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Résumé

Depuis I’apparition du web sémantique, les gens se sont pressés a I’utiliser. Du coup, des
données RDF sont presque partout et en grand volume. En plus, les gens veulent aussi
la possibilité de chercher dans ces graphes de la méme fagon que de chercher dans un
document texte,

Notre objectif est d’appliquer une recherche plein texte dans une requéte SPARQL. On a
choisi Jena et Sesame vu qu’ils possédent déja un outil de recherche en texte intégral. On
leur a ajouté une fonctionnalité semblable puis on I’a comparé avec I’outil existant. Les
résultats étaient trés satisfaisants car la nouvelle approche dans ces moteurs a démontré
une rapidité dans la plupart des cas, en plus d’autres critéres qui sont importants pour les
utilisateurs.

Cette approche ouvre une porte sur d’autres études comparatives plus larges couvrant plus
de plateformes que Jena et Sesame. Notre approche se déroule uniquement sur Lucene.

Pour celd, 1a seule condition qu’un moteur doit vérifier est le support du langage SPARQL.

Mots-clés : SPARQL, recherche plein-texte, RDF, Jena, Sesame, Lucene, Fonction Filtre.
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Glossaire

API Application Programming Interface.

CSV Comma-separated values.

HTTP HyperText Transfer Protocol.

IDF Inverted Document Frequency.

JSON JavaScript Object Notation.

OWL Ontology Web Language.

RDF Ressource description framework.

RDFS RDF Schema.

RDQL RDF Data Query Language.
SeRQL Sesame RDF query language.
SIREn Semantic Information Retrieval Engine.
SPARQL SPARQL Protocol and RDF Query Language.
STAFF Sparql - based full-Text search Add Filter Function.
SQL Structured Query Language.

TF Term Frequency.

URI Uniform Resource Identifier.
W3C World Wide Web Consortium.
XML Extensible Markup Language.

YARS Yet Another RDF Store.
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Introduction générale

Apres I’explosion du web, les bases de données et les bases documentaires ne cessaient
d’accroitre en termes de volume et de complexité ; ce qui ne représentait pas une tache fa-
cile pour les interroger. Certaines de ces sources se présentent comme des données RDF,
et beaucoup de normes que ce soit langages ou plateformes ont été mises en place pour
aider 2 interroger d’une maniére fiable ces sources de données. Ces normes fonctionnent
avec le principe d’appariement par patterns, et I’introduction de la recherche plein texte
dans ces derniers n’a pas été chose facile.

Jusqu’a I'instant les plateformes indexent d’abord les données et les interrogent ensuite.
Beaucoup de moyens s’offrent dans ce domaine comme le serveur d’indexation full-text
d’apache nommé Lucene. Pour choisir une norme par rapport & une autre, il faut réfléchir
longuement parce que ceci ne dépend pas que d’un seul critere. Il 1’y a pas que la rapidité
ou la robustesse qui comptent mais aussi I'interopérabilité et I’expressivité des requétes.
Il a eu beaucoup de travaux comparatifs ces dix dernieres années entre les différentes pla-
teformes mais qui ne se concentraient pas sur I’aspect plein texte de la recherche et qui se
contentaient de comparer qu’avec des requétes simples.

Notre travail consiste a prendre deux plateformes les plus utilisées, les comparer mais
¢tendre ensuite cette comparaison pour répondre 4 la question suivante :

Jusqu’a quel point pouvons-nous aller afin de garantir une recherche plein texte rapide
avec une plateforme d’interrogation de graphes RDF basée sur le langage SPARQL ?
Notre travail servira sirement 2 connaitre quel point pouvons nous pousser la rapi-
dité 2 bout d’une plateforme d’interrogation de graphes RDF en se basant sur le langage
SPARQL.

La suite de notre document se présente en trois chapitres :

— Le premier chapitre décrit les différents outils qu’on a utilisé de prés ou de loin durant

notre recherche, ainsi que 1’ensemble des travaux réalisés dans ce domaine.
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— Le deuxieéme chapitre démontre les différents critéres des moteurs choisis, ainsi qu’une
étude comparative entre eux.
— Le troisi®me chapitre présente la conception et I'implémentation de notre systéme et

ses avantages.



I Présentation d’outils et notions de base
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I.1 Introduction

1l existe partout dans le monde, différentes informations, sous différents formats, avec
différents niveaux de structuration. Pour gérer chaque type d’information, il faut maitriser
un outil spécifique. Pour gérer une base de données, il faut avoir un systéme de gestion
des bases de données ainsi que la maitrise d’un des langages permettant la manipulation
des tuples comme SQL . C’est le méme principe pour les graphes RDF qui nécessitent un
moteur de recherche (comme Jena et Sesame ) et 1a maitrise d’un langage de manipulation
de triplets comme SPARQL.

Dans ce chapitre, nous allons voir ce qu’on veut dire par web sémantiqué, par mesures
de similarité et par recherche plein texte. Nous allons ensuite découvrir des outils comme

Lucene et Solr. A 1a fin, nous allons parler du langage SPARQL et de la norme RDF.

L2 Web Sémantique

Selon Tim Berners-Lee : ” Le web sémantique n’est pas un web distinct mais bien un
prolongement du web que I’on connait, dans lequel, on attribue & | "information une si-
gnification clairement définie, ce qui permet aux ordinateurs et awx humains de travailler
en plus étroite collaboration” [2]

Et dans une autre définition : ”C’est un immense espace d "échanges de ressources entre
machines permettant a des utilisateurs d’accéder a de grands volumes d’informations et
a des services variés”. [2]

Le web actuel a été congu 2 1a base pour étre lisible par les humains et les machines, mais
compréhensible que par les humains. Le besoin était de transformer ce web “syntaxique”

en un web “compréhensible par les machines”.

C’est de 1a qu’est née Iinitiative du web sémantique : ”Un web qui parle aux machines”[4].

I.3 Mesures de similarité

Une mesure ou une distance de similarité textuelle est une quantité représentant le taux de
ressemblance ou le taux de différence entre deux chaines de caractéres ou méme deux do-

cuments texte. Certaines mesures ont besoin d’un modele pour représenter les documents
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afin de calculer la distance entre eux, mais d’autres n’ont pas besoin.
On peut citer parmi ces modeles, le modele vectoriel qui admet plusieurs mesures de
similarité comme le PRODUIT CARTESIEN calculé de telle sorte :

ix,» x Y;[8]
i=1

Et la mesure de COSINUS calculée comme :

i Xi 3 Y,

VS X /o

On peut citer une distance qui n’a pas besoin de modeles pour représenter les documents,

et les considére en conséquence comme deux chaines de caracteres brutes. C’est la dis-
tance de Levenshtein pour Viadimir Levenshtein qui a été défini en 1965. Elle consiste
tout simplement a calculer le nombre minimal de caractéres qu’il faut supprimer, insérer

ou remplacer afin de passer d’une chaine de caractéres a I’autre [24].

L4 Recherche plein texte

La recherche plein texte (appelée aussi recherche en texte intégral ou recherche de texte
libre) est une technique de recherche dans un document électronique, ou une base de
données textuelle. En examinant tous les mots de chaque document enregistré, elle essaye
de trouver ceux qui correspondent aux besoins de I’utilisateur du moteur de recherche
[13].

Les termes donnés par I’ utilisateur représentent la requéte 2 satisfaire, ce qui signifie que
la recherche plein texte permet de sélectionner des documents répondant 2 cette requéte.
En option, elle peut trier les documents restitués selon cette derniére. Le plus souvent, on
trie les documents selon une mesure de similarité par rapport a la requéte [13] .

Les deux notions de requéte et de similarité varient beaucoup selon le besoin applicatif,
mais le plus simple des cas est de considérer la requéte comme un ensemble de termes et
la mesure de similarité comme la fréquence des termes dans chaque document.

En cette situation, la recherche consiste & générer un index qui lie entre les documents et
les termes qui se citent dedans sous forme d’une table. Cette table affiche les documents

dans une dimension et les termes dans une autre puis les lie avec la fréquence de chaque
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terme dans chaque document. Pour rechercher, il suffit de consulter Iindex au lieu de

balayer toute la base documentaire.

I.5 Lucene

Lucene est un moteur de recherche full-text, libre, écrit en Java (2 100% ) et permet d’in-
dexer et de rechercher du texte. C’est un projet open source de la fondation Apache mis 2
disposition sous sa licence. Il est également disponible pour les langages Ruby, Perl, C++,
PHP [5]. 1l est rapide, modulable, stable, performant [17]. Ces principales fonctionnalités
sont I’indexation de données et la recherche dedans|[5].

Au début, les systemes qu’ils soient réparties (pas tellement réparties vu que c’était avant
I'explosion du web) ou centralisés, utilisaient le systeme de classification de Dewey qui
était efficace et simple mais pas scalable. Ce qui causa un vrai probléme lors de I’explo-
sion du web ou plutot I’explosion des bases documentaires dans le web[5][16].

Lucene est venu & ce moment 13 pour régler le probleéme, vu que sa méthode se résume
a créer un index en un format spécifique pour accélérer la procédure de recherche. Lors
de la recherche, on analyse I’index pour trouver des références 2 des documents dont des
termes spécifiques donnés se répétent dedans[5].

La qualité d’une recherche se mesure par le positionnement et la pertinence des résultats
mais ceci rentre dans le cadre de la recherche d’informations en général.

La rapidité est un facteur déterminant pour traiter une vaste quantité d’informations. De
méme pour le support des requétes (simples et complexes) et le support des interrogations
(par termes et par phrases). Ces caractéristiques sont aussi importantes qu’une syntaxe
facile a'prendre en main pour saisir des requétes[5][16].

On peut utiliser deux types de parseurs lors de la formulation de la requéte. Le premier
s’appelle DisMax et qui fait référence i Disjunction Max, le deuxi®me est un parseur stan-
dard [23].

La différence entre eux est que 1’un prend la requéte comme une chaine de caractéres
contenant uniquement les termes 2 rechercher dans 1’index ; mais le second contient une

conjonction ou une disjonction de clauses sous forme de :

attribut : valeur
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oude:

attribut : valeurl TO valeur?2

Le second format est réservé aux attributs de type ordonné comme les chiffres comprenant
les entiers, les réels ... etc.

Ayant seulement ces deux types de requétes, on ne pouvait pas exprimer le besoin de
trouver des documents qui ne contenaient pas une valeur précise pour un attribut. Alors la
syntaxe a été modifiée pour introduire un signe aux clauses dans le parseur standard qui
sont + et — et qui veulent dire si I’attribut devrait posséder la valeur associée ou pas [23].
Comme :

+-attribut : valeur

retourne les documents qui ont un champ nommé attribut et qui a comme valeur valeur.
—attribut : valeur

retourne les documents qui ont un champ nommé attribut et qui n’a pas comme valeur
valeur [23].

Pour plus de détails dans les requétes, le caracteres * a été introduit. De ce fait :
—attribut :

retourne tous les documents qui ne posséde de champs nommés attribut [23].
Pour les recherches non géographiques, Lucene utilise une formule pour calculer le score

donné & un document d lors de I’exécution de la requéte g qui est sous la forme suivante :

D tf(t € d) x idf(t) x bst x IN(t.field € d)[1]
teq

Alors que :

— tf estla fréquence du terme ¢ dans le document d.

— tdf est la fréquence du document inverse pour le terme ¢.

— bst est Ia valeur d’importance attribuée au champ lors de I’indexation.

— IN est la valeur normalisée pour le champ donnant ainsi le nombre de terme dedans.

ik ’vi
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I.6 Solr

Solr est un moteur de recherche (sous forme d’un serveur pour entreprises) libre basé sur

la bibliothéque Java de Lucene, proposant des API XML et JSON par HTTP (parce que
c’est le protocole utilisé pour la communication avec le serveur en utilisant par défaut le
port 8983 fournissant méme une interface d’administation)[23].

11 a ét€ mis en place a cause du fait que les licences des plateformes de recherche étaient
chéres & ce moment 13 ; et du c6té de I’OpenSource, il n’éxistait pas de solutions completes[25].

La figure I.1 représente I’architecture de I'application Solr.

HTML
ndoreor T e
! Document E f Webapp 3
1| id: 0001 I = :
1| name: Peter Parker ' onsel{| '
i| supemame: Spider-Man ' ?r".;‘;{é’f?f:‘éocs)“ :
/| powers: agility, spider sense | 1 ! , '

story. In the first appearancei

--- - -- L R N L I gy

e .= - -

http.#solr/update

XML Update Handler | Standard request handier
CSV Update Handler Custom request handier

http. #solr/select

FIGURE 1.1 - Architecture applicative de Solr [25]

11 y’a deux entrées dans Solr, I'une pour manipuler I’index et I’autre pour I'intérroger. La
réponse & une requéte donnée est écrite dans le langage XML grice aux deux gestionnaires
de requétes standard et personnalisé. On peut indexer des documents dans le langage
XML et CSV par défaut sans avoir a définir leurs gestionnaires de mises jour. Si on

veut indexer des documents dans d’autres langages, il suffit de définir leurs gestionnaires
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de mises & jour. Toutes ces options sont déployables dans un conteneur servelet, afin de
communiquer avec le client via le protocole HTTP, mais le coeur de I’application reste

toujours Lucene.

1.7 RDF

Resource Description Framework (RDF) est une facon de formaliser les ressources web
ainsi que leurs métadonnées, d’une maniére a permettre le traitement automatique de
telles descriptions. Développé par le W3C, RDF est le langage de base du web sémantique.
L'une des syntaxes (ou sérialisations) de ce langage est RDF/XML. D’autres sérialisations
de RDF sont apparues ensuite, cherchant A rendre la lecture plus compréhensible, c’est le
cas par exemple de Notation3 (ou N3) [20].

Un document structuré en RDF est un ensemble de triplets RDF sous forme :
(sujet, predicat, objet)

— Le sujet représente la ressource a décrire ;
— Le prédicat représente un type de propriété applicable 2 cette ressource ;

— L'objet représente une donnée ou une autre ressource : c’est la valeur de la propriété.

L8 SPARQL

RDF est un format de données de graphe orienté et étiqueté pour représenter des in-
formations dans le Web. Cette spécification définit la syntaxe et la sémantique du lan-
gage d’interrogation SPARQL ( SPARQL Protocol and RDF Query Language) pour RDF.
SPARQL peut étre utilisé pour exprimer des interrogations 2 travers diverses sources de
données, que les données soient stockées nativement comme RDF ou vues comme du
RDF via un logiciel médiateur (middleware). SPARQL est capable de rechercher des mo-
tifs de graphe (graph patterns) obligatoires et optionnels ainsi que leurs conjonctions et
leurs disjonctions. SPARQL gere également le test extensible des valeurs et la contrainte
des interrogations par un graphe RDF source. Les résultats des interrogations SPARQL
peuvent &tre des ensembles de résultats ou des graphes RDF [26].

Un graphe RDF G peut &tre représenté de la fagon suivante :
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G ={(s,p,0)]s€ (PUN)Ape PAoc (PUNU L)} 22

Tel que P est I’ensemble des prédicats, L I’ensemble des littéraux et N ’ensemble des
ressources .

Exemple :

a={

(http : //www.example.org/ resources#person6913,

hitp : / [www.example.org/propertiesid, 6913),

(http : / /www.ezample.org/ resources#person6913,

hitp : [ Jwww.example.org/properties#nom, Taleb),
(http : / /www.example.org/ resources#person6913,

http : / [www.ezample.org/properties#prenom, Yassine),

(http : //www.example.org/resources#person6913,

hitp : [/www.example.org/properties#visite, A0),

(A0, http : / Jwww.example.org/properties#date, 2008 — 1 — 8T'13 : 48 - 182),
(A0, http : [ [www.example.org/properties#tmaladie, M alaria),

(A0, http :- | Jwww.example.org/properties#tremarque, Etat stationnaire),

}

La figure 1.2 constitue une représentation graphique de I’ensemble des triplets G.

( http://www.example.org/resources#tperson6913 >
AN - "

JAY
prop:nom /
/

\ Prop:prenom | prop:id | prop:visite
/ :

‘ |
/ \ !

Taleb Yassine 6913 NodelD:A0

.// - / e ’,'
prop:date T // ,“
" prop:maladie | propiremarque
- y ‘
z// gg/ \LI
2008-01-08T13 : 48 : 182 Malaria || Etatstationnaire

FIGURE 1.2 - Représentation du graphe G
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Un graphe est représenté analytiquement par une suite des triplets qu’il contient, on peut

donc écrire simplement :

G=(PUN)xPx(PUNUL)

On note :

PN=PUN e T=PUNUL

Ce qui donne :
G=PNxPxT

SPARQL est un langage de requétes pour I'interrogation des graphes RDF 2 base de
"graph — matching”. Pour le faire, il a besoin d’un pattern. L’élément pat est appelé

pattern si et seulement si :
pat = (s,p,0)|s€ (PNUV)Ape (PUV)Aoe (TUV)[21)

Tel que V' est I’ensemble des variables qu’on peut utiliser pour 1’appariement.
Comme :

(7, http : //www.ezample.org/properties#visite, 7y)

(?z, http : [ /www.ezample.org/properties#nom, Taleb)

(?z, http : //www.ezample.org/properties#prenom, Yassine)

(?z, 7y, 72)

Dans le dernier cas les variables sont : z, y et z. On note :
M=(PNUV)x(PUV)x (TuV)

En d’autres termes, on a[21] :
Vz,y € M,
(xANDy) € M,

(zUNION y) € M,
(zOPTy) € M,

(t FILTERR) € M
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Tel que R est un ” Built — In Condition”, et il est construit 2 partir d’éléments de (V U
PUL), de constantes, d’opérateurs logiques tels que A, V, et -, d’opérateurs d’inégalité <
»>, < et 2, de opérateur d’égalité = et de quelques prédicats logiques comme “bound,
isBlank, isIRI” [21].

On note B I’ensemble des ”Built — In Condition”.

Alors [21]:
(a:,er/\cePUL)zt'(bound(x)EB/\(xzc)EB/\(:c=y) € B)

T,y € B=-(z),(zVy),(zAy)€B
VP €M, VR € B, (PFILTERR) € M = var(R) C var(P)

Alors que var(R) et var(P) sont 'ensemble des variables mentionnées respectivement
dans R et P.
Le principe du ”graph — matching” revient au réle d’une fonction de ” mapping” qui

peut étre notée ” f” et qui associe pour chaque variable d’un pattern un élément de 7" .
f:V —T[21]

Exemple :

Soit la fonction de mapping suivante :

f(z) = http : //www.ezample.org/resourcestperson6913

fly)=http:// www.example.org/properties#tid

f(z) = 6913

Chaque fonction a un domaine de définition et dans notre cas, on note I’ensemble relatif
a7 f” comme "dom(f)” et qui va contenir I’ensemble des variables ou des éléments de
V qui ont une image avec la fonction ” f” [21].

Dans ce cas le domaine de la fonction de notre exemple f sera : dom(f) = {z,y, 2}, car
ces variables sont les seules 2 avoir une image de cette fontion de mapping.

Deux fonctions de “mapping” f; et f, sont dites compatibles si et seulement si :

Yz € dom(f1) Ndom(f2), fi(z) = fa(z)[21]
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Pour notre cas, soit les deux fonctions de mapping f; et f, :

fiz) =http : / Jwww.example.org/resources#person6913

fi(y) = http : //www.ezample.org/ properties#id

fi(2) = 6913

Et

fa(z) = http : | Jwww.ezample.org/resources#person6913

Les deux fonctions ont z comme élément en commun dans leurs domaines respectifs, et
ont la méme image pour ce demier.

Notez que deux fonctions avec deux domaines disjoints sont toujours compatibles, et une
fonction qui a un domaine vide est compatible avec toute fonction de ” mapping” [21]. Vu
que dans les deux derniers cas, I’intersection des domaines des fonctions de mapping est
un ensemble vide et ne comporte en conséquence aucun élément commun, de 1a on peut
dire que la formule de la compatibilité est vérifiée.

On définie une suite d’operateurs sur les fonctions de ” mapping”, supposant que X et Y

sont deux ensembles de fonctions de “mapping” définis ci dessous.

X:
z y
http : //www.example.org/resources#person6913 6913
http : / [www.example.org/resources#tperson693 693
http : / Jwww.example.org/resourcestperson613 613
hitp : //www.example.org/resources#person913 913

Y:
z | z
http : [/ /www.example.org/resources#tperson6913 Taleb
hitp : //www.example.org/resources#person693 Settouti
http : [ [www.example.org/resources#person613 Saouli
http : / Jwww.example.org/resources#person913 Hadj slimane

On a les trois opérateurs donnés dans I’ordre suivant : jointure, union et différence.

XxY={zUy|lzeXAye Y Az ety sont compatibles}[22]
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z y z

hitp : / [www.example.org/resources#person6913| 6913 Taleb

http : [ /www.example.org/ resources#person693 | 693 Settouti

http : [ /www.example.org/resources#tperson613 | 613 Saouli

http : / Jwww.ezample.org/ resources#person913 | 913 Hadjslimane

Le résultat de la jointure de X et Y représente 1’ensemble des patients cités dans X et Y,

avec leurs identifiants et noms respectifs.

XUY={z|zeXVzeY}22

z ] z

http : [ /www.example.org/resources{tperson6913| 6913
hitp : //www.example.org/ resources#person693 | 693
hitp : //www.ezample.org/ resources#person613 | 613
http : / [www.example.org/resources#person913 | 913

hitp : //www.example.org/ resources#person6913 Taleb

http : //www.example.org/resources#person693 Settout:

hitp : //www.ezample.org/ resources#persont13 Saouli

http : //www.ezample.org/resources#tperson913 Hadjslimane

Le résultat de I’'union entre X et Y est tout simplement le contenu de X suivi du contenu

de Y.
X\Y={zeX|VyeY, zetynesontpas compatibles}[22]

. P
|

Le résultat de la différence entre X et Y est I’ensemble des patients cités dans X et non

cités dans Y munis de leurs identifiants.Le tabeau affiché en dessus est vide car tous les
patients cités dans X sont cités dans Y.

Apres avoir vu ces trois opérateurs, on peut en déduire la jointure extérieure gauche :

XxY =(XnY)U(X\Y)]22]
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T y z
http : / Jwww.example.org/resources#person6913| 6913 Taleb

http : [ /www.example.org/resources#tperson693 | 693 Settouti

hitp : //www.example.org/resources#person613 | 613 Saouli

hitp : //www.ezample.org/resources#tperson9dl3 | 913 Hadjslimane

Le résultat de la jointure extérieure gauche est le méme que la jointure introduite un peu
auparavant, vu que la différence entre X et Y est un ensemble vide. Dans le cas contraire,
on aurait eu des patients cités dans X et non cités dans Y, ayant un identifiant mais pas de
nom. Quand on lance une requéte dans SPARQL, il résulte généralement un tableau de
données contenant les variables du pattern de la requéte dans les colonnes et les différents
appariements correspondants qu’il a trouvé dans chaque ligne. Ceci s’appelle bien le ”
semantics” du pattern de la requéte lancée.

Mathématiquement, on le note [z]p sachant que x est le pattern et D est I’ensemble des

triplets d’un graphe RDF et on le définie de la fagon suivante :

[#]p = {f | dom(f) = var(z) A f(z) € D}[21]

Par abus de notations, on veut dire par f(z) I’ensemble des images des éléments var(z)

avec la fonction ” f” De cette définition se découlent les propriétés suivantes [21] :

[z AND y]p = [z]p % [y]p
[z OPT y]p = [z]p % [y]p
[x UNION y)p = [z]p U [y]p
[(z FILTER R)|p = {f € [z]p | f k= R}

Comme si on avait le pattern p suivant :
prop : hitp : [ /www.example.org/properties#

(?z prop : nom ?nom OPT ?x prop : prenom ?prenom)
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z nom prenom
http : / Jwww.example.org/resourcestperson6913| Taleb Yassine
http : / [www.example.org/resources#person693 | Settouti Ahmed
http : / /www.example.org/ resources#person613 | Saouli Yacine
http : //www.example.org/resources#person913 | H adj slimane | Omar

On dit qu’une fonction de mapping " satisfait un Built-In Condition ”R” et on le note
f = R dans I'un des cas suivants [22] :

R = bound(?X) et ?X € dom(f)
R=?X =cet f(?X) =c
R=?X =Y et f(?X) = f(?Y)
R=~(R)etR € BA-(f = R)
R=RAR'etf=ERANfER"
R=RVR'etf=RVfER
Comme :

La fonction de mapping ” f”” définit ci-dessous :

f(z) = http : //www.ezample.org/resources#person6913

fy) = 6913
f(2) =' Talet
satisfait le built in condition R = (bound(?2)) A (?y = 6913). Car la variable z possede

une image avec la fonction f et I'image de y avec cette dernidre est égale 2 6913,

L9 Extension et passage 2 iSPARQL

Le grand défaut qu’avait SPARQL, était le fait qu’il ne connaissait pas la notion de me-
sures de similarité. Il faisait donc un appariement basé sur une égalité parfaite. Pour palier
a ce probléme, on devait passer 2 iSPARQL [7].

Un pattern virtuel V; est un triplet sous la forme :

{(Tvariable ...) namespace : nom_fonction (Argument . .. )H22]
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Ou:

— nom_fonction est le nom local de la fonction 2 utiliser pour le pattern virtuel.

— namespace est I'espace de nommage hébergeant les fonctions pour les patterns vir-
tuels.

— ?variable est une variable qui va contenir le résultat de la fonction, ils peuvent étre
plusieurs, dans ce cas, il faudrait prévoir plusieurs variables.

~ Argument est ce qui est passé 2 la fonction comme argument, il peut &tre constant

comme il peut étre variable. Il peut étre seul comme ils peuvent étre plusieurs.

I.10 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons introduit des notions de base concernant des outils comme
Lucene et SPARQL, car Jena et Sesame leurs font appel. Ils utilisent le langage SPARQL
pour construire des requétes d’interrogation. Ils permettent des recherches de texte intégral
en utilisant Lucene. Ils emploient des patterns virtuels pour mettre Lucene en relation avec
les requétes SPARQL. IIs calculent la distance entre les termes grice aux distances de si-
milarité textuelles.

N’importe qui voulant faire une étude comparative entre deux normes de restauration de
triplets proposant une recherche plein texte, devrait connaitre des connaissances assez ap-
profondies concernant les notions que nous venons de présenter dans ce chapitre. Dans
ce qui suit, nous allons voir comment les outils présentés dans ce chapitre s’interoperent

pour réaliser la fonction de recherche plein texte dans des sources RDF.
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IL.1 Introduction

Le monde est un sac de choses qui s’auto completent dans chaque domaine. En informa-
tique, il y’a toujours de nouveaux outils (logiciels, plateformes, langages) pour répondre
aux besoins de leurs utilisateurs. Mais ceci génére un probleéme de choix lorsqu’on veut
travailler dans un domaine précis avec un besoin précis sans savoir quel outil utiliser.
Dans ce cas, il faudrait tester tous les outils possibles et en juger le meilleur, ce qui fait un
travail supplémentaire.

Dans ce chapitre, nous allons voir les deux moteurs de recherche Jena et Sesame avec une
défintion mathématique de leurs patterns virtuels. Ensuite, nous allons présenter des ta-
bleaux comparatifs entre eux. Pour finir, nous allons mettre le point sur quelques travaux

similaires déja faits dans ce domaine.

II.2 Jena

Jena est une palteforme de web sémantique en Java, elle assure la lecture et I’écriture de
données RDF sous forme de modeles. Ce dernier peut étre interrogé par SPARQL et mis
a jour par SPARUL [27].

C’est la plateforme la plus utilisée concernant les sources RDF. Elle supporte OWL et
posséde une communauté active. Deux moteurs sont diponibles pour la restauration des
données ; TDB (native triple store) et SDB (triple store on top of a relational database)
[14].

Congu pour batir des applications du web sémantique, elle offre des outils pour la lecture
des sources RDF dans différents formats, pour I'inférence a base de régles et pour restau-
rer un grand nombre de triplets afin de les exploiter de maniére optimale [14].

Jena a été construite pour la manipulation des graphes RDF en général. elle posséde une
partie pour I'interrogation avec SPARQL qui s’appelle "ARQ”. On lui a récemment ajouté
les fonctionnalités de Lucene pour une possibilité d’indexation et de recherche “full-text”.
On donna 2 cette fonctionnalité un composant nommé “LARQ”[15].

La fonctionnalité la plus utilisée dans LARQ” est I’instruction de “textMatch” qui utilise

un espace de nommage généralement désigné par pf” et référé par :

hitp : /] jena.hpl.hp.com/ARQ/ property#[15]
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La syntaxe minimale de cette requéte est :

?varaible pf : text Match” Keyword”

Tel que Keyword est le mot qu’on veut rechercher, comme :

txpf :textMatch” Fadi”

Mais la syntaxe complete est sous la forme de :

?variable pf : textMatch (" Keyword” precision limite)

Tel que precision est un réel entre O et 1 qui représente le score minimal d’appariement
que doivent avoir les noeuds résultants, et limite est un entier qui représente le nombre de

résultats a afficher. Comme :

Tz pf : textMatch ("+text’ 0.5100)

Dans ce cas, on a limité le nombre de résultats 2 100 et on a choisi seulement ceux qui
correspondent au mot clé a plus de 50%.

Pour cette fonction, il existe trois modes (ou trois patterns); Le premier retourne les
noeuds litéraux qui correspondent au mot clé “Keyword” ou qui s’approchent un peu
de lui (plus que le 6). Le deuxiéme retourne les ressources de type prédicats qui ont une
valeur qui colle parfaitement ou du moins plus que la précision vis a vis & ”Keyword” et

le dernier retourne les noeuds externes pas présents dans le graphe RDF.

I1.2.1 Pattern 1

Supposant que D est un graphe RDF, 0 € [0,1] etn € N. Dans le modele 1,onaura[15]:

[Pvariable pf : text Match' K eyword' 6 nlp = {t1,t2,...,ts}

Tel que : Vi,
t;e L
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SIM (value(t;), Keyword') > SIM (value(t;y,), K eyword')
SIM (value(t;), Keyword') > 0

Ou, value retourne la chaine de caractéres inscrite dans le litéral (ou tout simplement sa
valeur), SIM retourne la distance de similarité entre la valeur du litéral ¢; et le mot clé
voulu recherché ”Keyword” .

En d’autres termes, la fonction “textMatch” retourne dans ce cas les n premiers litéraux

correspondants 2 la recherche ”Keyword” et ayant un score superieur 2 6.

II.2.2 Pattern2

Supposant que D est un graphe RDF, § € [0,1] et n € N. Dans le modele 2, on aura
[15]:
[?variablepf : textMatch'Keyword O n)p = {t1,ta,. .. ,ta}

Tel que : Vi,
t, P

SIM (value(t;), Keyword') > SIM (value(t;y,), K eyword')
SIM (value(t;),” Keyword') > ¢

Ou, value retourne I’adresse attribuée au prédicat (ou tout simplement son URI), SIM
retourne la distance de similarité entre 1"URI du prédicat #; et le mot clé voulu recherché
”Keyword”.

En d’autres termes, la fonction ”textMatch” retourne dans ce cas les n premiers prédicats

correspondants 2 la recherche ”Keyword” et ayant un score superieur 2 6.

I1.2.3 Pattern 3

Le troisiéme modele est spécial, il concerne les resources externes du graphe, comme les
fichiers PDF et HTML. La recherche dans ces fichiers est entierement la reponsabilité de
Lucene. Supposant que D est un graphe RDF, § € [0,1] et n € N. Dans le modgle 3, on

aura [15] :

[Pvariable pf : text Match’'Keyword 6n]p = {t,ts,. .., ta}
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Tel que : Vi,
t, € DOC

SIM(value(t;),! Keyword') > SIM (value(tiy,),! K eyword')
SIM (value(t;),’ Keyword') > 0

Ou, value retourne la chaine de caracteres inscrite dans le document externe (ou tout sim-
plement son texte), SIM retourne la distance de similarité entre le texte du document t;
et le mot clé voulu recherché “Keyword”. Et DOC est I’ensemble des documents ou res-
sources externes de fagon générale associés au graphe interrogé.

En d’autres termes, la fonction “textMatch” retourne dans ce cas les n premiers docu-
ments ou ressources externes correspondants  la recherche ”Keyword” et ayant un score

superieur a 6.

II.3 Sesame

Sesame est une plateforme open source plus orientée pour I’interrogation et ’analyse des
graphes RDF. Créé et maintenu par la société Aduna, et & Porigine une partie du projet
”On-To-Knowledge”, c’est un projet de restauration de triplets pour les applications du
web sémantique [18].

Sesame ne supporte pas que SPARQL comme langage mais bien d’autres, et offre une
interface d’administration modulaire pour insérer de nouvelles fonctionnalités. Bien qu’il
supporte les recherches plein texte, il supporte aussi les recherches géospatiales [19].
Pour faire une recherche en texte intégral, Sesame utilise son composant LuceneSail ayant
la syntaxe d’une requete comme suit :

PREFIX search :< http : [ /www.openrdf.org/contrib/lucenesail# >

SELECT ?x ?score ?snippet W HERE{

?z search : matches ?match.

?match search : query " person”;

search : property rdf s : label;

search : score 7score;

search : snippet ?snippet.}[12]
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— "search” est un simple espace de nommage (obligatoire parce que sans lui, on ne sait
pas quelle fonction utiliser)

— "matches” -est la fonction qui fait I’appariement, elle retourne les littéraux correspon-
dants a la requéte (obligatoire puisqu’il représente le déclencheur de I’opération)

— "query” porte comme paramétre la chaine de caractéres A rechercher (I’équivalent de
"Keyword” dans LARQ et il est obligatoire)

— "property” sélectionne le type de litéraux a rechercher dedans
— elle n’est pas obligatoire et vise la recherche sur tous les litéraux par défaut.

~ "score” retourne le score de I’appariement lors de I’execution de la requéte

|

elle n’est pas obligatoire.

elle doit toujours avoir un paramétre variable.

-

&4

— "snippet” comprend des fragments de textes contenu dans le résultat.

elle n’est pas obligatoire.

elle doit toujours avoir un paramétre variable.

On peut en plus utiliser :

— Les métacaractéres dans I’argument de la fonction query, comme ? veut dire n’importe
quel caractere, et x n’importe quelle chaine de caracteres.

— Le caractére ~ pour montrer que la recherche se fait d’une maniére approximative ou
floue avec une distance de similarité de Levinshtine. Si on ne met pas de barre limite
pour la distance minimale, elle sera de 0.5 [12].

Supposant que D est un graphe RDF sur lequel on va exécuter une requéte avec Sesame.

Le mot clé de la requéte est 0 et le résultat retourné dans la variable match est défini

comme suit ;

z € N|(z,p,0) € D A type(o) = type A SIM(0,0) > d

Tel que :

— type(o) retoune le type de I’objet o.

— SIM (o, 6) retourne la mesure de similarité entre 1’objet o et la requéte 6.

— type est initialement égal & rdf : literal mais peut &tre manipulé pour des recherches
plus précises.

— destinitialement égal 4 0.5 comme mesure moyenne entre un objet et une requéte mais

on peut le manipuler pour avoir des recherches plus larges ou plus restreintes.
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IL.4 Comparaison entre Jena et Sesame

Dans le monde des développeurs d’applications basées sur le web sémantique, il y a 2
grandes écoles en ce qui concerne les triplestores : les adeptes de Jena, et ceux de Se-
same.

Sesame propose des fonctionnalités proches de Jena, moins complétes, mais sans‘doute
un peu plus faciles a intégrer ; 1a philosophie de son API est différente, et, s’il s’agit de
faire simplement de la manipulation de données RDF (sans inférence compliquée, sans
gestion d’ontologie OWL), le choix entre les deux est essentiellement une question de
goit ! Son interface web d’administration vous facilitera par contre énormément le travail
s’il s’agit de configurer rapidement un triplestore et de charger des données RDF dedans.
On donne ci-dessous un tableau comparatif des fonctionnalités entre Jena et Sesame ; il
faut noter que, 12 ou Jena propose d’emblée un certain nombre de modules avec beau-
coup de fonctionnalités, pour Sesame ces fonctionnalités peuvent étre présentes dans
I’écosystéme autour de Sesame : OWLIM ou Ali Baba [11].

La comparaison va comprendre d’abord des critéres généraux concernant des utilisateurs
non expérimentés. Puis, des criteres d’entrées et de sorties, des critéres concernant la ges-
tion du RDF et d’OWL. Ensuite, des critéres concernant le langage utilisé (SPARQL).
Aprés ¢a, on va voir des critéres concernant le schéma et le comportement (inférence).
Pour finir, on a mis des critéres concernant les interfaces d’administration et d’autres ca-

ractéristiques diverses.

I1.4.1 Général

Jena est apparu avant Sesame, c’est une licence Apache et un standard de HP alors que Se-
same est une licence BSD-Style et un standard d’ Aduna. Ils sont Open Source, supportent
des interrogations basées sur les graphes, ils utilisent Lucene comme norme d’indexation
et il existe des mises a jour réguliéres pour les deux API.

On peut dire que Jena est plus robuste et interopérable que Sesame de plus il utilise un
serveur (Joseki) et que pour chaque triplet il indexe son prédicat ainsi que son objet alors

que Sesame n’indexe que les litéraux, comme nous le montre le tableau II.1 ci-dessous.
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storage layer support

PostgreSQL, MySQL, Mi-
crosoft SQL Server and

Criteres Sesame Jena

Existe depuis 2004 2000

Licence BSD-style Apache
http ://www.opensource.org| http ://fwww.apache.org
/Mlicenses/BSD-3-Claus Mlicenses/LICENSE-2.0

Support des interro- | Oui Oui

gation basés sur les

graphes

Objets indexé Litéraux Paires de pédicats et

litéraux

Java framework Oui Oui

Building semantic web | Oui Oui

applications

Norme d’indexation Lucene Lucene

Open source Oui Oui

RDF Repositories Oui Non

HSQLDB, MySQL, Post-
greSQL, Derby, Oracle,

Oracle Microsoft SQL Server
Autres langages Ruby,Pearl, PHP5 ou Del-

phi
HTTP Oui Oui
Interopérabilité - +
Robustesse - +
Server Joseki
Help + -
External reasoners DIG
Standard Aduna HP
Mis a jour | Oui Oui
régulierement

TABLE II.1 — Comparatif général des criteres

I1.4.2 Entrées/Sorties

Sesame posséde un analyseur intégré et le sérialiseur pour le TriG et les syntaxes TriX y

— compris les extensions syntaxiques TriX, Jena tolére les sorties en RDF/XML-ABBREV
Jena et Sesame possédent une API pour la lecture, de traitement et de 1’écriture RDF des

- données dans les formats XML, N-triples et Turtle, comme nous montre le tableau I1.2

ci-dessous.
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Critéres Sesame Jena
Entrées/Sorties en TriG, TriX Oui Non
Entrées Sorties aux formats RDF/XML, | Ouj Oui
N3, Turtle, N-Triples

) Sortie en RDF/XML-ABBREV Non Oui

TABLE I1.2 — Comparatif des critéres Entrées/Sorties [6]

I1.4.3 SPARQL

Jena et Sesame supportent les requétes SPARQL dans la majorité de ses versions comme
il existe des utilitaires en ligne de commande pour exécuter une requéte SPARQL.
_ Par contre, la puissance de Sesame s’avére dans le support d’autres langages de manipu-

lation de triplets tels que : RDQL, RQL et SeRQL, comme nous montre le tableau I1.4

— ci-dessous.
Criteres Sesame Jena
Support de SPARQL Partially Fully
Requéte en SPARQL | Oui Oui
1.0
_ Mise a jour en| Oui Oui
SPARQL
Autres langages sup- | RDQL, RQL et SeRQL Non
portés
Création de requétes | Oui (package | Oui (module
SPARQL programmati- org.openrdf.query.parser.spargl.ast) | ARQ)
- quement
Serveur SPARQL Oui (de base 2 travers le serveur Se- | Oui (module Fu-
same) seki)
Utilitaire en  ligne | Oui, via la commande "console” Oui
de commande pour
executer une requéte
- SPARQL
Indexation plein texte | Non, mais possible en utilisant Ali- | Qui, module
des données du graphe | Baba ou I’extension ” LuceneSail” : LARQ
- RDF par Lucene http ://dev.nepomuk.semantic-
desktop.org/wiki/LuceneSail

TABLE I1.3 — Comparatif SPARQL[11]
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I1.4.4 Gestion du RDF

Jena comme Sesame permettent la gestion en mémoire des RDF, le stockage des RDF
dans une base relationnelle comme dans des fichiers binaires ainsi le support des graphes
nommé et les transactions (commit,rollback).

De plus Jena permet le paramétrage des graphes RDF via un fichier de configuration grice

a son module assembler, comme nous montre le tableau II.3 ci-dessous.

Criteres Sesame Jena

Gestion du RDF en mémoire | Oui Oui

Stockage RDF dans une base | Oui Oui (module SDB)
relationnelle

Stockage RDF dans des fi- | Oui (native RDF repo- | Oui (module TDB)
chiers binaires sitory)

Support des graphes nommés | Oui Oui

Support des transactions | Oui Oui

(commit, rollback)

Paramétrage de graphes RDF | Non Oui (module assem-
via un fichier de configuration bler)

TABLE I1.4 — Comparatif du gestion RDF[11]

1145 OWL
Jena posséde un API de manipulation OWL et RDFS, comme nous montre le tableau I1.5
ci-dessous.

Criteres Sesame Jena

API de manipulation OWL et RDFS : | non Oui, natif

manipulation des classes, propriétés, do-
main, ranges, restrictions, etc.

TABLE I1.5 — Comparatif d’OWL[11]

I1.4.6 Inférence

Sesame admet I’inférence RDFS native dans son module mais pour les autres inférences
telles que OWL-lite native, OWL DL et les inférences 2 base de régle il utilise OWLIM
par contre Jena admet toutes les inférences dans son module, comme nous montre le

tableau I1.6 ci-dessous.
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Critéres Sesame Jena
Inférence RDEFS | Oui Oui
native
Inférence OWL- | Non, mais possible en utilisant | Oui
Lite native OWLIM
Inférence OWL- | Non, mais possible en utilisant | Non, mais possible en
DL OWLIM) connectant le moteur Pellet
Inférence a base | Non, mais possible en utilisant | Qui
de régles OWLIM

I1.4.7 Schéma

TABLE I1.6 — Comparatif d’Inférence[11]

Jena est plus rapide que Sesame mais ne détecte pas les prédicats multi-valués et n’admet

pas de multiples requétes par mot clé de plus Sesame est plus précis et expressive que

Jena, comme nous montre le tableau I1.7 ci-dessous.

Criteres Sesame Jena
Rapidité - +
Expressivité + -
Précision + -
Détection des prédicats multi- | Oui Non
valués

Multiple field-based keyword | Oui Non
query

TABLE I1.7 — Comparatif shéma

I1.4.8 Administration

Sesame posséde une interface utilisateur (sesame-workbench) en se connectant au lo-

calhost du port 8080/sesame-workbench mais avant il faut ajouter les deux fichiers War

(sesame.war et workbench.war) au serveur, comme nous montre le tableau I1.8 ci-dessous.
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Critéres Sesame Jena
Interface utilisateur d’administra- | Oui (sesame- | Non
tion : créer un stockage RDF, ajou- | workbench)
ter des données, naviguer, etc.

TABLE I1.8 — Comparatif d’ Administration

I1.4.9 Divers

Jena posseéde un mécanisme de listeners pour monitorer les événements sur le RDF comme
il possede un utilitaire de vérification de données RDF avec son module eyeball enfin,
pour la génération de fichiers de constantes Java 3 partir d’'une ontologie Sesame uti-

lise AliBaba et Jena utilise son module schemagen, comme nous montre le tableau I1.9

ci-dessous.
Criteres Sesame Jena
Meécanisme de listeners pour | Non Oui
monitorer les événements sur
le RDF

Génération de fichiers de | Non, mais possible | Oui (module sche-
constantes Java & partir d’une | en utilisant Ali-Baba | magen)

ontologie
Utilitaire de vérification de | Non Oui (module eye-
données RDF ball)

TABLE I1.9 — Comparatif divers[11]

II.5 Travaux similaires

Jena et Sesame sont deux plateformes Java pour construire des applications du web sémantique.

Elles peuvent aussi indexer et intérroger des sources RDF et OWL respectivement grice

a LARQ et LuceneSail. Ces outils utilisent tout les deux Lucene pour I’indexation, et

SPARQL pour I’interrogation.

Des travaux ont été proposés dans ce contexte. Parmis eux :

~ Enrico Minack et al. dans leur projet intitulé ”Benchmarking Fulltext Search Perfor-
mance of RDF Stores” ou ils ont comparé entre Jena, Sesame, Yars et Virtuoso. Dans

cette €tude, ils ont choisi, une suite de requétes d’abord. IIs les ont déroulé une par
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une sur chacune des plateformes choisies, et ont noté les temps d’évaluation. Ce projet
avait comme résultat que c’est Sesame et Jena qui étaient les plus efficaces, parce que
les autres retournaient des erreurs comme ”Out Of Memory” et prenaient un temps plus
grand lors des évaluations des requétes complexes. Ce projet avait de bons résultats vis
a vis de nos choix de plateformes, mais ne se concentrait que sur I’aspect général des

inférences, et ne faisait pas tellement allusion aux outils de recherche de texte libre [9].

— Martin Filliau avec son rapport intitulé ”Semantic Mashup to Query Localised Data”
dont lequel il comparait entre les différents composants de Jena, Sesame, 4store, Talis
et SIREN. Mais sa recherche visait un c6té théorique et n’entrait pas dans un cadre pra-
tique (implémentation et tests) parce que la comparaison n’était pas son but principal

(10].

— Christian Bizer et Andreas Schultz dans leur projet intitulé Berlin SPARQL Benchmark
dans lequel ils ont comparé entre Sesame, Jena TDB, Jena SDB, Virtuoso TS, Virtuoso
RV, D2R Server, mySQL et Virtuoso SQL selon le temps de chargement de triplets. Le
probléme est qu’ils n’ont pas parlé des autres caractéristiques de ces moteurs comme
I’indexation et I’interrogation en texte libre [3].

— "Thomas Francart” qui a comparé entre Jena et Sesame mais selon des critéres généraux
comme les tableaux comparatifs de la section précédante [11].

On remarque que ces travaux sont interessants mais ne se concentrait pas sur ]’aspect

technique et pratique des outils de recherche en texte intégral.

I1.6 Conclusion

Si deux moteurs de gestion du RDF sont tous les deux aussi utilisés, ¢a veut dire que les
deux ont leurs avantages et leurs inconvenients par rapport aux autres (et aussi ’'un par
rapport & I’autre). Si on connait ces avantages et ces inconvenients, on saura quand utiliser
I’un et quand utiliser I’autre.

Ce qui pourra nous faire gagner le temps de la réflexion avant I’ utilisation d’une platforme.
Nous avons alors opté a faire évoluer les deux leaders en leurs ajoutant des fonctions de

filtre qui auront comme but une recherche de texte libre.
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Ensuite, nous allons comparer nos deux approches avec les outils d’origine de Jena et

Sesame



Il STAFF (Sparql-based full-Text search
Add Filter Function)

32
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III.1 Introduction

1l existe beaucoup d’API permettant I’interrogation de sources RDF, certaines proposent
une recherche pleine texte et d’autres non. Parmi ces API, on peut citer Virtuoso, YARS,
SiReN ... etc. Mais les plus utilisés sont Jena et Sesame, et qui sont aussi considérés
comme les meilleurs dans la plupart des domaines. Notre travail consiste 2 établir une
nouvelle approche visant la recherche pleine texte, et ensuite comparer enfin cette derniére
avec I’approche d’origine de I’ API.

Dans ce chapitre, nous allons présenter brievement STAFF acronyme de Sparql - ba-
sed full-Text Add Filter Function. Ensuite, comment a-t-on congu ce dernier. Apres, un
exemple de son implémentation. Et 2 la fin une évaluation avec les outils d’origine (Jena

et Sesame).

III.2 Présentation du systéeme

Les deux moteurs utilisent un pattern virtuel pour la recherche en texte intégral. Quand
on a plusieurs patterns (qu’ils soient virtuels ou pas), certaines approches penchent vers
le calcul des interprétations possibles de chacun puis faire une intersection entre les deux
ensembles de fonction de mapping. Cette approche est trés proche du raisonnement hu-
main et trés facile 2 implémenter mais peut prendre beaucoup de temps et d’espace lors de
I’exécution. De plus, les approches d’origine choisissent généralement de laisser a I’uti-
lisateur le choix de retourner le score d’appariement, alors qu’il en n’a pas besoin. Le
traitement de la restitution du score ne sera qu’une tiche en plus dans le travail.

Notre approche est simple, au lieu de mettre un pattern virtuel qui calcule et retourne des
résultats et leurs scores 2 partir d’un index, on utilise une fonction de filtre personnalisée
qui va nous dire si les nceuds correspondent 2 une requéte donnée ou pas. Pour cela, elle
retournera un littéral booléen dont la valeur vraie signifie que le nceud se trouve parmi les
résultats de la requéte et fausse pour son absence dedans.

La fonction personnalisée a besoin de quatre arguments :

— Un élément qu’il soit ressource concréte, prédicat ou littéral, dont on va voir s’il cor-

respond a la requéte voulu exécuter.

— Larequéte elle-méme qui va étre exécutée.
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— Un réel représentant le score que les résultats de la requéte doivent avoir.

— Un entier représentant le nombre de premiers documents prendre en compte parmi
les résultats retournés.

On va implémenter cette approche dans les deux restituteurs de triplets les plus utilisés

dans le monde et comparer chacun des cas, la fonction personnalisée avec le pattern virtuel

d’origine en termes de temps d’exécution, et d’autres performances.

IIL.3 Conception du systéme

Avant de comparer les AP, on va voir comment indexer le contenu des documents RDE
On a choisi de procéder le plus simplement possible, donc en collectant tout les triplets
des sources voulues indexer. Ensuite capturer les ressources, littéraux et prédicats de ces
derniers. Pour enfin indexer chacun comme un document 2 part dans notre index.
L'avantage qu’on aura en procédant ainsi est que les nceuds dupliqués dans les graphes ne
seront transformés qu’en un seul document dans I’index, ce qui réduit la taille de 1’index
et réduit le temps de I’exécution de la requéte.

En d’autres parts, les prédicats et les ressources concrétes sont considérés de la méme
manire vu que chacun représente une URI pour Lucene. On les a donc traité de la méme
sorte, en leur attribuant un seul attribut qui est “'uri”et qui contient I"'URI de la ressource
ou du prédicat en question. De méme, pour les littéraux, on associe un seul attribut nommé
“text” pour contenir 1’étiquette contenu dans le littéral.

STAFF a pour but de comparer entre les quatre implémentations deux par deux (ceux de
Jena et ceux de Sesame). 11 est donc intéressant voir méme obligatoire de pouvoir se com-
porter avec les quatre implémentations d’une maniére uniforme malgré I’hétérogéniété de
leurs approches et des nétres.

On a donc mis une classe abstraite représentant un API quelconque, quatre classes concrétes
qui I’héritent (quatre selon le nombre d’implémentations qu’on a) mais indirectement vu
que deux classes abstraites héritent d’ AbstractAPI et qui représentent un API quelconque
de Jena et de Sesame. Le figure III.1 montre un diagramme de classes représentant la

hiérarchie des API sans les détails concernant leurs attributs et leurs méthodes.
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- FIGURE III.1 - Vue globale sur les APIs

Les méthodes abstraites que contient la classe AbstractAPI sont evaluate et afficherResul-
tats, c’est pour cette raison qu’elles se répétent au moins une fois dans la hiérarchie. La

figure I11.2 représente la classe AbstractAPI avec ses attributs et ses méthodes.

FIGURE IIL.2 - Classe AbstactAPI

- — On va parler de I’attribut abstractQueryString un peu plus tard dans ce mémoire, mais
on peut tout de méme dire qu’il représente la requéte 2 exécuter par I'une de nos

- implémentations.
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— Lattribut path représente le chemin absolu du fichier qu’on va interroger.

— Lattribut debut représente le temps de début de I’évaluation.

~ L’attribut fin désigne la fin de cette évaluation.

A part les getters et les setters des divers attributs de la classe, on remarquera qu’il ne

reste que les méthodes :

— printRequete pour afficher la requéte que va exécuter I’objet.

— evaluate qui va évaluer la requéte abstractQueryString.

— afficherResultats qui va tout simplement numéroter et afficher les résultats de I’ évaluation.

— retournerNext renvoi le résultat suivant parmis 1’ensemble des interprétations restituées
par I'une des implémentations.

La classe AbstractQueryString représente une requéte qu’on va exécuter, elle contient

donc deux attributs de type chaine de caractéres représentant respectivement les entétes

de la requéte et les conditions que doivent vérifier ses résultats. On a appelé ces attributs

entetes et core (de la classe String).

Parmi ses méthodes, il existe :

— Une méthode pour ajouter un espace de nommage.

— Une méthode pour retourner la requéte de fagon complete sous forme de chaine de
caracteres.

~ Une méthode pour construire ou débuter la requéte, car les requétes commencent toutes
de la méme facon quelque soit I'implémentation.

— Une méthode pour ajouter une requéte (un pattern).

La seule méthode abstraite est celle qui ajoute des filtres ce qui fait de la classe Abstract-

Querystring une classe réellement abstraite comme son nom I'indique.

Les classes qui étendent AbstractAPI sont au nombre de quatre, LARQAPI et Lucene-

SailAPI sont désignés respectivement pour I’implémentation d’une recherche plein texte

dans Jena et dans Sesame. Les deux autres sont CustomJenaAPI et CustomSesameAPI qui

représentent respectivement nos approches dans les normes Jena et Sesame. Ces quatre

classes concrétes n’héritent pas directement de la classe abstraite parce qu’elles ont le

méme comportement deux a deux. Alors on a mis deux classes abstraites qui héritent

directement de la classe AbstractAPI et qui encapsulent le comportement commun entre

I’approche personnalisé et I’approche d’origine de chaque implémentation. La figure I11.3

représente la méme hiérarchie de classes montrée dans la figure II1.1 avec les attributs et
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les méthodes.

FIGURE II1.3 — Vue sur les classes

Procédant de haut en bas. On remarque d’abord que c¢’est une hiérarchie et que les seules
classes concretes sont les feuilles de 1’ arbre. Ce qui veut dire que si I’on veut instancier un
objet de I'une de ces classes, ¢a sera sirement I’une des sous classes LARQAPI, Lucene-
SailAPI, CustomJenaAPI et CustomSesame API, donc I’une des implémentations directes
d’une recherche plein texte que ¢a soit d’origine ou personnalisée, sur Jena ou sur Se-
same.

Pour garantir une certaine modificabilité de notre architecture, on a veillé i ce Que le code
se répete au minimum. On a donc réuni dans la classe mére tout ce qui est nécessaire pour
le déroulement de n’importe quelle requéte dans n’importe quel API choisi (ce qu’on
vient de dire un peu avant).

Vu que les implémentations dans Jena et celles dans Sesame different dans le compor-

tement et les ressources nécessaires pour exécuter une requéte, il est donc préférable de
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faire hériter de la classe AbstractAPI au moins deux classes qui sont dans notre cas, Je-
naAPI et SesameAPI et qui représentent respectivement tout ce qui est nécessaire pour
exécuter une requéte dans Jena et dans Sesame., Apres avoir choisi I’ API, il faut choisir
si Iapproche soit d’origine ou personnalisée, on a donc préféré mettre les deux classes
abstraites.

Ces deux classes contiennent chacune les résultats retournés par I’évaluation d’une requéte
SPARQL, et des méthodes permettant de les manipuler comme celles qui les affichent et
celles qui retournent le suivant.

On arrive enfin 2 la base de notre pyramide qui présente les classes concrétes. Puisqu’elles
différent dans I’évaluation, on a préféré donner a chacune une méthode pour évaluer. Cha-
cune d’elles contient son propre constructeur 3 qui on associe le chemin absolu de 1a res-
source RDF voulu indexer et interroger. La fi gure II1.4 représente tout le coeur de STAFF

mais sans les détails concernant les attributs et les classes.
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FIGURE II1.4 — Schéma global

La classe AbstractAPI comprend un attribut de la classe AbstractQueryString. En conséquence,
elle utilise cette classe. Les autres classes concrétes qui héritent d’ AbstractAPL, ne font

qu’instancier les classes concretes qui héritent de la requéte abstraite.
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III.4 Implémentation du systéme

III.4.1 Environnement de dévelopement

Nous avons développé notre application sur une machine Intel (R) Core (TM) i7, muni
d’une fréquence d’horloge de 2.20 GHz et d’une mémoire cache de 6 MO. Cet ordinateur
a une mémoire vive de 4 GO et un seul systeme d’exploitation Windows 7 (x64 bits).
STAFF a été implémenté en langage Java vu que c’est un langage purement orienté objet ;
ce qui nous a aidé & mettre en oeuvre les deux hiérarchies de classe avec les différentes
relations entre elles.

On a utilisé plusieurs bibliothéques telles que ARQ-2.8.8 pour LARQ et openrdf-sesame-

2.6.5 pour LuceneSail et Lucene-3.6 pour implémenter le serveur d’indexation Lucene.

II1.4.2 Présentation du prototype

La figure II1.5 représente I’interface de la fenétre principale au lancement du prototype.

fromework
eno openRDF.org

BASED-SPABOL
FULL-TEXT
| SEARCHES
| COMPARE STUDY

i Crdena O sesame LDébuterquukson —] [ Régiages j

FIGURE IILS5 — Fenétre principale
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La figure IT1.6 montre 1a fenétre responsable des réglages de la requéte a exécuter. Elle

apparait en cliquant sur le bouton “Réglages”.

[ —

nutinult L Parcouris
0 1 emm—————— O e [ 1d

- NOM f;__} = == 100%

FIGURE IIL6 - Fenétre des réglages

Supposant qu’on veuille chercher les patients dont le nom de famille commence par la
lettre ‘s’ comme ”Settouti” et "Saouli” et dont le prénom commence par la suite de ca-
ractéres “ya” comme *Yassine” et “Yasser”. La figure T11.7 montre comment régler cette

recherche.

FIGURE IIL7 - Réglages faits

Une fois le formulaire rempli, on peut choisir I’ API et enclencher le test. 11 suffit de cliquer
sur le bouton "Débuter la comparaison” de la fenétre principale. La figure I1L.8 montre le

premier résultat de la recherche.
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Temps exécution 66 NS S ms

™ 1029 N T =
NOM Setout ] T isomoum ) T
PRENCM Yacine I¥acine T
DATE DE VISITE T T — 2001-6-23

HEURE DE VISITE T T — Wh‘m*h:
MALADIE Iors e
REMARGUE [Etst stationnaire T ——
C Sovant 22y I T T ] J

FIGURE II1.8 — Premier résultat pour Jena

Le patient 2 gauche a été trouvé par I'approche d’origine de Jena et celuij droite par
I'approche personnalisée. On peut balayer les résultats avec le bouton “Suivant (>>>>)”,

La figure I11.9 montre 1’un des résultats suivants de la recherche lancée.

r

Temps {'exécution 66 M5 S ms

B 118 S N
NEeM Sapui - Saouli ) ) - ]
PRENCM frassine m
DATE DE VISITE [20045-26 T N —
HEURE DE VISITE 31230 . B o zee T L . |
MALADIE vkt T —
REMARRUE [Rétabliesement en cours Rétabiissement en cours

FIGURE II1.9 - Résultat suivant pour Jena

On remarque que tous les patients restitués par notre moteur de recherche ont un nom de

famille commengant par la lettre ‘s’ et un prénom par la suite "ya”,
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IIL.5 Evaluation du systéme

Les tests désignés dans cette section ont été exécutés sur un ordinateur portable de marque
DELL possédant 3Go de mémoire vive avec un processeur Core2Duo de 2.10 GHZ de
fréquence d’horloge et de 4Mo de mémoire cache. Tout ¢a, sous un service pack 3 de
Windows.

Puisqu’on a réussi 2 faire une recherche plein texte dans les deux moteurs Jena et Sesame
sans faire appel 2 leurs propres outils, il fallait vérifier que notre approche était suffisa-
ment performante que celle d’origine dans chacun des deux moteurs. On a donc fait des
tests sur chacun des criteres de génie logiciel qui nous semblaient avantageux.

Les tests ont été exécutés sur un fichier comportant 70000 ressources représentant des
patients. Chaque ressource posséde un identifiant, un nom, un prénom et une autre res-
source représentant sa derniére visite. Chaque visite posséde une date, une maladie et Ia
remarque du médecin.

Ce schéma a été inspiré de celui du projet "PROTO URGENCE”, validé le 28 Mars 2010
par les sociétés arisem, SWORD, antidot et MONDECA. Et qui avait comme de restaurer
Iessentiel des données a partir de données RDF médicales en plein texte 3 un moment

d’urgence.

IIL5S.1 Sesame VS STAFF

Précision et Simplicité

Dans I’approche d’origine de Sesame, on ne fait pas de recherche plein texte selon un
littéral, mais selon une ressource. Les résultats de ce type de recherche dans Sesame sont
des ressources directement liées a un littéral répondant 2 la requéte désignée. C’est assez
bien et assez simple quand on ne sait pas quel littéral choisir mais moins précis quand on
veut rechercher dans un seul littéral précis et pas dans les autres.

En d’autres termes, si on choisit la simplicité dans Sesame, on sacrifiera la précision et
vise versa. Dans STAFF, on a la possibilité d’ avoir les deux critéres en méme temps.
Procédons par un exemple pour éclaircir les choses :

Si on voudrait chercher les patients nommés ” taleb yassine”. Dans Sesame, on aura deux

choix, soit ;



CHAPITRE 1II : STAFF (Sparql-based full-Text search Add Filter Function)

44

PREFIX search :< hitp : / /www.openrdf.org/contrib/lucenesaz’l# >
PREFIX prop :< hitp : / /www.ea:ample.org/ properties# >
SELECT x

WHERE({

7z prop : nom nom.

?x prop : prenom ?prenom.

?x search : matches "match.

?match search : query "taleb yassine”;

search : score ?score.

FILTER (?score > 0.0). }

Ou bien :

PREFIX search :< hittp : / /www.open'rdf.org/contrib/lucenesaz'l# >
PREFIX prop :< http : / /www.example.org/propertz’es# >
SELECT x

WHERE({

7z prop : nom nom.

?y prop : prenom ?prenom.

?x search : matches ?matchl.

?matchl search query "taleb”;

Search : score ?scorel.

FILTER (?scorel > 0.0).

?y search : matches Tmatch?.

?match?2 search : query” yassine”;

Search : score ?score?.

FILTER (?score2 > 0.0).

FILTER (?z =7y) }

Dans le premier cas, Sesame va retourner d’abord les patients nommés “Taleb Yassine”

puis les patients ayant un nom de famille *Taleb” et enfin les patient ayant le prénom de

"Yassine”. C’est bien, vu que la requéte est simple par rapport 2 la deuxiéme mais qui ne

répond pas exactement ou précisément au besoin demandé. Dans la deuxiéme approche,

le besoin est satisfait vu Sesame nous retourne que les patients nommés Taleb Yassine”

mais la requéte n’est pas aussi simple que la premiere.
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L’équivalent de ces requétes dans STAFF sur le moteur Sesame est :

PREFIX ct :< http : // ezample.org/customtools/ >

PREFIX prop :< hitp: // www.example.org/properties# >

SELECT x

WHERE{

?z prop : nom ?nom.

FILTER (ct : repondant Requete(?nom,’ talel/ ,0.0,1)).

?x prop : prenom ?prenom.

FILTER (ct : repondant Requete(?prenom,’ yassine' ,0.0,1)). }

On a combiné 1a précision et Ia simplicité. Pour une précision optimale, on a quatre lignes
de code dans la rubrique WHERE au lieu de six ou onze pour LuceneSail.

On peut aller plus loin avec la précision en la mettant 4 0.0 mais c’est aussi possible
avec LuceneSail. Mais Sesame ne peut pas limiter le nombre de résultats prendre en
compte, et c’est possible dans STAFE. C’est un point de moins pour Sesame au niveau de

la précision.

Rapidité et Taux de bugs

Pour tester la rapidité des deux approches dans Sesame, on va exécuter quatre requétes :

— Les patients ayant comme nom de familles “Taleb ”.

— Les patients ayant comme nom de familles ” Taleb ” et comme prénom ” Yassine”.

~ Les patients ayant comme nom de familles ” Taleb ”, comme prénom ” Yassine ” et se
sont rétablis de leurs maladies au cours de la derniére visite.

— Les patients ayant comme nom de familles Taleb ”, comme prénom ” Yassine ” qui
se sont rétablis de la ” Malaria ” au cours de leur derniere visite.

La figure II1.10 montre I’histogramme résultant de la comparaison.

On remarque que STAFF n’a pas dépassé une milliseconde lors de son temps d’exécution.

Tandis que LuceneSail a fait des centaines de millisecondes. 11 faut savoir que ce qui est

représenté dans I’histogramme est un cumule des temps d’exécution 2 cing reprises. Cela

veut dire que chaque requéte a été déroulée cing fois. On a calculé la somme de ces temps

apres. L’exces temporel des autres requétes par rapport 2 la troisiéme est dii au fait que
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P'approche d’origine bug trop par rapport a I’approche personnalisée.
Pour répondre 2 la question de I’introduction générale, on peut dire qu’on peut arriver

a un temps d’exécution égal 0 millisecondes en implémentant 1’approche STAFF dans

Sesame.
Légeéreté

Le principe de la légereté se voit quand on essaie de comparer les deux approches dans

un méme programme, LuceneSail plante en disant
" java.lang.OutO f M emoryError : Javaheapspace”
alors que STAFF ne se plante jamais,

Complétude de ’index

LuceneSail n’indexe que les littéraux, alors que STAFF indexe les prédicats et les res-

sources aussi. Ceci aura comme avantage I’élargissement du champ des recherches en

texte intégral.
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FIGURE II1.10 —- Sesame VS STAFF
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Lol

IIL.5.2 Jena VS STAFF
Scalabilité

On a remarqué que STAFF gagne en temps d’exécution par rapport 2 Jena quand on em-
ploie des requétes complexes ou peu complexes. Pour prouver ceci de maniére pratique,
on a d’abord comparé selon une requéte large puis spécifique :
— L’ensemble des patients ayant :
— un identifiant commencant par < 73 .
— un nom de famille < Taleb ».
— un prénom commence par < ya .
— afait sa dernidre visite en 2009.
— pour la maladie de Malaria.
— rétabli 2 la fin de visite ou en phase de rétablissement.
— L'ensemble des patients ayant :
— un identifiant commence par < 73 ».
— nommés Taleb Yassine.
— ayant la derniére visite
— en 2009,
— sur la maladie de Malaria.

— fini par un rétablissement ou une phase de rétablissement.
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La figure I11.11 montre Phistogramme de 1a comparaison.
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FIGURE III.11 - Jena VS STAFF

Ceci s’explique au fait que Jena n’indexe pas a notre fagon les fichiers RDF interrogés.
Nous nous contentons d’écraser un ancien document si le nouveau est Ie méme, alors que
Jena ne le fait pas. En plus, Jena indexe les paires de prédicats et objets, ce qui donne
a I'index une redondance et une taille importante, et qui ne facilite pas la tache de la
recherche d’information.

Pour répondre 2 1a question de I’introduction générale, on peut dire qu’on peut arriver a un
temps d’exécution égal A 15 millisecondes en implémentant I’approche STAFF dans Jena.
On parle biensur de cas dont STAFF a dépassé LARQ en termes de temps d’exécution.

IILS.3 TrilpleStores VS STAFF

Dans cette partie, nous allons parler de I’efficacité de notre approche par rapport 3 n’im-
porte quel restaurateur de triplets.

Dépendance de Ia syntaxe

La syntaxe utilisée pour appeler la fonction filtre, n’a pas une dépendance envers le moteur

utilisé. On peut écrire la méme fonction dans un autre moteur, il I’acceptera comme telle
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vu qu’elle n’est dépendante que du langage SPARQL. Quand on dit que la syntaxe ne
change pas, on veut parler des arguments, leurs types, et leur ordre.
Intervention minimale de la plateforme

Lors de la recherche plein texte, le moteur ne fait que I’appel de la fonction permettant
de tester si I’élément est vérifié ou pas. Tout se passe avec Lucene, le moteur ne fait que

I’appel.

L’indépendance par rapport a Pexistence d’outils de recherche plein texte

Le moteur n’a pas besoin d’avoir un outil permettant une recherche plein texte pour pou-

voir exécuter notre approche. Il suffit qu’il supporte le langage SPARQL pour le faire.

IILS.4 Tableau récapitulatif

Le caractére + veut dire que I’approcche personnalisée est avantagée par rapport a celle
d’origine, le — veut dire le contraire et le = veut dire qu’elles sont égales pour ce critére.

Le tableau III.1 propose un résumé de la comparaison sous une forme adéquate.

Criteres

Précision

Simplicité

Rapidité

Légerté

Taux de bugs

Scalabilité

Complétude de I’index

Légerté de I’index

Dépendance de la syntaxe par rapport au moteur
Intervention du moteur (minimale)
Indépendance aux outils de recherche plein
texte

Jena

7]
193
§
(¢4

+++ 0+ +++ 4+ o+
i+

+ 4+ + 0+ + 0

TABLE III.1 — Récapitulatif général

III.6 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons d’abord présenté briévement notre travail. Ensuite, nous

avons vu comment a-t-on modéliser STAFF. Apres, nous avons déroulé un exemple d’ap-
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plication de notre systéme. Enfin, nous avons présenté un tableau récapitulatif pour concrétiser
au mieux I’étude comparative.



Conclusion générale et perspectives

Notre travail a consisté dans le fait de comparer entre deux moteurs d’interrogation de
sources RDF. Puis a comparer entre 1a recherche plein texte du moteur avec une nouvelle
implémenté dans ce dernier.

Notre travail a ses avantages, comme le fait de connaitre :

— Les points forts des plateformes.

— Les points faibles des moteurs.

— La différence entre les deux outils.

— Les avantages de I’un par rapport a I’autre.

— Les inconvénients de ’un par rapport a I’autre.
— Les domaines d’utilisation de chacun.

Mais comme tout travail, il a ses limites comme :

— Se limiter aux deux moteurs Jena et Sesame mais qui sont considérés comme les plus
utilisés.

~ Se limiter aux moteurs incorporant le langage SPARQL mais considéré comme le lan-
gage le plus utilisé.

— Se limiter aux moteurs utilisant Lucene mais considéré comme le serveur d’indexation
plein texte le plus fiable.

~ Se limiter a quelques critéres de comparaison mais nécessaires

On peut palier 2 ses limites en :
— Etendant la comparaison envers des outils moins utilisés comme Mulgara et Allegro-
Graph.

~ Passer méme a d’autres langages de manipulations de triplets SeRQL, RDQL.. . etc.

51
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— Passer 4 des moteurs utilisant d’autres principes d’indexation plein texte, voir méme
ceux qui ne fournissent pas d’outils de recherche plein texte.

— Essayer de toucher un large ensemble de criteres de génie logiciel lors de la comparai-
son entre I’approche personnalisée et I'approche d’origine pour chaque moteur.

On peut aussi comparer entre les approches personnalisées de chaque moteur, mais ¢a ne

servira pas a grand-chose vu que Iintervention du moteur dans les recherches plein texte

est minimale.
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Résumé

Depuis I’apparition du web sémantique, les gens se sont pressés a 'utiliser. Du coup, des
données RDF sont presque partout et en grand volume. En plus, les gens veulent aussi la
possibilité de chercher dans ces graphes de la méme fagon que de chercher dans un document
texte.

Notre objectif est d’appliquer une recherche plein texte dans une requéte SPARQL. On a
choisi Jena et Sesame vu qu’ils possedent déja un outil de recherche en texte intégral. On leur
a ajouté une fonctionnalité semblable puis on I’a comparé avec ’outil existant. Les résultats
ctaient trés satisfaisants car la nouvelle approche dans ces moteurs a démontré une rapidité
dans la pluparts des cas, en plus d’autres critéres qui sont importants pour les utilisateurs.
Cette approche ouvre une porte sur d’autres études comparatives plus larges couvrant plus de
plateformes que Jena et Sesame. Notre approche se déroule uniquement sur Lucene.

Pour cela, Ia seule condition qu’un moteur doit vérifier est le support du langage SPARQL.

Mots-clés : SPARQL, recherche plein-texte, RDF, Jena, Sesame, Lucene, fonction filtre.
Abstract

Since semantic web appearing, people seem be interested by this technology, by the fact, there
are much RDF sources scattered in the world. On top of that, people want the possibility to
search in these graphs like searching in a text document too. Our objective is to apply a
SPARQL-Based full-text request search. To do it, we have chosen Jena and Sesame which
contain already this feature, then add to them another to compare it with the first one. Results
have been very satisfactory, the fact that the new approach have demonstrated speed
compared with original full-text tool of the two engines, in addition to other important
qualities for Jena’s and Sesame’s users. This work open doors to other larger studies covering
others SPARQL-Based engines, because full-text search takes place especially on Lucene.
The only thing that triple stores engines must have to accept our approach is to support
SPARQL language.

Keywords : SPARQL, full-text search, RDF, Jena, Sesame, Lucene, filter function.
Uaile

oS paaay Ly (1S S 8 RDF bl & el dealadial o il Gty o VAl Gy gl 305 | gl e
S G gh Liia i (g il B Tl pgma ) e il e 5 5l L a5 ol ol ] i,
Oy e a0 Jadlly ) Shiay 35 Sesames Jena Ui el alall | SPARQL pMaiu¥U (el aill
B S jaall ada (8 el el 138 of LY |)Lsaeunz+;,fésuﬂ|uts,_umica@,mgw,)guui
Ll il il 134 S ) 0 it daga it A g AT jplaa ) Al ¥l ahee b de ju cadf
osle JalS J8 o35 Uings o ) Sesame s Jena o Yo s a0 Claie rnd STl i 5 g AT sty oLl

SPARQL dsy & jaall o 58 ya gl Lo 401 [ucene

Lucene, Jena, Sesame, s JalSll 4ol SPARQL, RDF, igha g jili - csalsl) Atfaty



