V-18 :lancement d'un téléchargement.

6. CONCLUSION:

Nous avons vu - tout au long de ce chapitre — les différents outils et technologies nécessaires
pour la réalisation de notre systeme tels que I'environnement de développement, les langages

de programmations, les bibliotheques open source utilisées.. .etc.

Nous avons montré I’'implémentation de chaque composant de notre systéme proposé, afin
d’assurer une présentation claire et détaillée de notre outil. De plus, on a cité et expliqué les
caractéristiques de notre application. Finalement, nous avons donné quelques résultats

obtenus on utilisant des captures d’écran.







Conclusion Générale

Conclusion générale

Au terme de ce mémoire nous tentons de tirer des conclusions des travaux présentés et de
discuter les perspectives d’amélioration de nos propositions. L’objectif principal de ce travail
¢tait d’apporter des contributions sur deux axes complémentaires: d’abord 1’amélioration du
processus de recherche sur le web, puis création et amélioration d'un outil de recherche qui
répond aux besoins des internautes. En effet, le grand nombre de documents disponibles sur le

web a soulevé l'attractivité a 1’amélioration des outils de recherche d'information.

Les outils de recherche actuels (tels que Google, Yahoo et Bing) sont les plus utilisés pour
parcourir le contenu du Web (BOURAMOUL, 2011). Toutefois, Ce type d’outil ne permet
pas d’atteindre une grande efficacité et les résultats qu’il retourne ne correspondent pas

toujours aux besoins des utilisateurs.

Pour cette raison, notre proposition utilise deux mécanismes principaux : d’une part,
les agents relient aux différents acteurs autour du processus de recherche, et d’une autre part
la sémantique portée par les termes de la requéte et les mots des documents avec l'utilisation
de I'ontologie. Le but est d’augmenter la sélectivité de notre outil de recherche d’information
(iNeed).

Le travail présenté dans ce mémoire essaye de se bénéficier au maximum des notions de web
sémantique, et plus précisément, sur la réalisation d’un outil pour I’interrogation du web. En

effet, notre travail consiste a utiliser les agents avec l'intégration de la notion d’ontologie.
Pour atteindre ce but, la réalisation de 1’application a était divisée en trois objectifs :

* Objectif 1 : construire un moteur de recherche.
* Objectif 2 : création d’agents.

* Objectif 3: creation et intégration des ontologies.

les perspectives d’études peuvent apporter plus de performance et d’efficacité a 1'outil de

recherche d’information sur le web, ces perspectives sont :

» Améliorer des algorithmes plus rapides et efficaces pour I'indexation.

« amélioré le profil utilisateur.
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» L’addition de la possibilit¢ de communication entre les utilisateurs de notre systéme par
internet.

* Internationaliser notre moteur par I’addition d’autre langue a 1’interface telle que 1’arabe,
francais.

* Ajouter la recherche dans les fichiers multimédias (Sons, Images, Vidéos)

 Traitement des langages naturels qui permet a l'utilisateur d'introduire n'importe qu'elle

requéte et obtenir des meilleures résultats.
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Résumé

Aujourd'hui, le web est la plus large ressource le plus utilisé pour la recherche, et aussi la
publication des informations, mais d'autre part, I'augmentation des données accessibles via le
réseau pose des problemes tels que la saturation du réseau et donc la recherche dans le web
est devenu treés lente, et que des millions de surfeurs internautes ne parviennent pas a
satisfaire la totalité de leurs besoins en information.

Donc, il est indépassable de trouver des nouvelles solutions pour ameéliorer la recherche
d"information dans le Web, les moteurs de recherche intelligents apparaissent dans ce
contexte comme une solution prometteuse permettant la limitation de I'impact de ces
problémes.

Dans ce travail, on proposera une architecture a base d'agents intelligents avec I'utilisation de
I'ontologie qui servira de base pour développer notre moteur de recherche.

Mots clés : Outil de recherche d'information, Recherche d'information ,Web sémantique, Agent, ontologie.
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Abstract

Today, the web is the largest and most used resource for finding information, and also the
publication of information, but on the other hand, the increase in accessible data networks
involves problems such as congestion network and also research in the web become very
slowly, and millions of the net users surfers fail to satisfy their full informational needs.

Therefore, new solutions become available to manipulate the information from the resource.
the intelligent search engines appear in this context as a promising solution to limiting the
impact of these problems.

In this work, we propose an architecture based on intelligent agents with the use of ontology
as a basis for developing our search engine

Keywords : Search information tools, Information Retrieval, Semantic Web, Agent, ontology.
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