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RESUME. Dans cet article nous présentons SenPeer, un nouveau systéme Pair-a-Pair de gestion
de données distribuées permettant le partage décentralisé et flexible de données relatives a la mise
en valeur du fleuve sénégal. SenPeer est un systeme de type Super-Pair reposant sur une organi-
sation des pairs en domaines sémantiques et dans lequel les pairs peuvent publier des bases de
données relationnelles ou objets ou des documents XML. Chaque pair exporte ses données dans un
formalisme pivot commun qui a une structure de graphe enrichi sémantiguement avec des mots-clés
destinés a guider la découverte des correspondances entre les éléments des schémas. Ces corres-
pondances sont découvertes grace a un ensemble de mesures de similarités floues. De plus elles
permettent I'établissement d’'un réseau sémantique a coté de la topologie physique, pouvant servir de
support & un routage intelligent des requétes.

ABSTRACT. In this article we present SenPeer, a new Peer-to-Peer data management system allow-
ing data sharing among experts working on the development of the senegal river in a decentralized
and flexible fashion. SenPeer has a Super-peer network topology based on an organization of peers
in semantic domains and in which peers can contribute XML documents, relational or object data-
bases. Each peer exports its data in a common formalism which has a graph struture semantically
enriched with a set of keywords in order to guide mappings discovery. Mappings discovery relies on
a set of fuzzy similarity measures. Moreover they allow the establishment of a semantic topology that
is independent of the underlying network toplogy which is the basis for intelligent query routing.
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1. Introduction

La société de l'information demande un acceés complet ebefi@ I'information dis-
ponible, information qui est souvent hétérogene et diséeh Les solutions techniques
proposées dans un premier temps, le Web et les réseauxPair-ant permis de mettre
en place des moyens simples de partage de données tout mmitaetlcependant a la re-
cherche par mots-clés. D’autre part, I'intégration de d@set les Entrepbts de Données
ont été les deux principales approches proposées pourdadi@ation de données. Ce-
pendant ces deux technologies sont lourdes car imposaohéms central médiateur qui
en plus d’étre un frein a I'évolution de schéma, compliquesale partage de données.

Les systemes Pair-a-Pair classiques tels que Napsten2dhaza[18] se sont illus-
trés par une description des nceuds par clés et une loaatiskgs données par un routage
de ces mémes clés dans le réseau. Récemment, les systemadPRiaide gestion de
données communément appelés PD¥#8ef Data Management Systefh2] ont vu le
jour. lls combinent la technologie Pair-a-Pair et celle bases de données distribuées et
s’appuient sur une description sémantique des sourcesuees pour aider dans la for-
mulation et le routage des requétes a travers le réseau ussid'mtégration des résultats.
Cependant la plupart des PDMS ne permettent pas le partatpndées décrites par des
modéles de données différents[29][26][11][25][16]. Daestains cas, leur mise en place
est lourde car nécessitant un certain nombre de correspoesiaémantiques[9][3], ou
parfois méme faisant appel a I'intervention humaine[Z][26 qui n’est pas envisageable
dans un environnement distribué mettant en jeu un nombreriiat de pairs.

Dans cet article, nous présentons SenPeer, un systema-Pair-de partage de don-
nées utiles en matiére de gestion d’'aménagement et desatlori de la vallée du fleuve
Sénégal. SenPeer présente une architecture hybride d8uyee-Pair s’appuyant sur le
regroupement des pairs en domaines sémantiques. Chagqumupbé des données dé-
crites avec les modéles de données relationnel, objet ou ¥tlispose de son propre
langage d’interrogation. Dans le but d’'une médiation flexilchaque pair exporte une
couche de ses données dans un modele pivot qui a une strdetgraphe enrichi séman-
tiguement avec des mots-clés issus des schémas et destnédeala découverte des
correspondances sémantiques. Ces correspondancesigéeapermettent ainsi I'éta-
blissement d’'un réseau sémantique a coté du réseau physigtent, autorisant ainsi le
routage intelligent des requétes et leur réécriture surtiBa schémas.

Le reste de l'article est organisé comme suit. Dans la padiante nous posons le
probléme en lillustrant sur un exemple lié a la mise en valdel la vallée du fleuve
Sénégal. La partie 3 présente I'architecture du system@&anlLa partie 4 décrit les
processus de médiation de données avec les différentesanamisimilarités et les al-
gorithmes liés. Dans la partie 5 nous passons en revue @seiiavaux connexes et nous
terminons finalement par une conclusion et quelques direxfour des travaux futurs.
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2. Le probléme de la médiation de données du fleuve sénégal

Le fleuve sénégal délimite une frontiére naturelle entre &i,Ma Mauritanie et le
Sénégal. Toute la région du fleuve constitue une zone agrid@levage et de péche par-
tagée par ces trois pays frontaliers. La mise en valeur dall&evdu fleuve fait intervenir
depuis des années des experts de divers organismes (OM\{ari€ation pour la Mise
en valeur de la Vallée du Fleuve Sénégal, ISRA - Institut §alaés de Recherche Agro-
nomique, SAED - Société d’Aménagement et d'Exploitatios tigres du Delta, OMS -
Organisation Mondiale de la Santé, etc.) de différents dioesade compétence (hydrau-
lique, activités agricoles, recherche agronomique, sattd) mais aussi localisés dans
ces différents pays. Tous ces experts meénent des travawbqutissent généralement a
la production et a I'exploitation de gros volumes de donnéasgestion et I'exploita-
tion des données sont loin d’'étre satisfaisantes a causeiddistribution, hétérogénéité,
volume et appartenance[6]. En effet le systéme actuel dagmde données est basé
sur un serveur central, localisé & Dakar, coordonnantddagesources de données de la
sous-région et dont la défaillance entraine I'effondrendentout le réseau de partage de
données. De plus il ne permet que I'échange de bases de daetet@nnelles.

La politique de mise en valeur passe par une exploitatianmaglle des données
existantes. Il est donc capital de fournir aux productetioasommateurs de données
de puissants moyens d’intégration de gestion, de diffustate recherche des données
existantes. Cela va ainsi permettre aux décideurs de &remdximum d’informations
pertinentes a partir de ces données. Nous pensons qu’ueef@ime logicielle de type
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Figure 1. Partage de données du fleuve en présence de plusieurs modele de données.
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PDMS semble bien adaptée a ce scénario. Dans un réseau algep@detdonnées comme
celui de la figure 1 chaque expert ou pair devra pouvoir, defagitonome :

— fournir des données de nature diverse en vue de les pasageles autres experts
quelque soit son pays ou son domaine de compétence et lashdies existantes;;

— effectuer la recherche de données pertinentes sur cebpogees par les autres
experts. Il peut choisir d’étendre ses données avec lesfiesdonnées trouvées.

Les données relatives a un domaine étant réparties entiéeedifs acteurs, il y a un
besoin de répondre a des requétes complexes du type :

— (R1)Quel est le taux de bilharziose quand le débit des eaux est@e8/s ?

— (R2) Quel est le rendement des cultures sous pluie quand la teiypémoyenne
saisonniére est de 30° ?

— (R3)Quelles sont les caractéristiques des sols sur lesquetésteé le riz ?

Ces requétes nécessitent une médiation sémantique temaptiecdes liens complexes
pouvant exister entre les différentes données des expartexemple, le traitement de la
requéte (R1) va impliquer les spécialistes des maladiesdues humaines et ceux de
I'hydrauliqgue mais aussi tenir en compte le fait que les @@srd’'un méme domaine ont
été mises en place par différents acteurs. Le probléme astadtit plus difficile que ces
derniers sont autorisés a fournir des données basées suodétes de données différents
(relationnel, objet ou XML). Dans ce cas, une requéte surD®8 sera posée sur le
schéma d’un pair spécifique avec son propre langage d'agation SQL, OQL, XQuery.

Dans ce contexte, il faut relever les défis suivants :

— Médiation de données: La maintenance d'un schéma global qui est un frein a
I'extensibilité du réseau vu sa dynamicité. Les sourcestétatérogénes aussi, il faut
trouver un moyen pour réconcilier les différentes représ@mns de fagcon dynamique.

— Réécriture des requétes Les langages d'interrogation n’étant pas les mémes, |l
faut trouver un mécanisme permettant, étant donné uneteeturénulée avec un langage
donné sur le schéma d’un pair, de reformuler cette dernigrlesschéma d’autres pairs
avec le langage d’interrogation de ces pairs.

— Passage a I'échelle Le nombre important de pairs affecte le temps de traitement
des requétes et I'accessibilité des sources. Il faut tnodass ce cas des algorithmes de
routage efficaces qui tiendront compte de la diversité dedfes de données.

— Dynamicité du systeme: Aussi bien la topologie du réseau que les données et
schémas des pairs peuvent changer subitement. La topoluayigeante a des incidences
sur le routage des requétes. La mise a jour subite des doetrsemas affecte le routage
des requétes, mais aussi la médiation entre schémas.

Dans cette partie nous avons introduit un exemple nécessite plateforme logi-
cielle de type PDMS. Nous avons aussi énuméré les défis &releVhétérogénéité des
sources et leur volatilité.
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3. Architecture du systeme SenPeer

3.1. Notre contexte

Nous nous placons dans le cadre des applications de pamrtadentées pour les-
quelles ces dernieres peuvent étre organisées par theéwesaggune taxonomie. Chaque
pair est libre d’exporter des données de son choix a conditicelles soient décrites par
un schéma. Les thémes ne sont pas forcément disjoints efrthacespond a un domaine
particulier. Pour le cas du fleuve sénégal, les domainedifiggsnet intéressants pour la
mise en valeur de la vallée peuvent étre représentés ea garts la figure 2. Par exemple,
les themesiydrologieet maladies hydriquesont non disjoints car les maladies hydriques
sont liées au débit et au niveau de I'eau notamment dansV@ses des barrages. Donc
les experts de ces deux domaines doivent disposer des ddigesea I'eau.

Fleuve sénégal

Activités hydro-agricoles Maladies hydriques Météorologie Hydrologie
Elevage Péche  Agriculture Maladie hydriques Maladie hydriques  Eaux de surface Eaux souterraines
humaines animales
Cultures irriguées Cultures sous pluie

Figure 2. Partie de la taxonomie organisant les données de la vallée du fleuve sénégal.

3.2. Topologie du systéme SenPeer

Le systéme proposé repose sur une architecture de type-Bapefappuyant sur un
regroupement des pairs en domaines sémantiques (FiguCet8.architecture combine
I'approche centralisée et celle non structurée prenast s avantages de la recherche
centralisée et de I'autonomie, de la répartition des clsaegele la robustesse pour une
recherche distribuée. L' architecture Super-Pair perragirdfiter de I'nétérogénéité des
pairs en assignant plus de responsabilités aux pairs epdblles assumer. Par conseé-
guent, certains pairs, appelés super-pairs, qui ont ungiode calcul additionnel et une
plus grande bande passante effectuent des taches adativésir lls sont chargés de la
gestion d’'un ensemble de pairs, permettant entre autrendiawitr les efforts de compi-
lation de requétes mais aussi d’empécher la diffusion drgtes dans le réseau.
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Dans chaque domaine se trouve un super-pair auquel estiétia réseau sémantique
expliquant les données du domaine. Ce réseau sémantigparestent conceptuel, les
données nécessaires pour répondre aux requétes étamgestaiens les pairs du domaine.
Les pairs d'un méme domaine sont directement rattachés @ar-pair correspondant,
mais peuvent décrire leurs données avec des vocabulaff@®dts. Dés lors, il s’avéere
nécessaire d’établir une médiation sémantique entre lesgian domaine et leur super-
pair, mais aussi entre les super-pairs puisque les domaéngsnt pas disjoints.

THEME 1

THEME 3

THEME 2

Figure 3. Réseau Super-pair sémantique organisé par themes.

3.3. Architecture d’'un pair

Chaque pair dispose essentiellement des composantestsgiyagure 4) :

Source de donnéesChaque pair dispose d'un systeme pemettant de gérer segaton
qui peuvent étre : bases de données objet ou relationneldmocument XML et
d’'un langage d’interrogation (OQL, SQL ou XQuery) en rafiawec son modele
de données lui autorisant a fonctionner seul indépendartaiesrautres pairs.

Interface graphique utilisateur : Linterface utilisateur permet & un pair d'importer
des données, mais aussi de formuler plus facilement degtesjlocales sur ses
données ou globales dans I'ensemble du réseau.

Réseau sémantique localLes données publiées par le pair sont abstraites sous forme
d’un réseau sémantique{raph) avec une annotation des nceuds par un ensemble
de mots-clés issus des schémas et ajoutés par les conseitecs derniers. Ce
modele interne a pour but de venir a bout de I'hétérogéngittagique des pairs
pour faciliter la découverte des correspondances sémastientre domaines.
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Figure 4. Architecture d’'un pair

Adaptateur : Il a en charge I'expression du schéma du pair en modéle@teais aussi
la conversion des graphes des requétes arrivant vers lempéngage de requéte
conforme avec le modéle de données du pair.

Gestionnaire de communication: La communication entre les pairs du systeme est
assurée par le proj@pen SourcdXTA de Sun[17]. JXTA définit un réseau gé-
nérique permettant de construire une variété de réseawafPair tout en étant
indépendant de la plateforme, des langages de programm{@tiou Java) des sys-
temes (Microsoft Windows, Unix), des définitions de sersi@MI, WSDL) et des
protocoles réseaux (TCP/IP ou Bluetooth).

3.4. Architecture d’'un super-pair

Chaque super-pair contient les composantes suivantes(fju

Réseau sémantique du domaineC’est un graphe ( appelézraph ) reflétant la struc-
turation des données du domaine dont le super-pair a lameapiité.

Gestionnaire de correspondancesll est chargé de prendre les modeéles internes des
pairs du domaine et ceux des autres super-pairs afin de gdegmmatrices de
correspondance établissant les liens sémantiques es&Elments de ces réseaux
sémantiques et celui du super-pair.

Matrices de correspondance Elles stockent les correspondances trouvées par le ges-
tionnaire de correspondances et sont maintenues par derd&lies sont de deux

ARIMA
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Figure 5. Architecture d’'un super-pair

types : Super-pair/Super-pair (SP/SP) contenant lessymorelances entres les Super-
pairs responsables de deux domaines donnés et Superpdi®iP/P) contenantles
correspondances entre un super-pair et les pairs de sorirdoma

Module de récriture et de routage de requétes Cette composante est chargée de
réecrire les requétes et de les router vers les pairs et-papsrconcernés en accord
avec les matrices de correspondance. Etant donné une eegui®aint au super-
pair, il génére les sous-requétes sous forme de graphe goukdaptateurs des
pairs, puis la fait suivre aux super-pairs liés.

Module de propagation de requéte Il permet de propager les requétes recues par le
super-pair aux super-pairs voisins en s’appuyant sur la thbvoisinage physique.

Module de communication: Comme pour le pair, la communication est assurée par
JXTA de Sun[17].

4. Médiation sémantique de données dans SenPeer

4.1. Niveaux de médiation

La médiation a pour but principal de faciliter le partage derttes entre pairs. Elle
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passe par I'établissement d’'un ensemble de corresporslaéo®ntiques entre les sché-
mas des données, correspondances qui seront ensuitéastipsur la réécriture des re-
guétes. Nous distinguons deux niveaux de médiation dariRegen

— médiation entre les pairs d'un domaine car les schémas slelamiers ont été
congus par des experts différents;

— médiation entre super-pairs, puique les domaines ne asgrdigjoints.

Par ailleurs, la diversité des données publiées en termmesdeéles de données consti-
tue une difficulté supplémentaire pour la génération deespondances. En effet aucun
des modeles de données considérés n'est assez expresgiépa@senter les autres. De
la méme fagon que P. Berstein[4], nous pensons qu’une E@ad®N pivot interne in-
dépendante des modéles des sources de données des padessaite pour faciliter la
découverte des correspondances sémantiques. Les schésnsmudces sont représentés
dans un formalisme interne sous forme de réseau sémantigusogs appelonsraph
(semantic Graphtout en préservant les relations structurelles entrebgst®spécifiques
dans les langages des schémas. De plus cette structureielsisesemantiquement grace
a un ensemble de mots-clés ajoutées a la conception desashéamreprésentation du
schéma de la source et'raph se fait grace a un adaptateur lié a son modeéle de données.

| Super-Pair A

Matrice de Correspondance SP/SP

Y

Gesti ire de corr

Correspondances SP/SP Modeles des domaine LJ et K
Correspondances SP/P

A

Matrice de Correspondance SP/P

N | |

Mod‘clcandimmc A
Modeéles internes § 1\{ 1\< b

Schemas Conceptel s g g

I
[ — [ S—

-
>

Figure 6. Une architecture de médiation a deux niveaux.
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4.2. Correspondances sémantiques intra-domaine

Un pair sollicitant le partage de données envoie une mégaéte) (), décrivant son
domaine par un ensemble de mots-clés, au réseau de supedquas le but de trouver le
super-pair responsable de son domaine. Lors de la connettia pair a un super-pair
les informations concernanid’ du pair, sa bande bassande, son adresse IP, etc. sont en-
registrées dans une table localisée au niveau du supeetpantenant les informations
sur les pairs du domaine. Ensuite le pair est indexé par lerqugir en établissant des
correspondances sémantiques (déduites grace a des mésisiesilarité) entre le mo-
déle interne du pair et le modéle du super-pair exprimé lasiasous forme de réseau
sémantique. Les correspondances trouvées sont ajoutéesige matrice de correspon-
dance SP/P indiquant les liens existant entre le supeephes pairs déja indexés. Cette
matrice de correspondance, stockée au niveau du supeegaitilisée plus tard pour la
réécriture des requétes concernant le domaine. Quand uquitie le réseau, toutes les
références le concernant dans la matrice de correspongantsupprimées.

Cette approche de génération de correspondances sénesraifflexible et automatique
car ne nécessitant pas l'intervention humaine. De plusesiieyuidée par des mots-clés
qui constituent un enrichissement sémantique des schémas.

4.3. Correspondances sémantiques inter-domaines

A l'arrivée d’un nouveau super-pair, ce dernier envoie ause méta-requéte décri-
vant ses centres d'intéret au réseau de super-pairs dans de lbrouver les super-pairs
dont les domaines recoupent le sien. De la méme facon lesspamdances entre super-
pairs sont stockées dans une matrice de correspondance@ug8uper-pair (SP/SP).
Chaque super-pair abrite un tel type de matrice. A la comredtun super-pair, ce der-
nier envoie a ses voisins son modeéle interne qui est en guislote son expertise. Ces
derniers peuvent alors calculer I'affinité entre leurs dimset celui du super-pair initial.
En fonction de leurs affinités, ils peuvent accepter lesasspondances trouvées en les sto-
ckant dans leurs matrices de correspondance et propagejdéte a leurs voisins. En cas
d’acceptation du partage, ils envoient les correspondainoavées au super-pair initial
qui les ajoute a son tour dans sa matrice de corresponddusten ksuit I'établissement
d’'un réseau super-pair sémantique a coté du réseau phyldué a partir de la matrice
de correspondance et qui va étre utile pour le routage degtesihors du domaine.

Nous présentons dans la partie suivante le modéle pivehmtgui traite de I'hétéro-
généité des modeéles de données.
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4.4, Structure du modeéle interne

Le modeéle interne est un formalisme permettant de suppartkiversité des modéles
de données et de faciliter le processus de découverte desporrdances sémantiques.

SoitS = {s1,...,s,}le schémad’un pair dontles élemegntpeuvent étre des tables,
des colonnes, des éléments ou des attributs XML. Le résesardigue correspondant est
un graphe orienté étiqueté et acycligderaph =< G(N, E), S, SR, 1,6 > avec :

N = {n4,...,n,} ensemble des nceuds correspondants aux éléments figurareslan
schémas. Formellement I'étiquette d’'un noayd: N est définie par la fonctiop
qui fait correspondre a; un élémeng; € S :

w: N — S
ng —  si=p(ng)
E = {e1,...,er} ensemble d’arcs. L'étiquette d'un a#gc = (n1,n2) € E est donnée

par la fonctiorny qui fait correspondre; a une chaine; appartenant a un ensemble
SR de relation sémantiques comme suit :
: ECNxN — SR
€; — ;= 6(61')
Les relations sémantiques dans I'ensenthiesont définies dans le Tableau 1.

Relation Description
1sA(n1,no) ny est une spécialisatiomn,.
partO f(ni,na) no agregen, . Elle permet de regrouper des élements. Par
exemple une clé concaténée agrege les colonnes d’une table.
contains(ny, na) ny est un conteneur pour. Par exemple une base de données contient
des tables qui contiennent elles mémes des colonnes.
typeO f(n1,n2) ny est de typens.

associates(ny, ns) ny est associé a,, mais rien n’est dit sur la sémantique de
cette relation. Par exemple une table est associée a ume autr
dataType(nq,n2) ny a pour type de données.

sourceType(ny,ng) | nq1 a pour modele de données.

hasId(nq,n2) ny a pour identificateuns.

references(ny,ne) | np fait référence a,. Par exemple une colonne clé étrangeére
fait référence a une colonne clé primaire.

Tableau 1. Description des relations sémantiques entre deux nceuds d’un sGraph.

De plus, a chaque noeud est associé un ensemble de mots-elgs(n;) (essen-
tiellement des synonymes issus des schémas et ajoutésupmictencepteurs) et desti-
nés a guider le processus de découverte des correspondantagtiques. Ces mots-clés
permettent donc de fournir plus d’information linguistagsur I'élément correspondant.
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Certains nceuds comme les nceuds représentant des typeposedigpas de mots-clés
associés puisque leur similarité est plus facile a cal@ilest prédéfinie. Notons aussi que
le nom du noeud fait partie de 'ensemble de ses synonymesvEnant sur I'exemple de

la vallée du fleuve sénégal, la figure 7 constitue une partie diodéle interne exprimé
dans le formalismeGraph et représentant une source de données sur les types desultur
pratiquées sur les sols de la vallée. Par souci de lisilnittés avons volontairement omis
les mots-clés associés a certains nceuds.

{ Sol, Terre, parcelle}

contains

contains

contains

{nom, y {humidité,
appelation, 7 moiteur}
denomination { salinité, tauxSel,

salure} dataType

typeOf

Figure 7. sGraph partiel sur les cultures pratiquées sur les sols du bassin du fleuve.

La structure d’'ursGraph quelconque peut étre décrite formellement, dans un forma-
lisme orienté objet avec la syntaxe BNF (figure 8).
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< SNode >::= class{
name : <word>
synonym : {}|{ <syn-set3}
typeO f : <typeNode>
sourceType : <sourceTypeNode>
dataType : <dataTypeNode>
isA 1 <isA>
contains : <contains>
partO f : <partOf>
associates : <associates>
hasId : <hasld>
references : <references>}
<syn-set>: := <word> | <word>,<synset>
<isA>::={}|{ < SNode >}
<typeNode>: :={} | T'able | Column | Element | Attribute | Class | PK | FK |ID |IDREF
<dataTypeNode> :={} | Integer | Float | String
<sourceTypeNode>:={} | RelationalDB |ObjectDB | X M LDocument
<contains>: :={} | { < SNode >}
<partOf> : :={} | { < SNode >}
<associates> :={} | { < SNode >}
<hasld>::={} | { < SNode >}
<references> :={} | { < SNode >}

Figure 8. Définition de la classe représentant un nceud du modele interne sGraph.

La partie suivante introduit les mesures de similarité mtamt d’établir les corres-
pondances entre les éléments de deux modéles représestds trmalismeGraph.

4.5. Mesures de similarités entre nceuds de modeles quelcong ues

4.5.1. Similarité globale

Nous utilisons un processus de découverte de correspoesldasé sur le modeéle
pivot. La génération des correspondances entre élémesse par la définition d’'une
mesure de similarité entre ces derniers. Cette mesure darsiénest composite et dépend
de I'affinité linguistique et structurelle des éléments fant dans les schémas[28][8][5].
La similarité entre deux noeuds appartenant a déipuph différents est fonction de :

— leurs descriptions sémantiques avec des mots-clés atigaypes ;
— leurs relations sémantiques avec les autres concepsin@ge).
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La fonction de similaritéSim(ni,n2) de deux nceuds; et n, appartenant a deux
sGraph SG, et SG4 est une somme pondérée des similarités linguistiqyes , n2) et
de voisinages, (n1, n2) de ces deux nceuds, soit :

Sim(ni,ne) = A.S;(n1,n2) + Ap.Sy(ng,na) avee A, A, >0et N+, =1 (1)

Les coefficients\; et \, sont les poids associés respectivement aux synonymes et aux
relations de voisinage des concepts.

4.5.2. Similarité linguistique

La similarité linguistiques;(n1, no) de deux éléments; etn, permet d’évaluer I'af-
finité linguistique entre les deux ensembles de synonynedeiex éléments. Elle consti-
tue une somme pondérée de la similarité des deux ensembfgmadeymesS,(n, n2)
et de leur similarité de typ#&;(n1, na) :

Si(n1,n2) = ws.Ss(n1,n2) + w.St(n1,n2) avee ws,wr > 0etws+wr =1 (2)

Nous considérons que les similarités de types sont déjauesnet définies dans une
table et qu’elles sont comprises dans l'intervaliel].

La similarité globale entre les deux ensembles de synongeésnd de la comparai-
son lexicale entre les différents mots de ces deux ensentlaesmilarité lexicale entre
deux mot etq est basée sur la mesure de similafif¥ lexicale proposée par [22], elle
méme basée sur la distaneéde Levenstein[19].

SM(]L q) _ max(O, mln(|p|7 |Q|) B 6d(p7 q)) e [0’ 1] (3)
min(|pl, |q|)

Cette fonction calcule la similarité des chalpest ¢ en tenant compte du nombre d’ac-

tions atomiques (ajout, suppression de caractére) néaspaur transformer 'une des

chaines de caractéres en |'autre chaine. Elle est fonatioaygbort entre le nombre de ces

opérations d’édition et de la longueur de la plus courte éex dhainep etq a comparer.

Prenons par exemple les deux entrées lexical&s.reirrigue etculture_irriguee.
Puisqueed(cultureirrigue, culture_irriguee) = 1 on a alors

SM (cultureirrigue, culture_irriguee) = 3
La similarité S;(n1,n2) entre les ensembles de synomymes est basée sur la mesure

proposée par Tversky[30]. Pour comparer deux ensembl&EsbatsA et B, Tversky se
base sur les intuitions suivantes :

— La similarité entred et B dépend de ce qu'ils ont en commun. Plus ils ont de choses
en commun, plus leur similarité sera élevée.

— La similarité entred et B dépend de leurs différences. Plus ils ont de différences
plus leur similarité sera faible.
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La mesure de Tvsersky est donnée par la formule ci-dessosdalguelled N B re-
présente l'intersection des ensemblest B et A\ B leur différence|A| le cardinal ded
eta une valeur indiquant 'importance des caractéristiqu@srnanes et non communes.

S(ab) = |AN B
Y T TANB|+ oA\ B[+ (1 — )|B\ 4]

avec 0< a<1 4)

Cette mesure est pratique, mais telle qu’elle, elle n’esttpat a fait adaptée a notre
cas puisqgu’elle ne prend en compte qu'un appariement exactadmes. Par exemple
les termes”ulture_irrigue et Culturelrrigue sont considérés comme différents alors
gu’ils sont, a notre avis, équivalents a une transformapi@s. Nous nous proposons
de I'étendre en faisant un appariement flou des termes pgédans les ensembles de
synonymes, plutdt qu’un appariement exact de ces termesi,Adtant donnél et B
deux ensembles d’entrées lexicales, nous définissonerbittion floued Ny B et la
différence floued — ; B de ces deux ensembles comme suit :

AnyB={ac€ A/IglagS]V[(a, b) > €qcc}
€
(5)
A—yB={ac A/rgla];(SM(a,b) < €ace}
€

€qce €St le seuil au dessus duquel la similarité calculée esidénd® comme acceptable.
La similaritéS(n1, n2) entre deux ensembles de synonympes(n; ) etsyn(nsy) de deux
nceudsi; etns s’exprime alors comme suit :

Ss(ni,n2) = [syn(ni) Ny syn(na)]
; Isyn(n1) Ny syn(n2)| + a|syn(ni) — syn(n2)| + (1 — a)|syn(na) —f SynEg)l)l

4.5.3. Similarité de voisinage sémantique

La similarité globale de deux nceuds dépend aussi de leuexterd’apparition dans
les deuxsGraph, donc de leur voisinage sémantique. Elle se base sur fiotuselon
laquelle des nceudsmilairesson liés a des nceudanilaires

Soit SG =< G(N, E),S,SR, 1, > unsGraph etn, € SG, le voisinage séman-
tiqueV (n,) den; est constitué de 'ensemble des noeuds ayant un lien sémeudiigct
avecnsy, soit :V(n1) = {na € InternalNode(SG)/3r € SR Ar(n1,nz2)}.

InternalNode(SG) est constitué de I'ensemble des nceudss@aph SG sauf les
noeuds représentant des types.

La similarité de voisinage sémantique compare les nceudsldarvoisinages en se
basant sur leur similarité linguistique. Cette similagtincerne les nceuds internes des
graphes. Elle dépend de la taille et de I'intersection floeiéedrs voisinages. En faisant
un appariement flou des voisinages, nous obtenons la siiaivante :

_ {x € V(n1)/3y € V(n2) A Sim(x,y) > €qee}]

Sy(n1,m2) [V (n1) UV (na)]

(7)
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Notons que la similarité de voisinage n’est calculée quéetes nceuds internes des
sGraph car celle entre les nceuds externes (qui sont les nceudserfanésles types)
est déja prédéfinie dans une table.

4.5.4. Génération des matrices de correspondance

A chaque domaine sont associés deux types de matrices @spondance localisées
au niveau du super-pair.

— matrice de correspondan8aper-pair/Pair (SP/P): Pour chaque pair du domaine
le super-pair maintient une matrice de correspondance dgpeecontenant les corres-
pondances entre le vocabulaire du pair et celui du domaine.

— matrice de correspondan8eper-pair/Super-pair (SP/SP): Pour chaque Super-
pair dans son voisinage sémantique le Super-pair dispasee dhatrice indiquant les
correspondances entre domaines.

Les correspondances entre les modeéles internes des gainsadéle d’un super-pair sont
déduites en évaluant les mesures de similarité entre leeeéls de ces modéles internes
et ceux du modele interne du super-pair. La matrice de quorelance SP/P pour un
super-pair donné contient en colonne les nceuds’duph du domaine et en ligne ceux
dessGraph des pairs.

Tlll =
nlg =
Nl =

Tableau 2. Matrice de correspondance Super-pair/pair

Un élémeniV/ atSPP(ny, n;) de cette matrice indique la fagon dont les noeuds corres-
pondants sont liés. Nos travaux actuels s’orientent versderespondances sémantiques
exactes et directes (équivalerfe Dans ce cas, une correspondance sémantique est un
triplet < ng4, n;, => avecn, etn; des éléments respectifs des deaph concernés.
Dans le cas ou il n'y a pas de correspondance la relation epteen; est évaluée aull.

L'algorithme ci dessous décrit le principe de constructitenla matrice de corres-
pondance SP/P. Pour chaque couple de nceuds(degh, les mesures de similarités
sont évaluées et la correspondance initialisée par défaut/g1-8). Ensuite (9-16) pour
chaque nceuds, du sGraph sG\SP du super-pair, on cherche 'élémetitnax qui lui
est le plus similaire dans k=raph local sG P. Si cette similarité est supérieure au seulil
admise, .., alors on a trouvé une équivalencg = nimazx.
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Algorithme 1 Génération de la Matrice de correspondance Super-pair /pai
Entree : sGSP etsGP sGraph du super-pair et du pair.
Sortie : MatS PP : Matrice de correspondance des detk-aph.
1: Pourtout ny € NoeudInterne(sGSP) Faire
2. Pourtout n; € NoeudInterne(sGP) Faire
3 T — ws X sims(ng,ni) + we X sime(ng, ny)
4: Y — simy(ng,ng)
5: sim(ng,n) «—axz+ (1 —a)xy
6
7
8
9

add(MatSPP,ng,n;, null)
Fin Pour
. Fin Pour
: Pour tout n; € NoeudInterne(sGP) Faire

10: ngmax <— ar max sim(n;,n
g gn9€SGSP (1, )

11:  Sisim(n;, ngmaz) > €qcc AlOrs

12: add(MatSPP,ngmax,ng,2)
13:  Fin Si
14: Fin Pour

Algorithme 2 Génération de la Matrice de correspondance Super-PaarSair
Entrée : sGSP1 etsGSP2 sGraph respectif deSP1 et deSP2.
Sortie : MatSPSP : Matrice de correspondance des de@raph
Pour tout n;, € NoeudInterne(sGSP1) Faire
2. Pourtout n} € NoeudInterne(sGSP2) Faire
T — ws X sims(n;7n§) + wesimg X simt(n;, ng)

4: y — simu(ny,ny)
sim(ng,ng) — axz+(1—a)xy
6: add(MatSPP,n,,n’ null)
Si sim(né,ni) > €q0c AlOrs
8: add(MatSPP,n},n2,=)
Fin Si
10:  Fin Pour
Fin Pour
5. lllustration

Dans cette partie nous illustrons le processus de déceudestcorrespondances sé-
mantiques, mais aussi comment ces derniéres sont utilieegeformuler une requéte
d’un pair vers un autre. Considérons le scénario de la figul@ng lequel le systeme de
partage de données du fleuve concerne les domAgrésultureetPédologieLa connais-
sance de chaque domaine est décrite pasGiruph dans lequel nous avons omis, pour
des raisons de lisibilité, les étiquettes des arcs et lesla@dernes représentant les types.
La connaissance du domaiAgriculture concerne les sols et les cultures pratiquées sur
ces sols tandis que celle du domalédologieconcerne les sols. De plus le domaine
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{nom, <nomTerre, taux_sel, infiltration>
appelation, } humidité

» <sol> > "
{humidité, moiteur}

moiteur} {nom,

{ Sol, Terre,

parcelle} {Sol, terre,

champ}

{ salinité, terre| infiltration| nomterre | taux_sel |- appelation, }
tauxSel, salure} sol )

, o— =~ _ {Taux_sel, salure,
nom, ~

4 — teneur_en_sel,
appelation, ) salinité ~ _en_sel}

humid =

@ {nom, culture

appelation, }

{ culture,

plantation}

T \ Matrice de correspondance SP/SP(Agriculture/Pédologie)
<nom_sol, taux_sel, humidité> sol | nomSol | humid | salinité | culture | nom | nom_sol
<sol, culture> . nom sol =~
<nome= "riz"s <nomS, taux_sel, hygrometrie> ~
T <terre,culture> nom ~
<nomc= "riz"> humidité =
@. {nom, m taux_sel =
N appelation, } ) {noml, o] culture ~
{nom, culturd {nom, nomC = —
appelation, } Snomination, } terre ~
@ ASRA> nomterre i~
{ salinité, fnom, taux_sel S
salure} appelation, } hygrometrie =
I culture ~
{humidité, { salinitd c B
infiltration} = nom =
o nom$S =
@ fnom, ‘ {humidité, ; . .
appelation, } hygrométrie}  Matrice de correspondance SP/P(Agriculture/SAED et Agriculture/ISRA)

Figure 9. Médiation de données des domaines Agriculture et Pédologie. ISRA(Institut Sé-
négalais de Recherche Agronomique), SAED (Société d’Aménagement et d’Exploitation
du Delta).

Agriculture contient deux pairs, SAED (Société d’Aménagement et d’'&ixation des
terres du Delta) et ISRA (Institut Sénégalais de Recheragre#omique) publiant aussi
leurs données sous forme &l@raph. Nous n'avons pas matérialisé les pairs du domaine
Pédologiepar souci de simplicité. Les deux domaines ne sont pas disjpuisque aussi
bien les experts de I'agriculture que ceux de la pédologiripadent des données sur
les sols. Les correspondances entre ces domaines sonstalckgées dans la matrice de
correspondance SP/SP (Agriculture/Pédologie). Pauadlies pairs SAED et ISRA dé-
crivent des données sur les sols et les cultures mais avemdabulaires différents de
celui de leur domaine. Les correspondances déduites smkésts dans la matrice de
correspondance SP/P (Agriculture/SAED et AgriculturBAS.

Toutes ces correspondances sont déduites grace aux mesigiesilarité présentées
dans la partie précédente. Par exemple, pour établir lagmondance: taux_sel,
salinite, 2> de la matrice de correspondance SP/SP (Agriculture/Pgi@)|mous cal-
culons la similaritéSim (tauz_sel, salinite) entre les nceudsiuz_sel etsalinite (pour
A = Ay = ws = wy = 0.5) comme sulit :
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Sim(taux_sel, salinite) = 0.5x.S)(taux_sel, salinite)+0.5x S, (tauz_sel, salinite)
avecs)(taux_sel, salinite) = 0.5x Ss(tauz_sel, salinite)+0.5x Sy(tauz_sel, salinite).

En considérant queiux_sel etsalinite sont de méme type, la similarité de type est alors
maximale et vaut. En prenant par exempte = 0.5 dans I'’équation (6), la similarité de
synonymes s’exprime comme suit :

[{tauzsel,salure}| _ 2
{tauxsel,salure}|+0.5[{teneur_en_sel}|+0.5|{salinite}| — 3°

Ss(tauz_sel, salinite) = i
Par conséquertt; (taux_sel, salinite) = 0.5 x 2 +0.5 x 1 = 0.83

La similarité de voisinag&im,, (taux_sel, salinite) s’exprime ainsi :

_ H=zeV(taua_sel)/3yeV (salinite) ANSim(x,y) >€ace
- [V (tauz_sel)UV (salinite)|

Sy (tauz_sel, salinite)

On aV (salinite) = {sol}, V(taux_sel) = {terre}, syn(sol) = {sol, terre, parcelle}
etsyn(terre) = {sol, terre, champ}. On montre qué,(sol, terre) = 0.5 etSy(sol, terre) =
1. On trouve alors S;(sol,terre) = 0.5 x 0.5+ 0.5 x 1 = 0.75 > €4 = 0.6.

Par substitutior,, = 1. La similarité globale vaut alorsSim(taux_sel, salinite) =

0.5 x0.83+0.5x0.5=0.67.

Supposons maintenant que le pair SAED exprime la requétarsei:

Quels sont le nom, le taux de salinité et 'humidité des sotslesquels le riz est
cultivé ?

Le pair SAED ne connaissant que son schéma, la requéte eshégsur son propre
schéma avec son propre vocabulaire :

(R1)

< nom_sol, taux_sel, humidite >
< sol, culture >

< nomec = "riz” >

La requéte (R1) est ensuite envoyée au super-pair du dorAgimeulture. Dans un
premier temps elle est réécrite au sein du domaine. Aingirdsla matrice de corres-
pondance SP/P (Agriculture/SAED et Agriculture/ISRA)rémuéte est réécrite avec le
vocabulaire du pair ISRA comme suit :

(R2)

< nomS, taux_sel, hygrometrie >
< terre, culture >

< nome = "riz” >.

La requéte (R2) peut maintenant étre reformulée avec leagmng’interrogation du
pair ISRA et les résultats envoyés au super-paiiculture

D’autre part, la matrice de correspondance SP/SP (Agu@/Pédologie) permet de
réecrire la requéte (R1), avec le vocabulaire du domRéunlogie en une requéte (R3) :
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(R3)
< nomTerre, tauz_sel,in filtration >
< sol >

Celle-ci est évaluée dans le domaine et les résultats seniteenvoyés au Super-pair
Agriculturequi peut enfin composer les résultats et les envoyer au p&bS#yant initié
la requéte.

6. Travaux connexes

A ce jour plusieurs projets scientifiques ont permis la misepkace d'un certain
nombre de PDMS dont le but principal est le partage de sodeedennées hétérogenes et
distribuées a grande échelle. Ces systemes reposenipailitient sur les connaissances
figurant dans les schémas. Nous pouvons les subdiviserféretifes catégories selon les
deux critéres suivants :

— une ontologie est commune a tous les nceuds;;
— chaque nceud déclare sa propre ontologie;
— la connexion nécessite ou pas la mise en place de corrempoegisémantiques.

Sans correspondancésivec correspondances
Ontologie Bibster
commune Edutella
PeerDB Piazza
Plusieurs XPeer PEPSINT
ontologies Hyperion
SEWASIE

Tableau 3. Classification de quelques PDMS existant

Dans la suite nous présentons quelques PDMS suivant lesssrgnumérés ci-dessus.

Bibster[11] permet I'échange de données bibliographiques enteectleurs. Il est
basé sur deux ontologies permettant de structurer autpuestient les données des pairs,
se passant ainsi du probleme de découverte des correspasdars ontologies inter-
viennent dans le stockage des données, la reformulati@nretitage des requétes mais
aussi dans la présentation des résultats. La sélectioraitsggrtinents est basée sur des
description d’expertise des pairs, induisant la formatam réseau Pair-a-Pair séman-
tique indépendant de la topologie Pair-a-Pair existangs. lequétes sont formulées en
termes des deux ontologies et routées de facon intelliganfenction des descriptions
d’expertises connues par le pair actuel. Cependant Bibsteronstitue pas une archi-
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tecture flexible car fournissant une application spécifigaefonctionnant que pour le
domaine bibliographique. De ce fait donc avec le changedesiméta-données, la réuti-
lisabilité est compromise.

Edutella[25] fournit une infrastructure Pair-a-Pair supportastieéta-données RDF.

Il est basé sur le framework JXTA et permet I'échange de desid&in domaine commun

qui est ici le domaine éducatif. Le réseau Edutella est baisére topologie super-pair

qui est similaire a SenPeer et dans laquelle les pairs sgah@és en hyper-cube pour
router les requétes. Les requétes sont échangées dansnat tmmmun d’échange de
requétes appelé RDF-QEL. A noter que Edutella ne suppostdipectement les sources
de données XML , et donc les sources de données RDF doivergdirlisées dans un
format XML. Contrairement a SenPeer le modéle de donnéesesnun.

PeerDB26] permet le partage de données relationnelles distebgéns partage de
schéma. Il combine les propriétés des systéemes multi-agaet celles des systémes
Pair-a-Pair. Chaque pair fournit une base de donnéesamfetiie décrite grace a des
méta-données (mots-clés) similairement a SenPeer. @emyent a SenPeer il n'y a pas
de processus classique de découverte de correspondatieekesrschémas entre pairs.
La reformulation des requétes est faite par des agents guéoe mise en correspondance
des méta-données associées aux schémas. L'approche ReédeBte la faiblesse d’au-
toriser des correspondances entre mots-clés pouvantinbalé fausses reformulations
de requétes. L'utilisateur doit décider quelles requétgsum sens et quelles requétes
doivent étre exécutées. Notons aussi que la version aetielPeerDB ne supporte que
les données relationnelles

XPeer[29] est basé sur une architecture hybride, comme SenRzargftant le par-
tage de données XML concernant n'importe quel domainetdgration se fait sans
schéma global, ce qui réduit considérablement les tactaebrdhistration. Chaque pair
exporte la description des données a partager sous forme dibborescence qui est au-
tomatiquement inférée des données. Les pairs sont orgdagiguement en groupes sur
la base de critéres de similarité de schémas. Le schémauwen-pair est construit sans
activité d’'intégration, ce qui fait que I'assistance hungan’est pas nécessaire. Les re-
guétes sont écrites dans un sous ensemble de XQuery. CapEaplplicabilité de XPeer
concerne seulement les situations pour lesquelles la g¢éaewles correspondances peut
étre évitée ou étre faite en dehors du systéme Pair-a-Pair.

Piazzg12] permet aussi bien I'échange de données relationnedlds que RDF. I
est basé sur une architecture Pair-a-Pair pure. En présiendéférents schémas et de
différentes représentations, les pairs interéssés parditge de données définissent des
correspondances sémantiques entre eux, deux a deux oupetiteegroupes de pairs.
Chaque pair exprime ses requétes sur son propre schémadietes sont dans ce cas
évaluées globalement sur un réseau de pairs sémantiquiéserar les correspondances.
Piazza combine et généralise les formalismes LiAvcal-As-View) et GAV (Global-As-
View) proposés dans la médiation de schémas dans les systemégidition de données
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et les étend aux documents XML. Le langage d’expression degspondances pour
les données relationnelles est PPeé¢r Programming Languay&andis que celui utilisé
pour les documents XML est basé sur XQuery . La réécriturgelpsétes est basée sur
un pattern matchingentre les expressions XQuery et les correspondances s§uemet
elle est faite de maniéere centralisée. L'approche Piazeéaepite cependant des insuffi-
sances liées a la difficulté de décrire les correspondadedss construire mais aussi a la
maintenance de ces derniéres. A noter que la reformulaéemetjuétes est faite par un
nceud central.

Hyperion[2] propose une architecture pour un PDMS dans lequel laigatiin de
chaque pair est une base de données relationnelle et dares llegy a pas de schéma
global. L "échange d’informations entre pairs est posgipéee a la définition de tables de
correspondance comme dans SenPeer et d’expressions dspaordances qui stockent
les correspondances sémantiques entre éléments des satésraairs. Un gestionnaire
de requétes utilise les tables et les expressions de corméapces pour réécrire une re-
quéte exprimée sur le schéma d’un pair spécifique sur lesrehdes pairs liés. Cepen-
dant, les tables de correspondance, bien que plus faciteblér §u’un processus complet
de découverte de correspondances entre schémas, sonicjusgees manuellement par
des spécialistes du domaine ce qui peut étre colteux en t€opsairement a SenPeer,
seules les sources de données relationnelles sont sugppeéHyperion.

APPA (ATLAS Peer-to-Peer Architecture)[1] est un systeme RBafair de gestion
de données distribuées ayant une architecture indépendamype de réseau Pair-a-Pair
(non structuré, DHT, Super-pair, etc.). Cette architectepose sur des services organi-
sés par niveaux (service de réseau Pair-a-Pair, servicbase services avancés). Les
services avanceés permettent le partage de données sémeamtigt riches incluant la ges-
tion des schémas, la réplication, le traitement des reguéte. Les données partagées
sont au format XML et le langage d’interrogation est XQué&rg. plus chaque pair a la
possibilité de manipuler ses données XML localement a tsawe adaptateur si besoin.
Le partage de données sémantiquement riches se fait de décentralisé. APPA sup-
pose que les pairs désireux de partager leurs donnéesslantsur une description de
schéma commune (CSD). Le schéma d’un pair est exprimé commeue sur le CSD.
Les requétes sont exprimées en terme du schéma local et isghélma commun. De plus
APPA considére que les correspondances entre schémasaotemues jusqu’a ce que le
partage de données ne soit plus souhaité. Le systeme APPAestirs d'implémentation
avec le réseau générique JXTA.

PEPSINT[9] permet d’intégrer sémantiquement des sources de deitide et RDF
hétérogénes dans une environnement Pair-a-Pair. Le syst&trhasé sur une architecture
Pair-a-Pair hybride composé d’un super-pair unique et dhsemble de pairs. Le super-
pair en question contient une ontologie RDF globale (caitsten utilisant I'approche
GAV). Les pairs abritent les schémas locaux et les sourcel®deées locales. Cette on-
tologie sert non seulement de point de contrdle centralesusémble des pairs du réseau
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mais aussi de médiateur pour la réécriture des requétespdinra un autre. De fagon
analogue a SenPeer, chaque pair connecté au réseau est [radée super-pair grace a
un certain nombre de correspondances sémantiques statkeégsine table de corres-
pondance qui indique les équivalences entre éléments Hémss. Les correspondances
sont établies grace a un processus classique d'apparidmeohémas. Durant cette opé-
ration I'ontologie globale est étendue par intégration sld®mas locaux. Les requétes
sont reformulées par le super-pair en utilisant des cortippside correspondances du
pair initial vers le super-pair et du super-pair vers lesesupairs. Un défi majeur a rele-
ver pour PEPSINT est la tolérance aux fautes. En effet augitidation d’'un super-pair
central sollicité pour tout traitement de requétes le systé@e fonctionne plus en cas
d’indisponibilité de ce dernier.

SEWASIE[3] se propose de permettre aussi bien I'échange de dontréésrées,
semi-structurées que non structurées. Chaque pair contiennformation spécifique a
propos des domaines concernés, mais seulement une coucbteleonnaissance doit
étre exportée vers les autres pairs a travers un langagikastipour représenter la struc-
ture de ces sources. La connaissance en question est répetadravers une ontologie.
La connection entre les pairs repose alors sur I'échangeétie données XML. Lintégra-
tion est possible grace a la création d’'une vue virtuellbgle des sources de données et
d’'un certain nombre de correspondances entre cette vug sblgces intégrées. Un ges-
tionnaire de requétes décompose la requéte en tenant cdegt®rrespondances entre
la vue virtuelle globale et les sources pouvant répondra@daéte, envoie les requétes,
collecte les résultats et les envoie au pair interrogateur.

7. Conclusion

Nous avons présenté dans cet article le systéeme SenPeetizarte partage décen-
tralisé de données entre plusieurs experts de différemsith@s de compétences publiant
des données environnementales liées a la mise en valeuwveida du fleuve Sénégal.
Les données publiées par les pairs sont basées sur I'un diEdenale données suivants :
relationnel, objet ou XML. Chaque pair dispose de sa pramerfiace d’acces et de son
propre langage d’interrogation.

Dans le but d’'un partage efficace de ces données, une seualescest exportée grace
a un réseau sémantique appelé-aph. Ce réseau sémantique constitue un modele pivot
interne qui a pour but de venir a bout de la diversité des nesd#d données et de faciliter
plus tard la génération des correspondances sémantigtrespairs. Un enrichissement
sémantique des modeéles internes grace a des mots-cléguitéra la conception des
schémas guide la découverte des correspondances sérsamfiqsont stockées dans des
matrices de correspondance.
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L'organisation en domaines sémantiques grace a la topptagier-pair permet le re-
groupement des pairs d’'un domaine d’'intérét commun. Ceonged’une part de dimu-
nier les taches quant a la découverte des correspondancastsues puiqu’elle est faite
entre groupes de pairs et non entre n'importe quel coupleite gu réseau pair-a-pair.
D’autre part, cette organisation permet de n’envoyer lgs&tes qu’aux pairs susceptibles
d’y répondre évitant ainsi la propagation aveugle des regugtous les pairs.

Nos travaux futurs vont consister a :

— trouver un format commun d’échanges de requétes en setlsasd® modele pivot
internesGraph

— mettre en place le processus d’interrogation et notammfaes¢lection des pairs
pertinents

— définir des algorithmes de décomposition, de réécritude ebutage de requétes
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