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Résumeé

Les applications orientées web sont devenues legemsode communication les plus
importants pour les entreprises commerciales déegosortes. Cependant, la plupart de ces
applications sont construites dans I'urgence. Bgourter les délais de développement, la phase
de conceptualisation est souvent sacrifiée et taimh@ntation associée est négligée. En outre, en
phase d’exploitation, ces applications sont moegfiéu fil des besoins. Elles subissent diverses
dégradations touchant aussi bien leur contenunmdtif que leur structure de navigation.

L’objectif de ce travail est de proposer un proussde rétro-ingénierie des applications
orientées Web a base d’'une approche d’indexatiorastique. Cette approche qui, elle méme,
est a la base d’'une ontologie de domaine avedidatiion de I'étiqueteur TreeTagger et le
dictionnaire sémantique WordNet. Le processus qugs rallons proposer, passe par quatre
phases : (i). Modélisation : Cette phase perma&tall un ensemble de concepts représentants
des informations non redondantes, extraites arpdet pages HTML ou des documents XML,
(ii). Attachement sémantique : Le résultat de lagghprécédente représente un élément candidat
pour cette phase courante ou on exploite 'ontelodg domaine pour la validation de ces
concepts par application de la distance sémantajuen utilisant I'étiqueteur TreeTagger et
WordNet. Un index initial est généré a la fin dée@hase, (iii)). Enrichissement : Le contenu de
I'index s’accroit par d’autres concepts de cettema®ntologie en utilisant 'une des mesures de
similarité sémantique entre les concepts de |'amfiel (Mesure de Wu et Palmer), (iv). Re-
conceptualisation : L’index final, résultat de laage précédente, sera transformé en dictionnaire
de données en gardant que les concepts importantseglondants et en les complétant par
d’autres informations telles que la définition dydge et la précision du format. Ainsi, une
nouvelle conception du systeme ou de I'applicagient commencer.

Mots clés : Ontologie de domaine, indexation sémantique, egiptin web, document web,

XML, HTML, rétro-ingénierie, distance sémantiquesenilarité sémantique.
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Absract

Web-oriented applications have become the most litapb means of communication for
business enterprises of all kinds. However, moshe§e applications are built in a hurry. To
shorten development time, conceptualization phaseoften sacrificed and associated
documentation is neglected. In addition, duringrapen, these applications are modified over
the needs. They undergo various degradations affelooth their information content navigation
structure.

The objective of this work is to propose a processeverse engineering web-oriented
applications based on semantic indexing approarhile8ly, this approach based on domain
ontology with the use of TreeTagger and semanttiaiary WordNet. The process we are
going to propose four phases: (i). Modeling: Thizage allows to have a set of concepts
representatives non-redundant information, extdaétem HTML pages or XML documents,
(ii). Attachment semantics: The result of the poergi phase is a candidate element for this
current phase where it exploits the domain ontoltmgyalidate these concepts by applying the
semantic distance and by using TreeTagger with WetdAn initial index is generated at the
end of this phase, (iii). Enrichment: The contesftthe index increases by other concepts of the
same ontology using one of semantic similarity meas between ontology concepts (Wu and
Palmer measure), (iv). Reconceptualization: Thalfindex, as a result of the previous phase,
will be transformed into data dictionary keeping important and no redundant concepts and
supplementing them with other information suchlesdefinition of typing and accuracy of the

format. So, a new system design or applicationbesgin.

Keywords: Domain ontology, semantic indexing, web appliaataeb document, XML,

HTML, reverse engineering, semantic distance, amebsitic similarity.
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» Contexte général

La maintenance des applications orientées web eoétdérée comme un sujet de recherche
fortement préconisé dans le domaine de l'ingénige® connaissances du web. Ce domaine qui
fusionne d’'autres domaines a savoir : La rechedtinéormations (Des connaissances) dans le
web, I'extraction, I'acquisition et la représentatide ces informations.

Les applications orientées web sont devenues legemsode communication les plus
importants pour les entreprises commerciales deegsosortes. Elles fournissent les principaux
moteurs qui améliorent non seulement I'image deqomarde I'entreprise, mais agissent
également en tant que ressources utiles pour augmén part de marché global d'une
compagnie.

La majorité du contenu du web actuellement prodsit concu pour étre lu par des étres
humains, et non pas pour étre manipulé symbolignemar des programmes informatiques
[Berners-Lee et al., 2001]. Certes les documentd, wgli sont considérés comme des
composants d’'une application web, tels que les paEML ou les documents XML sont
manipulés par un programme pour que la mise en g@igeorrecte, mais ce traitement se limite
a interpréter les balises de présentation HTML diprésentes dans le document. Ces balises
se limitent a décrire la maniére dont le documaeitt &re présenté. La signification du contenu
du document reste implicite et le document ne peatc pas étre manipulé sur la base de cette
signification. De maniére générale les ordinatenit aucune méthode systématique pour
traiter le contenu d’'un document web sur la baskdesémantique. La capacité a manipuler le
contenu des documents web sur la base de leur s§qoempermettrait a des programmes de
réaliser des taches qui doivent étre actuelleméalisees a la main et ouvre la voie a de
nouvelles possibilités d’automatisation et pard#éesa des processus de rétro-ingénierie et de

réingénierie.
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* Problématique

La plupart des applications orientées Web sonttogitess dans I'urgence. Pour écourter les
délais de développement, la phase de conceptuatissdt souvent sacrifiée et la documentation
associée est négligée. De plus, en phase d'expboitdes applications orientées Web sont
modifiees au fil des besoins. Elles subissent degrdégradations, touchant aussi bien leur
contenu informatif que leur structure de navigatiba nature hétérogene et dynamique des
composants constituant une application orientée ,Web manque des mécanismes de
programmation efficaces pour la production de ggdieations, le développement trés rapide de
ces applications par des procédés qui ne respguergouvent les démarches traditionnelles de
développement des systéemes d’information rendentn#ntenance et I'évolution de ces
applications une tache complexe et couteuse.

Dans la pratique, la plupart des schémas conceptiesl systemes d'information et bases de
données sont développés essentiellement a partierde Cependant, au cours de cette derniere
décennie, plusieurs approches ont vu le jour, ayamhme objectif la maintenance des
applications orientées Web a base de processusétde-imgénierie [Tramontana, 2005 ;
Vanderdonckt et al., 2001 ; Estiévenart et al.,320Gaeremynck et al., 2003 ; Di Lucca et al.,
2002 ; Bellettini et al., 2004].

D’autre part, plusieurs chercheurs [Gomez-PéreRagas-Amaya Ma, 1999 ; Furst, 2004 ;
Gandon, 2002] ont pu démontrer que le concept dlogie permet d’analyser le savoir dans un
domaine en modélisant les concepts pertinents ynmeiou plusieurs applications de ce domaine.
Récemment, plusieurs approches tentent d'utiliesr dntologies comme source sémantique
permettant la dérivation de schéma conceptuel [fateet al., 1998 ; Swartout et al., 1996 ;
Gibson et Conheeney, 1995].

Cependant, la plus part de ces approches suppbesestence d’information utile a cette
extraction. De plus, si I'ontologie de domaine iséie est assez large, le schéma conceptuel
dérivé peut inclure plusieurs concepts et relatisaperflus [Conesa et Oliveé, 2004 ; EI-
Ghalayini et al., 2006 ; Vasilecas et Bugaite, 3007

» Contributions

Pour répondre a cette problématique, nous proposongrocessus de rétro-ingénierie des
applications orientées Web a base d’'une approghdeXation sémantique. Cette approche qui,
elle méme, est a la base d’'une ontologie de domBblote processus propose, qui s’exécute en

parallele du déroulement de notre approche d’inii@xaémantique, passe par quatre phases :
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(). Modélisation : Cette phase permet d’extrdee informations utiles a partir des pages
HTML incluant les tableaux, les listes et les folames ou a partir de documents XML
(eXtensible Markup Language) en se basant sur aese$, (ii). Attachement sémantique : Les
informations, résultat de la phase précédentegseptent les éléments candidats pour cette
phase courante ou on exploite I'ontologie de domaomme source sémantique pour la
validation des concepts cachés dans des pages HHWterText Markup Language) ou dans
des documents XML par I'application de la distasémantique ou par I'utilisation de I'outil
WordNet. Un index initial est généré a la fin déde@hase, (iii)). Enrichissement : On accroit le
contenu de lindex par d’autres concepts de I'mdm de domaine en utilisant I'une des
mesures de similarité sémantique (Dans notre apprta&t mesure de Wu et Palmer) entre ces
concepts de l'ontologie. En outre, on peut enrignr plus l'index, d’'une part, par d’autres
termes résultats du TreeTagger en étiquetant guelmes fréquentsles deux documents web
et d'autre part par d’'autres termes résultats dediWet et qui sont sémantiquement liés aux
termes fréquents dans les deux documents web. Rig)conceptualisation : L'index final,
résultat de la phase précédente, sera transforngécéonnaire de données en gardant que les
concepts importants, non redondants et en les @&amplpar d’autres informations telles que la
définition du typage et la précision du format. gijrune nouvelle conception du systéme ou de
I'application peut commencer.

Autres principales contributions de cette thesé Esnsuivantes :

« Un premier état de 'art détaillé présentant Ié&dintes approches et techniques de calcul de
mesure de similarité et en particulier la simiar#émantique. Une classification avec une
synthese, nous a permis de se décider sur la meésWa et Palmer qui une mesure basée sur
les arcs et simple a manipuler (cf. section AJl.2.

* Un deuxiéme état de l'art survolant les difféeremeasherches effectuées dans le domaine de
I'indexation sémantique avec un tableau récapifutaus a permis de proposer une approche
en prenant en considération le contexte générabtte recherche (cf. section B.1.1.).

« Un troisieme état de I'art dévoilant le principdext spécifications de certains travaux réalisés
dans le domaine de la rétro-ingénierie et de lagéhierie avec un tableau récapitulatif, nous
a permis de présenter notre processus de rétroigrge basé sur I'approche d’indexation

sémantique (cf. section B.1.2.).

! Sont détectés en appliquant les formules de cdisifréquences d’un terme dans un document.
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* Organisation du manuscrit

Ce manuscrit est organisé en deux parties. La prenpartie (A) est composée de trois
chapitres, le premier présente des concepts swaplgigcations et les documents web avec des
exemples de documents tandis que le deuxieme dit dda présentation des notions les plus
importantes sur les ontologies et les mesuresmdeasite. Notre premiére contribution dans ce
deuxieme chapitre est un état de l'art sur lesrtiecikes de mesure de similarité. Le troisieme
chapitre est consacré pour une revue de littératlime part, sur l'indexation en général et
I'indexation sémantique en particulier, d’autretpaur la rétro-ingénierie et proprement la rétro-
ingénierie des applications web. La seconde péBliggrésente nos autres contributions. Elle est
constituée de deux chapitres, dédiés respectiveraetd présentation d’'un état de l'art sur
I'indexation sémantique et la rétro-ingénierie dpplications web, et a notre processus de rétro-
ingénierie a base d’'indexation sémantique.

Le détail de cette organisation est donné comnie sui

Le chapitre A.l est dédié a la présentation desiGgimns web, ses composants, leur création
et leur usage. Il décrit, aussi, les documents ma@bstructurés et semi structurés avec quelques
exemples tels que les HTML, XHTML, DTD, XML et XM&chema.

Le chapitre A.ll définit I'ontologie, ses constinta, ses dimensions de classification selon
une typologie et son cycle de vie, il définit, égaknt, les méthodes d’ingénierie ontologique,
les outils et les langages de développement d’'at@amie. Enfin et dans le méme chapitre, on

Maintenance des applications orientées web paontedogies de domaine :
La rétro-ingénierie a base d'indexationsémantique




Introduction Générale

décrit la similarité en général que ce soit symja& ou sémantique avec ses différentes
techniques.

Le chapitre A.lll est consacré a présenter lesérhifits types d’indexation y compris
I'approche d’indexation sémantique en outre du @seuas de rétro-ingénierie.

Le chapitre B.l commence par présenter notre dmuttan récapitulant, d’'une part un état de
I'art sur les approches d’indexation sémantiqueiuar notre apport par rapport a celles-ci, et
d’autre part un état de I'art sur les processusette-ingénierie suivi par notre apport par rapport
a ceux-ci.

Le chapitre B.Il propose notre apport a traversnanveau processus de rétro-ingénierie des
applications web a base d’indexation sémantiquestdaé par quatre phases : La modélisation,
I'attachement sémantique ou la validation, I'enissement et la re-conceptualisation.

Enfin, nous concluons ce travail par la présentate ce qui a été fait et les perspectives

envisageables a I'évolution de cette recherchgj par une partie d’annexes.
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Toute aborde d'un sujet de recherche nécessite piés requis afin de le traiter
convenablement et d’'arriver, a la fin, a des réssiliables et crédibles.

Ce premier chapitre de la premiere partie de ceailrast consacré pour présenter deux
notions importantes a savoir les applications weles documents web. Une application web,
pour étre exécutée, doit étre hébergée dans uroaneiment internet (Web) et manipulée par le
biais d’'un navigateur web. Un document web est idéné comme I'un des composants d’'une
application orientée web, il est considéré comnamtéfun des formalismes de représentation
des connaissances. A titre d’exemple nous allomsirdédans ce chapitre les pages HTML,
XHTML, les documents DTD, XML et XML schema.

Pour notre sujet de recherche, nous avons pris eoex@mple de cas a traiter, les documents
XML et les pages HTML, deux sources d’informatisaespectivement, semi structurés et non

structurés.
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A.l.1. Applications web
A.l.1.1. Définition

Une application web est upplicationmanipulable grace a uravigateur webgde la méme
maniere que lesites web.Une application web est généralement placée sweweuret se
manipule en actionnant des widgetsa l'aide d'unvigateur web, via unréseau
informatique(Internet intranet, réseau, et¢Gonallen, 1999].

Lesmessageries wellessystemes de gestion de contenu (CMS: Content Naneigt
System) leswikis et lesblogssont des applications wébP_LBM_EISTI, 2006]

Lesmoteurs de recherchefes logiciels deommerce électroniguéesjeux en ligne etes
logiciels deforum peuvent étre sous forme d'application web.

Des appareils réseau tels quertasgeurssont parfois équipés d'une application web dans
leur micro logiciel[LP_LBM_EISTI, 2006]

Les applications web font partie de I'évolution deages et de la technologie du web.

A.l.1.2. Usage
La technologie des applications web permet de nembusages. Les plus populaires sont
les moteurs de recherche, le webmail, le e-comnedriss jeux en ligne [Myers and al., 1996].

» Un moteur de recherche est une application welbegphierche des documents.

* Un webmail est une application web pour recevoaratoyer du courrier électronique.

« Un CMS est une application web qui présente desurdents. La présentation des
documents est similaire a celle d'un site web, me@et les documents sont générés par le
logiciel lors de chaque demande. Le CMS effectadri@tements nécessaires a la mise en
forme et la présentation des documents.

« Unweblogest un CMS ou des éléments de contend pofsentés dans l'ordre
chronologique de leur date de création.

* Un wiki (De I'hnawaien wikiwiki qui signifie vite) & un CMS qui vise a simplifier la
création collaborative des documents. |l autoridasipurs personnes a effectuer des
modifications simultanées et est équipé d'espaeesdussion.

* Un site web marchand est un CMS ou le contenuessadnonces concernant des produits.
Il est utilisé pour la vente par correspondances lsites et les opérations d'achat sont
enregistrées a des fins de marketing. Les sitesmagbhands sont utilisés aussi bien pour
la vente des produits d'une société que pour deeventre particuliers ou des ventes aux

encheéres.
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* Un jeu par navigateur est un jeu vidéo réalisé smfmrme d'une application web.

* Un logiciel de forum permet des discussions ousgegtdre des utilisateurs : Un utilisateur
ecrit un message et ce message peut étre lu mate®autres utilisateurs. Les logiciels de

forum sont parfois réalisés sous forme d'applicateb.

* La messagerie instantanée permet |I'échange inséd& messages texte entre différents
utilisateurs. Les logiciels de messagerie instazgasont parfois réalisés sous forme
d'application web. Les messages peuvent étre tiarssnm autre utilisateur du logiciel ou
un téléphone portable via le Short Message Se(@btS).

* Google Maps est une application web qui permetotswdter des cartes géographiques du
monde entier.

» Facebook est une application web qui permet a @hagilisateur de se constituer
un réseau social (Amis, associés, personnes quaigest les mémes centres d'intérét).

Ces applications sont caractérisées par : [Myeitsahn1996]

- L'acces universel des individus avec des qualitioatlimité ou méme sans qualifications
aux applications informatiques introduit le besdénnouvelles interfaces homme-machine
capables dattirer I'attention du client et deli&eil'acces a l'information.

- La disponibilité globale des émetteurs d'informasibétérogenes exige la gestion intégrée
du contenu structuré et non structuré, probablematreposé dans différents systémes
(Bases de données, systemes de fichiers, disgodéistockage multimédia) et des sites

multiples finis distribués.

A.1.1.3. Création

Les applications web sont souvent créées par daspesy composées a la fois
de développeurs et de designers.

Le développement nécessite la connaissance deéreif§ langages utilisés dans les
technologies du Web : HTML pour la présentation pieges, CSS (Cascading Style Sheets) pour
la charte graphique, JavaScript, Java ou ActiopSpour les automatismes exécutés par le
client, ainsi qu'un langage tel que Java, PHP (Pais Home Page ou Hypertext
Preprocessor), C# ou VBScript (Visual Basic Scripbur les automatismes exécutés par le
serveu[LP_LBM_EISTI, 2006]

Les applications web sont faites d'un ensemble a@mposants logiciels et de pages
« porteuses » ; les composants sont regroupésdéartsibliotheques logicielles.
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Un logiciel serveur web prévu a cet effet (Servéapplications web) exécute un composant
donné lors de la réception de chaque requéte. ASP.NActive Server Pages de
Microsoft), Websphere, JBoss ou Apache Tomcat dest logiciels serveurs d'application web
[LP_LBM_EISTI, 2006]

Une application web est typiqguement utilisée sian#iment par plusieurs usagers ; elle est
équipée de mécanismes de contréle d'acces logigue;ci sont basés sur les mécanismes de
contrdle d'acceés propre au serveur d'application eteau systéme d'exploitation. lls utilisent
parfois des mécanismes existants tels que l'autfiication unique Single sign-oh

Pour les travaux de construction, les ingénieurdisemt des environnements de
développement intégré qui aident a la fois a lg@mmation informatique et a la conception de
site Web tels que Visual Studio ou EcliggP_LBM_EISTI, 2006]

A.l.1.4. Composants d’'une application web
Les applications Web contiennent plusieurs compssgui sont liés ensemble pour fournir la

fonctionnalité de I'application (cf. Figure n° Des composants sont écrits en divers langages de

programmation et exécutés sur des machines multgiktribuées a travers le réseau. Chaque
composant est écrit en un langage approprié pgolementer sa fonctionnalité. Les langages de
scripts sont utilisés pour assembler les différammposants, et les bases de données sont

utilisées par les composants pour stocker et partagrs données [Hassan, 2002].

Iy a un ensemble reconnaissable de composanitsogstituent ce systeme. Cet ensemble se
compose des navigateurs Web (Utilisés par les telierdes serveurs Web, des serveurs
d'application et des composants suivants :

- Pages statiques : Celles-ci contiennent seuleneenbde HTML et le code exécutable qui
fonctionne sur le navigateur Web. Elles sont serygar le serveur Web et elles n'ont pas
besoin d'étre prétraitées par le serveur d'apitat

- Pages actives : comme ASP et JSP (Java Server)P@gegages contiennent un mélange de
balises HTML et de code exécutable. Quand une pagee est demandée, le serveur
d'application la prétraite et intéegre des donnéegliderses ressources telles que les objets
Web ou les bases de données, pour produire uné\idelgdinal HTML envoyé au navigateur.

- Les objets Web : ces derniers sont des morceawodi= compilé qui fournissent un service
au reste du systeme logiciel par une interfacenaéfils sont supportés par des technologies
distribuées telles que CORBA (Common Object Requesiker Architecture), EJB
(Enterprise JavaBeans) et DCOM (Distributed Compbo@bject Model). lls ne sont pas des

objets dans le sens de la programmation orientétdgfinis dans C++ ou Java.

Maintenance des applications orientées web paontedogies de domaine :

La rétro-ingénierie a base d'indexationsémantique 11




Chapitre ALl Applications et Documents Web

- Objets multimédia : Comme les images et les vidéos.

- Bases de données : Celles-ci sont utilisées paoket les données communes entre les

divers composants.

Images.
Videaos,
et

-F-.pplicati-::-n l
e ———  Page

Web - Web Application
Browser | | merver [0 Server

S,

r"[- I —
| Objects | Databases

-
Fig. 1. Vue physique de I'architecture d’'une apgiien web (Non traduifHassan, 2002]

La figure n° 1 montre le flux de données entrediegers composants d'une application Web.

L'utilisateur de l'application utilise le navigateWeb pour accéder a la fonctionnalité de

I'application Web. L'utilisateur se met en intel@ctavec le navigateur en cliquant sur des liens

et en remplissant des champs du formulaire.

Le navigateur a son tour transmet les actionsutiidateur au serveur Web. Les demandes

sont envoyées en utilisant le protocole http (Hyp&t Transfer Protocol). Quand il recoit la

demande, le serveur Web détermine s'il peut acaofaplemande directement ou si le serveur

d'application doit étre appelé. Le serveur Web dieeictement le contenu de pages statiques et

de multimédia HTML tel que les images, les vidémsles fichiers audio; ou il passe la demande

au serveur d'application. Le serveur d'applicatiaite les pages actives et renvoie le résultat au

serveur Web comme pages statiques HTML. Le serVWdab renvoie la page HTML au

navigateur Web demandeur, qu’il 'affiche a I'g#lteur [Bouchiha, 2005].

A.l.2. Documents web

A travers leurs facons tres fines de descriptioe decuments et des liens entre leurs
différentes parties, les documents XML (eXtensMkirkup Language) et les pages HTML sont
utilisés dans la structuration du web ce qui offies possibilités de combinaison entre la

recherche d’'information et l'interrogation des lsde données dans le web.

A.l.2.1. Les données web non structurées
Le développement rapide du World Wide Web (WWW)eesucces du langage HTML ont
permis la construction de milliers de sites webégént une quantité importante d’information

accessible sur Internpfloussa et al., 2001].
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Lors de la construction de la plupart de ces sliapproche la plus courante consiste a se
focaliser beaucoup plus sur l'implantation d'ufatgmn que sur le processus de développement.

Ces sites web présentent un ensemble de pages Hi)Mtatiques : Le contenu ne varie que
lorsque I'administrateur du serveur les modifie(duinteractives et dynamiques : Le contenu
dépend soit des informations localisées sur leesgrfConnexion avec une base de données par
exemple), soit de parametres donnés de facon @airde navigateur du cliefitoussa et al.,
2001].

Quelques outils de développement ont permis d'dppaine aide appréciable dans la
génération et la mise en ceuvre rapide d’applicatiseb, a I'aide des technologies ASP, JSP,
PHP, PL-SQL (Procedural Language-Structured Queaypglage) (Oracle-Web), etc. Ces
technologies permettent d’extraire dynamiquemestidformations a partir de diverses sources
de données et de les inclure dans des modelegyds pAML.

Dans ces applications, les concepteurs ont soupamileégié l'aspect présentation au
détriment de la structuration des données. C'ast de I'exploitation de ces sites que cette
approche montre ses limites. Les problemes posésseavent dus a 'augmentation de la taille
et de la complexité des sites, au besoin d’unegdpérabilité avec d’autres applications, a la
nécessité de modifications au fil du temps et anqua de possibilités de requéte des pages
HTML [Moussa et al., 2001].

A.1.2.2. Les données web semi structurées

La norme XML en tant que telle doit étre vue comuome outil permettant de définir un
langage (On dit alors qu'il s'agit d'un langagestlecturation et de balisage ou tout simplement
d'un métalangage), permettant de créer des docsmsnticturés a l'aide de balises. Ce
métalangage qui a favorisé I'expression des spétifins des standards et des normes de
description, comme RDF, DC (Dublin Core), LOM (Leiag Object Metadata) ou MPEG-7
(Motion Picture Expert Group 7), ..., peut offrir [ossibilité de créer des documents qui
peuvent étre traités comme une base de donnéesétue. lIs sont auto-descriptifs, extensibles
et surtout convertibles en plusieurs autres form&3ML, XML, PDF (Portable Document
Format), RTF (Rich Text File, etc. a I'aide desilies de styles, définies, elles mémes par un
langage en XML qui s’appelle XSL (eXtensible St@sehLanguage) [Moussa et al., 2001].

En plus ces documents peuvent étre conformes &tdegures, basées elles-mémes sur le
langage XML selon deux recommandations existantes spnt DTD (Document Type
Definition) et XML Schema [Moussa et al., 2001].
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A.1.2.3. Quelgques exemples de documents web
A.1.2.3.1. Pages HyperText Markup Language (HTML)
 Définition

Une page HTML est un simple fichier contenant duedormaté avec des balises HTML.
Elle peut étre construite a partir du plus baside® editeurs de texte (Une application bloc-notes
par exemple), mais il existe des éditeurs beauqbugp évolués [Tim Berners et Mark, 2000 ;
James et Robert, 2000].

Les éditeurs WYSIWYG («What You See Is What You »Gédittéralement «ce que vous
voyez est ce que vous obtenez») sont des éditeaphigues permettant de travailler sur une
page web telle qu'elle sera affichée sur un nagigad quelques détails pres. Grace a ce genre
d'éditeurs il est possible d'ajouter des balisesspaple clic et d'en modifier les attributs en
éditant leurs propriétés dans un formulaire. Pautarat, afin d'utiliser au mieux ce genre
d'éditeur, une connaissance préalable du HTMLoestde méme tres utile.

Il existe également des éditeurs permettant dieiditeode HTML en affichant les balises, les
attributs et leurs valeurs avec différentes cosl@aur une meilleure lecture et proposant parfois
des outils pour vérifier la validité du code HTML.

Par convention l'extension donnée a une page HT8ILh¢m ou .html mais une page web
peut potentiellement porter n'importe quelle extemsen voici quelques unes :

- .asp pour une page générée dynamiquement en ASP ;

.Cgi pour une page générée dynamiquement avec@edommon Gateway Interface) ;

.php, .php3 ou .php4 pour une page générée dynamient en PHP ;

.pl pour une page générée dynamiquement en Peakct{€al extraction and report
language).
 Structure d’'une page HTML
Une page HTML commence par la balise <HTML> ettfipar la balise </HTML>. Il
contient également un en-téte décrivant le titréadeage, puis un corps dans lequel se trouve le
contenu de la page. L'en-téte est délimité pab@ses <HEAD> et </HEAD>. Le corps est
délimité par les balises <BODY> et </BODY>.
Ci-aprés un simple exemple d’'une page HTML :
<HTML>
<HEAD>
<TITLE>Titre de la page</TITLE>
</HEAD>
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<BODY>
Contenu de la page
</BODY>
</HTML>

» Déclaration du type de document
Il est conseillé d'indiquer dans la page HTML lelpgue du type de document, c'est-a-dire
une référence a la norme HTML utilisée, afin decdjm le standard utilisé pour le codage de la
page. Cette déclaration se fait par une ligne gda ty
<IDOCTYPE HTML PUBLIC "-//W3C//[DTD HTML 4.0//EN">
<HTML>
<HEAD>...</[HEAD>
<BODY> Contenu de la page </BODY>
</HTML>
La déclaration du document indique la DTD (DocumBype Definition) utilisée, c'est-a-dire

la référence des caractéristiques du langageéutilis

A.1.2.3.2. Pages eXtensible HyperText Markup Languge (XHTML)
[W3C Recommendation, 2002]

 Définition

Est un langage de balisage servant a écrire despagyr le World Wide Web. Concu a
l'origine comme le successeur de HTML. XHTML sedersur la syntaxe définie par XML, plus
récente, mais plus simple que celle définie par 8GM laquelle repose HTML. Il s'agissait en
effet a 'époque de tirer parti des gains techrsgugendus de la simplification offerte par XML.

Comme de nombreux langages fondés sur XML, celdechmence par la lettre X, qui
représente le mot eXtensible. Ainsi le premier doent décrivant officiellement XHTML
s'appelle XHTML™ 1.0 The Extensible HyperText Mapklanguage (« XHTML 1.0 Le
langage de balisage hypertexte extensible »). Camtndant I'abréviation XHTML qui est une
marque du World Wide Web Consortium (W3C) et quisesile utilisée dans les spécifications

qui ont suivi la version 1.0.
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» Conversion de HTML en XHTML
Cet exemple illustre les différences syntaxiquesples courantes entre un document écrit en
HTML 4 et en XHTML 1.0.
<IDOCTYPE HTML PUBLIC "-//W3C//DTD HTML 4.01//EN">
<title> Exemple HTML 4<f/title>
<ul>
<li> Des éléments comme HTML, HEAD et BODY sont iiojpes, leurs balises ouvrantes et fermantes
sont optionnelles. </li>
<li> De nombreuses balises fermantes sont optites)glotamment pour P (Paragraphe) et LI (Entrée de
liste).
<li> Les noms d'éléments et d'attributs peuvent <Glks="important"> liborement </Em> mélanger
majuscules et minuscules. </li>
<li> Certains attributs ont une valeur par défaunpst type="checkbox" checked value="...">. </li>
<li> Les guillemets ne sont pas <em class=impoxtanjours </em> obligatoires autour des valeurs
d'attribut. </li>
<li> Les éléments vides n'ont pas de syntaxe fetenaimng src="i.png" alt="i">. </li>
</ul>
A linverse de la syntaxe HTML permissive ci-desdasméme document doit étre « bien
formé » pour respecter les regles d'écriture du MHT
<IDOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML 1.0 Stri¢tEN"
"http://mww.w3.0rg/TR/XhtmI1/DTD /xhtml1-strict.dtc
<html xmIns="http://www.w3.0rg/1999/xhtm|">
<head>
<title>Exemple XHTML 1.0</title>
</head>
<body>
<ul>
<li> Tous les éléments doivent étre explicitemealisés. </li>
<li> Les balises fermantes ne sont pas optionnediés
<li> Les noms d'éléments et d'attributs <em clasggdrtant">doivent </em> étre en minuscules. </li>
<li> Tous les attributs doivent avoir une valeupleite <input type="checkbox" checked
="checked" value ="..." />. </li>
<li> Les guillemets sont <em class="important">tmujs</em> obligatoires autour des valeurs d'attribu
</li>
<li> Les éléments vides doivent étre fermés <inog'4rpng" alt="i"/>. </li>
</ul>
</body>

</html>
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» Déclaration XML

La déclaration XML n'est requise que dans quelgqoeslitions d'encodage [Jeu de caractéres
autre qu'UTF-8 (Universal Character Set TransfoionaFormat - 8 bits) en particulier] et
lorsque le document est traité en tant que documedML (Type de
contenu application/xhtml+xml). La plupart des doemts XHTML 1.0 ne I'exigent donc pas. Il
entraine par ailleurs dans le navigateur web Ietefxplorer 6.0 un mode d'interprétation
problématique des Cascading Style Sheets et déstsséavaScript. Néanmoins, la version
Internet Explorer 8 tend a se rapprocher des anareigateurs et a se conformer au CSS.

En fonction du jeu de caractéres retenu, le doctumpeunt donc commencer par l'instruction
suivante mise en premiere ligne :

<?xml version="1.0" encoding="is0-8859-1"?>

Quelques exemples de Déclaration de Type de DodisreerXHTML :
XHTML 1.0 Strict

<IDOCTYPE html
PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML 1.0 Strict//EN"
"http://mwvww.w3.0rg/TR/xhtml1/DTD/xhtml1-strict.dtd

XHTML 1.0 Transitional

<IDOCTYPE html
PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML 1.0 Transitional//EN"
"http:/mwww.w3.0rg/TR/xhtml1/DTD/xhtml1-transitiohatd">

XHTML 1.0 Frameset

<IDOCTYPE html
PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML 1.0 Frameset//EN"
"http:/wvww.w3.0rg/TR/xhtml1/DTD/xhtml1-framesetait

A.l1.2.3.3. Document Type Definition (DTD)
* Définition

La DTD ou Définition de Type de Document est un ufoent permettant de décrire un
modéle de document SGML (Standard Generalized Markanguage) ou XML [W3C
Recommendation, 1998].

Le modele est décrit comme une grammaire de cldssdocuments ;. grammaire parce qu'il
décrit la position des termes les uns par rappar autres, classe parce qu'il forme une
généralisation d'un domaine particulier, et docurpance qu'on peut former avec un texte
complet.
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Une DTD décrit les documents a deux niveaux :riacsiire logique, que I'on peut assimiler a
la syntaxe abstraite, et la structure physique '‘Qungeut assimiler a la syntaxe concréte.

Au niveau de la structure logique, une DTD inditegenoms des éléments pouvant apparaitre
et leur contenu, c'est-a-dire les sous-élémeriessatttributs. En dehors des attributs, le contenu
est spécifié en indiquant le nom, I'ordre et le hmd'occurrences autorisées des sous-€léments.
L'ensemble constitue la définition des hiérarchi@gles d'éléments et de texte. En revanche, les
DTD ne permettent pas de poser des contraintelastaleur du texte comme « le contenu de
I'élément X est un entier en décimal », ou encodans I'élément Y, toutes les séquences de
blancs sont équivalentes a un seul espace ».

Définir ce qui est valide est aussi le role deshémas » comme Schéma XML, Relax
NG (Regular Language  for XML Next Generatjon et Schematron mais  ceux-ci  sont
préférentiellement exprimés en syntaxe XML alorg dgs DTD ont une syntaxe spécifique.
Seule la DTD fait partie intégrante de la recomnagiod W3C du XML, et elle seule permet de
valider un document XML du point de vue de cettmnemandation.

La DTD d'un document peut étre écrite a l'intérieua I'extérieur de ce document. La DTD
finale est un regroupement des deux.

Au niveau de la structure physique, une DTD pessadéfinir des entités générales. Celles-
ci ont I'un des réles suivants :

- Une référence a un fragment de document exterpigjugment un autre fichier.

- Une abréviation pour un fragment de texte répetdur cette utilisation, la définition est
plutét dans le sous-ensemble interne.

- Un synonyme de caractére permettant des référgpaesnom plutbét que par un code
numéerique.

« Différences entre DTD-SGML et DTD-XML

II'y a quelques différences entre les DTD pour SGHKL celles pour XML. La plus
significative du point de vue de la capacité d'espion est que les DTD pour XML ne
permettent pas de restrictions sur I'imbricatios dements et spécifient les arbres valides. Par
exemple, dans la version SGML de HTML, un élémeAt>x(Pour les liens et ancres) ne peut
contenir un autre élément « A » a n'importe quekai, méme si la description générale du
contenu mentionne indirectement « A » comme conpassible de « A ». Cette restriction n'est
pas exprimable dans la version XML des DTD.

Une autre restriction sur la capacité d'expresgesDTD pour XML par rapport a SGML est
la suppression des groupements non ordonnés: eWLS@&crire pour le contenu d'un
elément X « A & B & C » signifie que X doit contemes trois éléments A, B et C sans exigence

sur l'ordre.
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Dans les DTD pour XML, qui n'ont pas le connecte& », cela ne peut s'exprimer que par
I'énumération explicite de tous les ordres possiblea définition de contenu pour X s'écrit :
« A,B,C ». L'explosion combinatoire que cela impkgaméene généralement a imposer dans les

DTD pour XML un ordre qui n'est pas logiguementessaire pour le traitement de l'information
du document.

* Syntaxe
- PCDATA : Parsed Character DATA, représente un seélédment texte (Sans
quantificateur).
- | : permet d'ajouter des éléments prédéfinis auAIZD
- . défini la valeur par défaut du PCDATA.

*

- : quantificateur zéro ou plus.

+

: quantificateur un ou plus.

)

: quantificateur zéro ou un.
* Exemple
< ?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalonessY?>
<IDOCTYPE liste_de_gens [
<IELEMENT liste_de_gens (Personne)*>
<IELEMENT personne (Nom, date_de_naissance?, @entenero_de_secu?)>
<I[ELEMENT nom (#PCDATA)>
<IELEMENT date_de_naissance (#PCDATA)>
<IELEMENT genre (#PCDATA | masculin | féminin) ténin">
<IELEMENT numero_de_secu (#PCDATA)>
1>
<liste_de_gens>
<personne>
<nom>Fred Bloggs</nom>
<date_de_naissance>2008-11-27</date_de_nagssanc
<genre>masculin</genre>
</personne>

</liste_de_gens>

A.1.2.3.4. Document eXtensible Markup Language (XM0).
* Définition

La norme XML en tant que telle doit étre vue comuame outil permettant de définir un
langage (On dit alors métalangage), permettantréer des documents structurés a l'aide de

balises. Une balise est une chaine de caractéypedu [W3C Recommendation, 2008]
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<Balise>
Ainsi, un document XML, c'est-a-dire le fichier érén suivant les spécifications de la norme
XML pourra par exemple ressembler a ceci :
<Annuaire>
<personne class = "étudiant">
<Nom>Dennai</nom>
<Prénoms>Abdeslem</Prénoms>
<Téléphone>0771437242</Téléphone>
<email>de_selam@yahoo.fr</email>
</Personne>

<Personne>

</Personne>

</Annuaire>

Enfin il est possible d'ajouter des commentairessdie document XML de la maniére
suivante :

<l-- Voici des commentaires XML -->
 Structure d’'un document XML

En réalité un document XML est structuré en 3 parti

La premiére partie, appelée prologue permet d'iratida version de la norme XML utilisée
pour créer le document (Cette indication est obtiga) ainsi que le jeu de caractéres (En anglais
encoding) utilisé dans le document (Attribut faatift ici on spécifie qu'il s'agit du jeu ISO-
8859-1, jeu LATIN, pour permettre de prendre en gtenes accents francais). Ainsi le prologue
est une ligne du type :

<?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1"?>

Le prologue se poursuit avec des informations fatives sur des instructions de traitement a
destination d'applications particulieres. Leur aymetest la suivante :

<? instruction de traitement?>

La deuxiéme partie est une déclaration de typeabeirdent (A l'aide d'un fichier annexe
appelé DTD - Document Type Definition).

Et enfin la derniere partie d'un fichier XML estrbre des éléments (Comme celui ci-dessus).
* Syntaxe des éléments en XML

L'arbre des éléments, c'est-a-dire le véritabléesandu document XML, est constitué d'une

hiérarchie de balises comportant éventuellemenatigbuts.
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Un attribut est une paire clé valeur écrit soutene Cle="Valeur", ainsi une balise affectée
d'un attribut aura la syntaxe suivante :
<balise cle="valeur">
Toute donnée est ainsi encapsulée entre une lmlisante <balise> et une balise fermante
</balise> (Sachant qu'une donnée peut éventuelle@enun ensemble d'éléments XML). Ainsi
un élément vide est uniqguement constitué d'unedalpécifigue dont la syntaxe est la suivante :
<balise/>.
D'une part, il est interdit en XML de faire chevhac des balises, c'est-a-dire d'avoir une
succession de balises du type :
<balisel>
<balise2>
</balisel>
</balise2>
D'autre part, il est possible entre les balisesn(Duas a l'intérieur d'une balise) d'ajouter :
- Des espaces,
- Des tabulations,
- Des retours chariots.
Cela est trés utile pour définir une indentatios Halises (Ce qui est possible puisqu'elles ne
se chevauchent pas).
<Annuaire>
<personne class = "Etudiant">
<Nom>Dennai</Nom>
<Prénom>Abdeslem</Prénom>
<Téléphone>0771437242</Téléphone>
<email>de_selam@yahoo.fr</email>
</Personne>

</Annuaire>

A.1.2.3.5. XML Schema
 Définition

XML Schema publié comme recommandation par le Wi3@ai 2001 est un langage de
description de format de document XML permettantddgnir la structure et le type de contenu

d'un document XML. Cette définition permet notamtraverifier la validité de ce document.
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Il est possible de décrire une organisation de male@res d'origines différentes, par I'usage
des espaces de noms. Il est possible de combisesclemas eux-mémes, et d'exprimer une
combinaison pour le document contenu, comme queiqqui parlerait de géographie et de
sociologie dans un méme teXkubert et Valérie, 2003].

Il est également possible, aprés une validationsad@ir avec quelle regle une information
particuliere a été testée : il s'agit du jeu dedadsion post-schema, ou PSVI (Post-Schema-
Validation Infoset).

Une définition se compose d'un ou plusieurs docisn¥ML, usuellement nommée (XML
Schema Definition en anglais, ou fichier XSD).

Une instance d'un XML Schemaest un peu l'équivaldnne définition de type de
document (DTD). XML Schema amene cependant plusigifiérences avec les DTD : Il permet
par exemple de définir des domaines de validite pewaleur d'un champ, alors que cela n'est
pas possible dans une DTD ; en revanche, il ne gtgoas de définir des entités ; XML Schema
est lui-méme un document XML, alors que les DTDt stas documents SGML.

Ce langage de description de contenu de documevitsest lui-méme défini par un schéma,
dont les balises de définition s'auto-définiss€gt un exemple de définition récursive).

La recommandation du W3C 1.0 se compose d'un datudeeprésentation (Non normatif),
d'un document précisant comment définir la stragtwt d'un document précisant comment
définir les données. La derniere édition, de verdid, de cette recommandation, date de 2004.
Le W3C travaille actuellement sur la version 1.htdbobjectif est de définir les notions de
version de schéma, ainsi que des contraintes &lprésence de telle ou telle val¢dubert et
Valérie, 2003].

* Modéle de XML Schema

La recommandation spécifie la validation des doausXML a partir d'un modele abstrait ;
elle en fournit le format XML.

Pour ce modele abstrait, un schéma est un ense®loemposants, tels que :

- La déclaration d'éléments (La notion d'élémentatvile la recommandation XML),

- La déclaration d'attributs (Qui vient aussi dedeommandation XML),

- La définition de types simples (Valeurs constituéegjuement a partir d'une chaine
de caracteres),

- La définition de types complexes (Valeurs consétué'attributs et d'autres valeurs).
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Elle introduit également le type anyType (N'impartesl type), base de tous les types utilisés.

Chaque composant est encadré par une unité diafmm au sens de la
recommandation XML Information Set (Dite Infoset) W3C.

Pour ce qui est de l'usage, XML Schema permet @ridéléments et types de valeur soit
nommeément, soit localement a un contexte nommeéobhabinaison de ces deux modes permet
de définir quatre techniques :

La premiere décrit les éléments en les emboitants dans les autres, la deuxiéme contient
des définitions globales des éléments, mais loclegypes, la troisieme contient des définitions
locales des éléments, mais globales des typescpiakaiéme contient la définition globale des
éléments et des types.

XML Schema détermine l'unicité comme une combimaise nceuds, relativement a un
contexte, par rapport a leurs composants. Ainspeut par exemple affirmer et vérifier qu'une

personne est unique, dans le contexte d'un annpaireapport & son nom et son prénom.

Un exemple de fichier XSD (Personne.xsd):
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<xs:schema xmins:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSore'>
<xs:element name="personne">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="nom" type="xs:string" />
<xs:element name="prenom" type="xs:string" />
<xs:element name="date_naissance" type="xs:date" />
<xs:element name="etablissement" type="xs:string" /
<xs:element name="num_tel" type="xs:string" />
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>

</xs:schema>

Suivi d'un fichier XML valide :
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<personne xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XML&ma-instance"
xsi:noNamespaceSchemalocation="personne.xsd">
<nom>MBODJ</nom>
<prenom>Babacar</prenom>
<date naissance>1996-10-06</date _naissance>

<etablissement>NIIT</etablissement>
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<num_tel>764704140</num_tel>

</personne>

A.1.3. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons essayé d’exposeratiffeexemples de documents web non
structurés ou semi structurés et a travers ceteriggon nous avons pu détecter les points
différents et les points communs entre ces docusnent

Pour notre cas de recherche, nous allons prendre elemples de documents a savoir une
page HTML pour les documents non structurés etagumhent XML pour les documents semi
structurés en essayant d’appliquer le processuétdeingénierie des applications orientées web
a base d’indexation sémantique.

Le prochain chapitre va présenter des notions’sntologie comme un moyen de validation
et d’enrichissement des connaissances avec undétdlart des techniques de mesure de

similarité.
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CHAPITRE A.ll.

Ontologies et Mesures de Similarité
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En poursuivant notre évocation des considératibgsriques requises pour notre sujet de
recherche, ce deuxiéme chapitre de la premiéreegatnotre travail est une revue de littérature
d’autres notions théoriques.

Une premiére importante partie est consacrée areéarnotion d’ontologie, qui sera la base
de notre travail, ses constituants, ses dimenglendassification, ses méthodes et ses outils de
construction ainsi que les langages ontologiques.

Une deuxieme partie décrit le concept “mesure ddlaité” qu’elle soit syntaxique ou
sémantique avec quelgues exemples de techniquesaldel, accomplie par une synthése
présentant quelques avantages et inconvénientssdmesures et une récapitulation générale de
ces technigues sans omettre de présenter a ldimilarité sémantique ontologique.

Cette synthése sur les techniques de mesure dirdiénest un état de I'art et considéré
comme notre premiere contribution dans ce travail.

Quelques parts dans ce chapitre, on aura I'occasgonencontrer quelques définitions de
concepts importants a savoir : La fréquence desegiet le calcul du poids des termes dans un
COrpus ou une section, en prenant comme exemptielesformulesF-IDF (Term Frequency -
Inverse Document Frequencyt TF-ITDF (Term Frequency-Inverse Tag and Document

Frequency)

A.1l.1. Notions d’ontologie
A.ll.1.1. Qu’est ce qu’une ontologie ?

Elle est définit par les chercheurs comme suit :

« Dans le domaine de [lintelligence artificielle, Nes avec son équipe ont défini
I'ontologie comme : « Les termes et les relatioashdse comportant le vocabulaire d’'un
domaine aussi bien que les regles pour combingeteses et les relations afin de définir
des extensions du vocabulaire » [Neches et al1]199

e Griber et son équipe en 1993 a Stanford (UnivedstéStanford, USA) ont donné la
définition suivante [Gruber, 1993] : « Une ontokgst une spécification explicite d’'une
conceptualisation ». Il est intéressant de noterajest la référence la plus consultée sur le
web.

» La définition de Gruber a été modifiee légéremesut Porst en 1997 : « Spécification
formelle d’'une conceptualisation partagée » [Bdr897].

» Puis modifiée par Studer en 1998 « Une ontolodieies spécification formelle, explicite

d’'une conceptualisation partagée » [Studer efl@8].
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Une explication a ces définitions :

- Une conceptualisatiorfait référence a un modele abstrait de certairspménes du
monde, modele qui identifie les concepts pertindetse phénomene.

- Explicite signifie que le type des concepts utilisés etctagraintes sur leur utilisation
sont explicitement définis.

- Formelle se référe au fait que I'ontologie doit étre corhpresible par les machines.

- Partagéerefléte la notion de connaissance consensuellételéar I'ontologie, c'est-a-
dire qu'elle n'est pas restreinte au point de aieeattains individus seulement, mais
reflete un point de vue plus général, partage et@é par un groupe.

* Une autre définition de Shreiber et ses coequipems1995 « Une ontologie fournie le
moyen pour décrire d’'une maniere explicite la cphealisation des connaissances
représentées dans les bases de connaissancegibgsht al., 1995].

* Une ontologie définit les termes utilisés pour @écet représenter un domaine de la
connaissance, défini Par W3C (World Wide Web Cansoi).

A.ll.1.2. Constituants d’'une Ontologie
Les connaissances traduites par une ontologiesswéhiculer a I'aide des éléments suivants
[Dahmani, 2010] :
* Concept
Appelé aussi terme ou classe de I'ontologie, cpmedent aux abstractions pertinentes d’un
segment de la réalité (Le domaine du probleme déns), retenue en fonction des objectifs
gu’'on se donne et de I'application envisagée pauntdlogie. Selon Gomez et Pérez en 1999,
Les concepts peuvent étre classifiés selon plusidinrensions :
- Niveau d’abstraction (Concret ou abstrait),
- Atomicité (Elémentaire ou composée),
- Niveau de realité (Réel ou fictif).
Différents auteurs conviennent qu’un concept paetr@présenté par différents termes.
* Relation ou lien
Traduit une association (Pertinente) existanteeel@s concepts présents dans le segment
analysé de la réalité. Les relations incluent &speiations suivantes:
- Sous-classe-de (Généralisation — spécialisationestappelé lien «sla »,
- Partie-de (Agrégation ou composition),
- Associee-a,

- Instance de, etc.

Maintenance des applications orientées web paontedogies de domaine :

La rétro-ingénierie a base d'indexationsémantique 27




Chapitre A.ll. Ontologies et Mesures de Similarité

Ces relations nous permettent d’apercevoir la siration et l'interrelation des concepts, les
uns par rapport aux autres. Les relations taxonoesigou de subsomptip@ priori, vont
permettre de construire des hiérarchies strictee &% concepts.

Pour cela dans les différents travaux sur les ogies, seule la relation Is a » est
généralement citée de taxonomique ou de subsom@ependant dans certains cas particuliers
d’ontologies, d’autres relations peuvent étre taxoigues, c’est le cas de la relation de
composition ¢art of »

» Fonction

Constitue des cas particuliers de relations, daggelle un élément de la relation, le Nieme
(Extrant) est défini en fonction des (N-1) élémearicédents (Intrants).

Nous notons néanmoins que ce constituant donteloggt rarement évoqué dans la
description d’ontologies. Nous pensons que celdestu fait que les relations « fonctionnelles »
entre concepts sont plutdt présentes dans cedamsines scientifiques comme la physique, la
chimie, etc.

» Axiome ou regle d’inférence

Permettant de définir certaines propriétés dedioek sous forme d’assertions, acceptées
comme vraies, a propos des abstractions du donteddeites par I'ontologie. Les axiomes
représentent les intensions des concepts et dasonsl du domaine et de maniére générale, les
connaissances n‘ayant pas un caractere strictet@meninologique. lls spécifient la fagcon dont
les primitives terminologiques du domaine (i.e. dtescepts et relations) peuvent étre utilisées.
Ces axiomes sont spécifiques aux ontologies atigtmguent des thesaurus, qui ne représentent
qgue des terminologies alors que les ontologiesgiaté des connaissances au sens large.
Certains axiomes se retrouvent dans de nombreusiedogies et/ou sont communs a de
nombreuses primitives de l'ontologie. On appelle des axiomes particuliers des schémas
d’axiome, ces derniers peuvent étre :

Ces schémas d’axiomes, peuvent étre :

- Les propriétés algébriques d’une relation (Symgtéexivité, transitivité),
- La propriété de subsomption entre concepts ou eglaons (Relation « Is a »),
- La cardinalité d’une relation.

Certains schémas d’axiomes sont intégrés dans dewafismes de représentation de

connaissances utilisés pour décrire des ontoloBiasexemple, la relation « Is a » apparait bien

dans les formalismes de type Entité-Relation eptz@a Conceptuels.
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* Instance
Constitue la définition extensionnelle de l'ontamgcet objet véhicule les connaissances
(Statiques, factuelles) a propos du domaine dul@nud

A.ll.1.3. Dimensions de classification
Une ontologie, peut étre classifiée selon I'obetcdnceptualisation ou le niveau de détail ou

le degré de formalisme et ainsi le niveau de cotugi[Valéry et al., 2003].
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Fig. 2. Dimensions de classification de I'ontolopi@léry et al., 2003].

A.ll.1.3.1. Typologie selon I'objet de conceptualetion

Cette section présente les types d’ontologiesllesg@uramment utilisés afin de permettre au
lecteur d’avoir une idée des connaissances a madans chaque type d’ontologie. En gros, on
identifie les catégories suivantes :

* Ontologie de représentation de connaissances

Ce type d’ontologies regroupe les concepts (Pwestide représentation) impliqués dans la
formalisation des connaissances. Un exemple esiolagie de Frame qui intégre les primitives
de représentation des langages a base de framlasse§, instances, facettes, propriétés/siots,
relations, restrictions, valeurs permises, etclgiaet al., 2003 ; Valéry, 2007].

» Ontologie supérieure ou de Haut niveau

Cette ontologie est une ontologie générale. Saet st I'étude des catégories des choses qui
existent dans le monde, soit les concepts de halostraction tels que : Les entités, les

événements, les états, les processus, les adeaesps, I'espace, les relations et les propriétés

Maintenance des applications orientées web paontedogies de domaine :

La rétro-ingénierie a base d'indexationsémantique 29




Chapitre A.ll. Ontologies et Mesures de Similarité

L'ontologie de haut de niveau est fondée sur :Heaoiie de lidentité, et la théorie de la
dépendance ; la mariologie (La théorie comme enkegdi une tentative de fixer les principes
qui sous-tendent les relations entre un ensemiii®®@®ret ses composantes, quelle que soit la
nature de 'entité).

Guarino et Sowa ont poursuivi chacun indépendamrdest recherches sur la théorie de
I'ontologie. Tous deux integrent les fondementslqduiphiques comme étant des principes a
suivre pour concevoir l'ontologie supérieure. Sowdroduit deux concepts importants :
Continuant et occurrent et obtient douze catégmig®rieures en combinant sept propriétés
primitives. L'ontologie supérieure de Guarino caitsien deux mondes : Une ontologie des
Particuliers (Des choses qui existent) et une ogteldes universels comprenant les concepts
nécessaires a décrire les Particuliers. La conféranix principes de I'ontologie supérieure a son
importance, lorsque le but est de standardisesdaeaption des ontologies [Valéry, 2007].

* Ontologies Génériques (Generic ontology)

Appelées Les méta-ontologies ou noyaux d’ontolgogsest réutilisables dans différents
domaines. Les deux exemples les plus représentatitsune ontologie méréologique, qui inclut
le terme « partie de » et I'ontologie topologigueluant le terme « associé-a » [Valéry et al.,
2003].

e Ontologies du domaine (Domain ontology)

Cette ontologie régit un ensemble de vocabulaitedeeconcepts qui décrit un domaine
d'application ou monde cible. Elle permet de crdes modeles d'objets du monde cible.
L'ontologie du domaine est une méta-descriptionadh@présentation des connaissances, c'est-a-
dire une sorte de méta-modéle de connaissancele®rtoncepts et propriétés sont de type
déclaratif. La plupart des ontologies existanteg des ontologies du domaine [Valéry, 2007].

« Ontologies de Taches (Task ontology)

Ce type d'ontologies est utilisé pour conceptualdss taches spécifiques dans les systemes,
telles que les taches de diagnostic, de planifinatile conception, de configuration, de tutorat,
soit tout ce qui concerne la résolution de probkeridle régit un ensemble de vocabulaires et de
concepts qui décrit une structure de résolution pesblemes inhérente aux taches et

indépendante du domaine [Valéry et al., 2003].
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* Ontologies d'application (Application ontology)

Cette ontologie est la plus spécifigue. Les corxegans l'ontologie d'application
correspondent souvent aux roles joués par leserdit domaine tout en exécutant une certaine
activité. Ce sont les plus spécifiques.

Dans cette classification, la notion d'ontologi@pglication définit le contexte d'une
application qui décrit la sémantique des informai@t des services manipulés par une ou un

ensemble d'applications sur un méme domaine [Va&ieay., 2003 ; Valéry, 2007].

A.ll.1.3.2. Typologie selon le niveau de détail dé&ontologie

Par rapport au niveau de détail utilisé lors dedaceptualisation de I'ontologie en fonction

de I'objectif opérationnel envisage, deux catégopeuvent étre identifiees [Valéry, 2007] :

e Granularité fine : correspondant a des ontologrés détaillées, possédant ainsi un
vocabulaire plus riche capable d’assurer une desmmi détaillée des concepts pertinents
d’'un domaine ou d’'une tache. Ce niveau de grarélaeut s’avérer utile lorsqu’il s'agit
d’établir un consensus entre les agents qui lagibnt.

» Granularité large : correspondant & un vocabuhaens détaillé comme par exemple dans
les scénarios d'utilisation spécifiques ou lessdteurs sont déja préalablement d’accord a
propos d’'une conceptualisation sous-jacente. Léslagies de haut niveau possédent une
granularité large, compte tenu que les conceptellgs’ traduisent sont normalement

raffinés subséquemment dans d’autres ontologie®uoiaine ou d’application.

A.l1.1.3.3. Typologie selon le niveau de complétude

On peut définir trois niveaux de complétydaléry, 2007]:
Niveau 1-— Sémantique (Interprétatif) Tous les concepts, caractérisés par un termedibell
doivent respecter les quatre principes différesitiel

» Communauté avec l'ancétre,

» Différence, spécification, par rapport a I'ancétre,

« Communauté avec les concepts freres, situés au mieeea,

 Différence par rapport aux concepts fréres.

Ces principes correspondent a I'engagement sénu@n¢jgi assure que chaque concept aura
un sens univoque et non contextuel associé. Denxepds sémantiques sont identiques si
I'interprétation du terme/libellé a travers les tmaaprincipes différentiels aboutit a un sens

équivalent.
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Niveau 2— Référentiel (Formel) : Les concepts référentmelsformels, se caractérisent par un
terme/libellé dont la sémantique est définie pare wextension d’objets. L'engagement
ontologique spécifie les objets du domaine qui petiétre associés au concept, conformément a
sa signification formelle.

Deux concepts formels seront identiques s’ils pieisela méme extension. Par exemple, les
concepts d’étoile du matin et d’étoile du soir ags® a Vénus.
Niveau 3 — Opérationnel (Computationnel) : Les concepts rdueau opérationnel ou
computationnel sont caractérisés par les opératipris est possible de leur appliquer pour

générer des inférences ou engagement computationnel

A.ll.1.3.4. Typologie selon le niveau du formalisme
Le degré de formalité par laguelle un vocabulaist @éé et le sens est précisé varie
considérablement quatre points sont [Valéry eal03] :
» Trés informel : Exprimée librement dans la langaturelle.
» Semi-informel : Exprimée sous une forme restreiatestructuré du langage naturel,
augmentant considérablement la clarté en réduiisambiguité.
» Semi-formel : Exprimée dans un langage formellendéfini artificielle.
» Formel : Utilisation d’'un langage artificiel contert une sémantique formelle, ainsi que
des théoremes et des preuves des propriétésléet@sustesse et I'exhaustivité.

A.ll.1.4. Principes a suivre dans le cadre de I'élzoration d’'une ontologie
Nous avons certains criteres conceptuels et unndsieede principes qui se sont averés
efficaces dans le domaine de la conception d’ogteto[Gruber, 1993].
» Clarté et objectivité.
L’ontologie devrait fournir le sens des termes migfien offrant des définitions objectives
ainsi que de la documentation en langage naturel.
» Complétude et perfection.
Une définition exprimée par une condition nécessair suffisante est préférable a une
définition exprimée seulement par une condition es8aire ou par une condition
suffisante.
» Cohérence.
Afin de pouvoir formuler des inférences cohéreatesc les définitions.
» Extensibilitté monotone maximale.
Les nouveaux termes, qu'ils relevent de la langéreégple ou d’'une langue de spécialité,
devraient étre inclus dans I'ontologie sans en@ratte modifications dans les définitions

existantes.
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* Interventions ontologiques minimales.
Intervenir le moins possible sur le monde en plesenodélisation. L’'ontologie devrait
spécifier le moins possible le sens de ses terdeefacon a ce que les parties impliquées
dans l'ontologie aient les mains libres pour sgiégaet instancier I'ontologie a leur guise.

« Distinction ontologique.
Les classes d'une ontologie doivent étre sépatée<ritére d'identité sera utilisé afin
d’isoler le noyau des propriétés jugées invariapl@asr une instance d’'une classe [Valéry,
2007].

» Diversification des hiérarchies.
Afin d’optimaliser la puissance dérivant des mésar@s d’héritage multiple, Il est
d’autant plus facile d’intégrer de nouveaux consgptans la mesure ou ils peuvent étre
définis sur la base des concepts et des criteretadsification préexistants) et d’hériter de
propriétés de différents points de vue que le velude connaissances inclus dans
I'ontologie est suffisant et que I'éventail de erds de classification est large [Valéry,
2007].

* Modularité.
Afin de minimiser le couplage entre modules [Va]&§07].

* Minimisation de la distance sémantique entre des ooepts freres.
Les concepts proches sont regroupés et représdates des sous-classes d’'une méme
classe et devraient étre définis en ayant recouxs mémes primitives, alors que les

concepts plus éloignés sont éclatés dans la hidearc

A.lIl.1.5. Cycle de vie d’'une ontologie
Les activités liées a une ontologie peuvent égeorgées en trois catégories [Ahcene, 2005]:
» Activités de gestion de projet : Planification, tréfe, assurance qualite,
» Activités de développement : Spécification, conaalisation, formalisation,
» Activités de support : Evaluation, documentatiogstgon de la configuration.
La Figure n° 3 ci-apres représente les différeatdtvités présentées par Fernandez et ses
collegues En 1997 qui expliquent que le cycle @epréconisé est un cycle par prototypes : « la
vie d’'une ontologie passe par les états suivaBggecification, conceptualisation, formalisation,

intégration, implantation et maintenance ».
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Conceptualisation | === | Formalisation | === | Intégration | === Implantation

Spécification t t t Maintenance

Acquisition de connaissance

Planification
ﬁ

Documentation

Evaluation

Fig. 3. Cycle de vie d’'une ontologie selon Fernaneteses collégues [Fernandez et al., 1997].

A.ll.1.6. Méthodes d’ingénierie ontologique
Parmi les méthodes de construction des ontologrespuve :

» Méthode d’'Uschold et King
La méthode d’Uschold et King en 1995 est la preeni@éthode de construction d’ontologies.
La figure n° 4 présente le processus de la méthétdle. est basée sur I'expérience du
développement d'Enterprise Ontology, qui est urtelogie pour les processus de modélisation
d'une entreprise. Ce développement a été réalisEUmaversité de Edinburgh (Scotland). Elle
se présente comme suit :
(1) Identification du but et de la portée de tangie ;
(2) Construction de I'ontologie comprenant :
(a) Capture de I'ontologie,
(b) Programmation,
(c) Intégration des ontologies existantes ;
(3) Evaluation de I'ontologie ;

(4) Documentation de 'ontologie.

dancty | chtuni | T
b i Capture | Coding [~ Integrating

ous

Documerntation

Fig. 4. Méthode d’Uschold et King [Uschold et Kid§97].
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« Methontology

Proposée en 1997 par I'équipe d’intelligence artiie de I'Université Polytechnique de

Madrid, Espagne [Fernandez et al., 1997], permebderir tout le cycle de vie d'une ontologie.

Elle s'intéresse pratiquement a toutes les actiViées aux ontologies, c'est a dire aux activités

de développement, de gestion de projet et de suppor

Le processus de développement se base sur plusgguésentations intermediaires, obtenues

le plus souvent par des mappings, permettant denshanger de niveau. La phase principale est

la conceptualisation [Ahcene, 2005].

Specifization Zoncephializaticn Implerent ation

=

Pasl 1l

Faxt 2

L —r
"'",-—:L I el ﬁuquisil_"uii_____-fd__::_}

Evalation

L

Dicomamnantatice

Cordlzuralion roanags =l

Ittegration

Fig. 5. Méthode de Methontology [Fernandez et1&97].

» Spécification.

Le but de la spécification est de mettre sur predlacument qui couvre I'objectif principal

et la portée de lI'ontologie. Cetpécification devrait étre compléte et concise.

» Conceptualisation

Organise et structure la conceptualisation des aesances acquises qui

indépendants des langages et environnements deemiseuvre. Plus précisément, cette

phase organise et convertis les connaissancessasqei percue d'un domaine dans une

spécification semi-formelle, en utilisant ensembée représentations intermédiaires que

I'expert du domaine et I'ontologiste peuvent conmoire.
* Acquisition de connaissances.
Il s'agit d'une activité indépendante dans le dipment de I'ontologie.

e Intégration.

Tout au long du développement de l'ontologie, nawsns identifié des termes qui

pourraient inclure d'autres ontologies.
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A.Il.1.7. Quelgues outils de construction d’une ordlogie
Les outils peuvent étre des outils dépendants alépendants du formalisme de

représentation.

A.ll.1.7.1. Outils dépendants de formalisme de regsentation
Les outils dépendants de formalisme sont deéscqui présentent les ontologies de fagon
structurelle avec des formes de cette ontologienidgnts, parmi celle sont les suivant :

* OntoSaurus.
Il est de I'Information Science Institute de I'Ueisité de Southern California a I'USA. I
est composé de deux modules : Un serveur utililsa@M (Language for Object Oriented
Methods) comme langage de représentation des cmamaies, et en un serveur de
navigation créant dynamiquement des pages HTML affichent la hiérarchie de
I'ontologie; le serveur utilise des formulaires HLMpour permettre a I'usager d’éditer
I'ontologie. Il utilise LOOM comme langage de regpeétation des connaissances. On peut
représenter les concepts, la taxonomie des condeptselations entre les concepts, les
fonctions, les axiomes et les instances [Swartbak £1997].

» OIlEd (Oil Editor).
supporte le développement d’ontologies de petitemayennes tailles [Bechhofer et al.,
2001].

* Ontolingua.
Est un éditeur d’ontologies proposé par I'univérsie Stamford. Le terme « Ontolingua »
renvoie en fait au langage utilisé pour constrléseontologies [Farghuar et al., 1996].

* WebOnto.
Est un outil basé sur le Web. Il a été développéKrowledge Media Institute (KMI,
laboratoire de technologie Open University, Unit&thgdom), donc WebOnto est
principalement un outil graphique pour construies dntologies qui rendent facile a
utiliser et travailler en collaboration sur desaogies [Domingue, 1998].

A.lIl.1.7.2. Outils indépendants de formalisme de ngrésentation
» Protégé 2000.
Est un outil de modélisation connaissance tres lpopudéveloppé par Université de
Stamford. Ontologies et bases de connaissancesegtve modifiés interactivement dans
Protégé et accessibles par une interface utilisajeaphique et de I'API (Application
Programming Interface) Java [Musen et al., 2000].
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Protégé peut étre étendu avec des composants alssha ajouter de nouvelles
fonctionnalités et de services. Il existe un nomtrmssant de plugins offrant une variété
de fonctionnalités en plus, telles que des outifgppEmentaires de gestion de l'ontologie,
support multimédia, l'interrogation et les motews raisonnement, les méthodes de
résolution de problemes. Protégé apporte son soatia construction des ontologies qui
sont a base de trames, en conformité avec le miet@pen Knowledge Base Connectivity
(OKBO). Il existe différentes formes telles que RE)HResource Description Framework
Schema), OWL (Web Ontology Language) et XML Schelaas lequel protégé ontologie
peut étre exporté [Ahcene, 2005].

* OntoEdit.
Est également un environnement de constructiontalagies indépendant de tout
formalisme. Il permet I'édition des hiérarchiesadacepts et de relations et I'expression
d'axiomes algébriques portant sur les relationdegiropriétés telles que la généricité d'un
concept [Maedche et al., 2003 ; Maedche, 2002].
Un plug-in nommé ONTOKICK offre la possibilité detrggrer les spécifications de
I'ontologie par l'intermédiaire de questions de pétances [Ahcene, 2005].

* ODE (Ontology Design Environment).
Est l'environnement qui permet le développementntdlogies au niveau des
connaissances, Le but de ODE est de soutenir fecdalb de I'ontologie au cours du cycle
de vie du processus de développement de l'ontgldgid¢a spécification des exigences, a
travers les phases d'acquisition et de concepati@iisdes connaissances [Ahcene, 2005].

* WebOde.
Est une suite ontologie, ingénierie et extensidesée sur un serveur d’applications dont le
développement a débuté en 1998. Le noyau de Web&BIE son service d'accés de
I'ontologie, utilisé par tous les services et agpgiions connectés au serveur. Ontologie de

I'éditeur WebODE permis I'édition et la navigatifiBlazquez et al., 1998].

A.lIl.1.8. Langages d’ontologies
Nous présentons ci-apres (cf. figure n° 6) queldagages de représentation des ontologies :
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OL || DapL+om | oWL
RDFS
SHOE | [ SHOE |, i > KDEES)
D) | | oedy || $0F
HTML Q4L

Fig. 6. Langages des ontologies [Maniraj et Sivakyra010].

« Cycl
Est un Langage déclaratif basé sur la logique émjar ordre, avec des extensions pour
les opérateurs de modele et d'ordre supérieur ifjoatibn [Maniraj et Sivakumar, 2010].

» KIF (Knowledge Interchange Format).
Est un langage pour I'échange de connaissanceslestprogrammes disparates. Il a une
sémantique déclarative (i.e. le sens des expressierna représentation peut étre compris
sans faire appel a un interprete pour les manipuler
Il est logique globale (i.e. qu'il permet I'expiiessde condamnations arbitraires dans le
calcul des prédicats de premier ordre) [Manirégigakumar, 2010].

« LOOM (Language for Object Oriented Methods).
Il n'est pas congu pour le développement des ogiedo mais pour les bases de
connaissances. Il est basé sur la logique de géscriet les regles de production, il fournit
une classification automatique des concepts [Mag®@re€ 991 ].

* OCML (Operational Conceptual Modeling Language).
Est un langage de modélisation de connaissances,peunet la spécification et
l'opérationnalisation des fonctions, des relatioles classes, des instances et des regles.
comprend également des mécanismes pour définirodedogies et des méthodes de
résolution de probleme [Motta, 1999].

* F-Logic.
Il est un formalisme qui integre la logique de lagrammation orientée objet dans un

mode propre et déclarativiéiotzsch, 201

2 Http://www.cyc.com/cycdoc
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* SHOE (Simple HTML Ontology Extensions).
Est une extension du langage HTML qui permet auguwas de pages Web de générer une
annotation des documents, compréhensible par laineet le langage HTML (Hypertext
Markup Language) est utilisé pour rendre la corsaaise facilement lisible par un étre
humain [Heflin, 2001].

e XML (eXtensible Markup Language).
Est un langage permettant de générer des balisgslgpatructuration de données et de
documents. Il permet la représentation et I'échashgelocuments semi-structurés [W3C
Ubiquitous Web domain, 2014].

» XOL (XML based Ontology exchange Language).
Est un langage d'échange d'ontologies. En langaghahge, on entend que XOL est
destiné a étre utilisé comme un langage intermédf@our transférer des ontologies entre
différents systemes de base de données, des datitiveloppement ontologie ou des
programmes d'application [Bechhofer, 2002].

* OIL (Ontology Inference Layer).
Il est basé sur les propositions existantes, tgllesXOL et RDF.
La description de l'ontologie est divisée en tromuches : La couche objet (Instances
concrétes), la couche de premier méta-niveau (Diéfinde I'ontologie) et la couche de
second méta-niveau (Définition des caractéristigigelontologie) [Valéry, 2007].
OIL permet de définir des classes et des relateingn nombre limité d’axiomes. Les
relations sont considérées comme des classes etmedtre organisées hiérarchiqguement
[Bechhofer, 2002].

* RDF.
Permet d’encoder, d’échanger et de réutiliser détadonnées structurées. Il a été créé
pour gérer les métadonnées de documents XML et pessi étre utilisé pour des
ontologies [Bechhofer, 2002].

 DAML+OIL.
Est un langage de balisage sémantique pour lesuress Web. Il s'appuie sur les normes
du W3C antérieures comme RDF et RDF Schema et éenthngues avec les plus riches
primitives de modélisation [Bechhofer, 2002].

« OWL.
Le langage Web Ontology est congu pour étre uteéles applications qui ont besoin de
traiter le contenu de linformation au lieu de diempent présenter des informations a

'homme.

Maintenance des applications orientées web paontedogies de domaine :
La rétro-ingénierie a base d'indexationsémantique

39



Chapitre A.ll. Ontologies et Mesures de Similarité

OWL facilite une plus grande machine a l'intellitb du contenu Web que celui soutenu
par XML, RDF, et RDF-S en fournissant un vocabelagsupplémentaire avec une
sémantique formelle. OWL a trois sous-langages exmessifs: OWL Lite, OWL DL et
OWL Full [Bechhofer, 2002].

A.1l.2. Mesures de similarité
Le choix d'une mesure de similarité est tout a aiicial pour une bonne exécution du

raisonnement [Bisson, 2000]. Il s’agit en effettdmiver la meilleure adéquation entre le but a

atteindre et le type de connaissances manipuldes.aEété considérée comme un sujet de

recherche fortement recommandé dans les domainewettu sémantique, de lintelligence

artificielle et de la littérature linguistique [Deai et Benslimane, 2011].

A.ll.2.1. Similarité syntaxique

Une mesure de similarité syntaxique permet de coenpkes documents textuels en se basant

sur les chaines de caracteres qui les composanéxBaple, les chaines de caractéres “voiture’
et “voiturier” peuvent étre considérées comme n@&xhes, alors que “voiture” et “automobile”
pourront étre considérées comme tres différentes.

Dans cette section, nous présentons les mesurg@mdarité syntaxique les plus utilisées, en

passant par la représentation vectorielle d'un mec.

A.ll.2.1.1. Modele d'espace vectoriel
Afin de réduire la complexité des documents et deilifer leur manipulation, il faut

transformer chaque document, i.e. sa version tégtiégrale, en un vecteur qui décrit le

’

contenu du document. La représentation d'un ensed#ldocuments sous forme de vecteurs

dans un espace vectoriel commun est connue sousriede modele d'espace vectoriel (VSM :
Vector Space Model) [Elsa, 2013].

En recherche d'information, dans un modele d'espamsoriel, les documents sont

représentés comme des vecteurs de caractéristigprEsentant les termes qui apparaissent dans

la collection. On parle aussi de “sacs de motslegumots sont considérés comme indépendants

et ou l'ordre est sans importance. La valeur dehaaractéristique est appelée le poids du

terme et est en général une fonction de fréqueaderdhes dans le document. Par conséquen

t,

en utilisant la frequence de chaque terme commpoidts, les termes qui apparaissent le plus

frequemment sont plus importants et donc descsigtifdocument [Elsa, 2013].
La représentation d'un document sous forme vettorse déroule en deux étapes : [Elsa,
2013]
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» Extraction des termes pertinents du document.

Il s'agit de prétraiter le texte des documentsuist en supprimant les mots-videsa
ponctuation et les éventuels retours-chariotsedenatisetle texte et de le segmenter.
e Calcul du poids des termes.

Le poids de chaque terme dans un document peutobtemu de différentes maniéres :
booléenne, fréquence des ternigs;|IDF, TF-ITDF, etc.

- Méthode booléenne.

De maniere booléenne, si un terme existe dans cunaent alors la valeur qui lui correspond
vaut 1, sinon 0. L'approche booléenne est utiliségue chaque terme est d'égale importance et
s'emploie uniquement lorsque les documents sopétiies tailles.

- Fréquence des termes.

La fréquence des termes est obtenue en comptantdesrences du terme dans le document,
c’est ce qu'on appelle le poids des termds; représente donc la fréquence du te(ferm
Frequency) dans le document j.

- Laformule TF-IDF.

Une technique répandue et efficace pour associgroids a des termes consiste a mesurer
leur rareté, telle que définie par la mestiFeIDF. La mesure de la rareté d’'un terme se calcule
comme suit : [Olivier, 2013]

Supposons un ensemble de documBnét la fréquence d’un termalans un document La
mesure de la rareté du terme sera déterminée p&ecaence inverse dans I'ensemble de
document® : IDF. L’équation suivante représente ce calcul : [@liyR013]

ID|

IDF(t, D) = log (i) W

IDF(t,D) : Valeur IDF du terme t.
D : Nombre de documents dans I'ensemble D.
d€ D :t€d: Nombre de documents de I'ensemble D contenaethee t.

Par exemple, si un terme se retrouve dans towdolasments, alors la valelDF de ce terme
sera égale Bbbg (1) doncO. A l'inverse, si un terme ne se trouve que danseui document, sa
valeur IDF sera égale &g (|D]). Ce qui produit I'effet recherché pour amoinddrvaleur de

mots qui n'ont pas de pouvoir de discernement dasrdocuments de I'ensemiide

®Pour, le, la, les, I',..., un, une, des, ..., \s@ s', les dérivés du verbe étre, les dérivagrthe avoir, mon, ton, son,
mes, tes, ..., qu', que, qui, ... sont considéeésbts vides.

* La lemmatisation du contenu d'un texte permeteggouper les mots d'une méme famille. Chacun des din
contenu se trouve ainsi réduit en une entité appkdthme (forme canonique). La lemmatisation regeolgs
différentes formes que peut revétir un mot, sb nom, le pluriel, le verbe a l'infinitif, ...
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Pour la valeuF, il suffit de compter la frequence d’un teringans un documemnt Une fois

ces valeurs calculées, on produit I'équation suami constitue la base de la meshielDF :
TF — IDF(t,d,D) = TF(t,d) x IDF(t,D) (2)

Le produit final donne la valedrF-IDF d’un termet par rapport a un document particulier
dans un ensemble de documeBtsUne fois ces valeurs obtenues, il faut détermopezls
documents sont les plus pertinents pour une reqigteée de l'utilisateur. L'utilisation des
espaces vectoriels est une fagcon de calculer |eélation entre la requéte et chacun des
documents de I'ensemble D [Olivier, 2013].

- Laformule TF-ITDF.
Cette formule s’inspire de la formul€F-IDF et qu'on applique aux balises. Ainsi, la

définition deTF-ITDF est donnée de la maniére suivante : [ZargayouS8aleti, 2004]

TF — ITDF(t,b,d) = TF(t,b,d) x ITF(t,d) x IDF(t, b) (3)

[D|p
DF(t,b)

ITF(t,d) = log ( ) (4)

|D], : Nombre total de documents ou le modele de bblest présent dans leur structure.

DF(t,b) : (Document Frequencyphombre de documents qui contiennent la bdlis¢ dans

laquelle le termé apparait au moins une fois.

1B
IDF(t,b) = log (7 70=5) ®)

|B|, : Nombre total des balises dans le docundent

TagF(t,b) : (Tag Frequency)Nombre de balises dans le documéngt dont le terme
apparait au moins une fois.

Pour la valeulrF (t,b,d) il suffit de compter la frequence d’'un teringans une balise dans

un documend.

A.11.2.1.2. Quelgques techniques de mesure de simiig syntaxique

Une mesure de similarité est, en général, une ifamcjui quantifie le rapport entre deux

objets, comparés en fonction de leurs points deersblance et de dissemblance. Les deux

objets comparés doivent étre de méme domaine.
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Toutes les mesures de similarité ne sont pas deésgoes. Pour étre une métrique, une
mesure de distanckdoit satisfaire les quatre conditions suivanfgdsa, 2013]
Soitx, y etz trois éléments d'un ensemble, et g, y)la distance entre x et y.
» Positivité :d(x, y)> 0.
* Principe d'identité des indiscernableKx, y) = 0=x=.
o Symétrie d(x, y) = d(y, X)

» Inégalité triangulaire d(x, z)< d(x, y) + d(y, z).

Mesure Cosinus.

Elle utilise la représentation vectorielle comp|é&test-a-dire la fréquence des objets (mots) ;
deux objets (documentsl; etd,) sont similaires si leurs vecteurs sont confondsigieux objets
ne sont pas similaires, leurs vecteurs formentnghegX, Y)dont le cosinus représente la valeur
de la similarité. Elle quantifie donc la similarightre les deux vecteurs comme le cosinus de
I'angle entre les deux vecteurs [Dennai et Bensien2011 ; Slimani et al., 2008].

La formule est définie par le rapport du produdlace des vecteud; etd, et le produit de la
norme del; et ded,, Simtosinuse [0, 1] [Baeza-Yates et Ribeiro-Neto, 1999].

dixdz

SimCosinus(dlr dZ) - W

(6)
- Coefficient de corrélation de Pearson.
Le coefficient de corrélation de Pearson calculsihailarité entre deux documends et d,
comme le cosinus de l'angle entre leurs représensatvectorielles centrées-réduites. La
similarité obtenu&inpearsodi, &) € [0, 1] [Elsa, 2013].

SimPearson (dl' d2) = SimCosinus(dl - d—l' dZ - d_Z) (7)
Oud, (respectivemend,) représente la moyenne dg(respectivemert,).

- Distance Euclidienne.
La distance euclidienne calcule la similarité emkeex documents;cet d comme la distance

entre leurs représentations vectorielles ramenéessaul point [Slimani et al., 2008].

SimEuclidienne(dl' dz) = ”d_l) - d_z)” = \/Z?=1(d1i - dZi)2 (8)

Ou n est le nombre total de termes représentéefa talle des vecteurs.
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- Coefficient de Jaccard.

L'indice de Jaccard ou coefficient de Jaccard gral;d901] est le rapport entre la cardinalité
(La taille) de l'intersection des ensembles coméglét la cardinalité de l'union des ensembles. Il
permet d'évaluer la similarité entre les ensemliles.documentd; etd, sont donc représentes,
non pas comme des vecteurs, mais comme des ensedwleermes. La similarité obtenue
SiMaccardd1, ) € [0, 1] [Dennai et Benslimane, 2011 ; Dennai et Benslimang3]

lld1nd;||

Sim]accard(dl' dZ) - [l[dqudayl| (9)

Il est aussi possible d'utiliser la représentatiectorielle :

did;

]accard( ) ”d1”.”d2”_d1.d2

(10)
- Distance (d'édition) de Levenshtein.

La distance de Levenshtein [Levenshtein, 1966]utalta similarité entre les représentations
sous forme de chaines de caractéres des documheatsh. Il s'agit du colt minimal, i.e. du
nombre minimal d'opérations d'édition, pour transierd; ends.

Les opérations sont les suivantes :

» Substitution d'un caractére degen un caractéere db,
» Ajout dansd; d'un caractére d,
» Suppression d'un caractéredie

Pour obtenir la distance de Levensht8iMeyenshieifd1, d2) entre les documentd et dy, il
s'agit d'associer a chacune de ces opérationsitinLecolt des opérations est toujours égal a 1,
sauf dans le cas d'une substitution de caractdesgtiues. Notons que cette distance a été
étendue pour prendre en compte la grammaire, lagtigue, ...

La distance de Levenshtein est une mesure permé#ppariement approximatif de chaines

de caractéres (approximate string matching) [Nay&001].

- Indice de Dice.
L'indice de Dice mesure la similarité entre deuguoentsd; etd, en se basant sur le nombre
de termes communsda etd; [Dice, 1945].

2N,

SimDice(dl, dZ) = N1+N,

(11)

Ou N est le nombre de termes commurts atd, etN; (respectivemen,) est le nombre de

termes deal; (Respectivemernt,).
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A.ll.2.1.3. Synthese

- Les techniques basées sur l'approche syntaxiqudasilement automatisables.

- Les techniques basées sur le modéle vectorieleomi@me format initial et sont faciles a
développer, il s'agit uniquement de calcul vectorie

- La lemmatisation, I'élimination des mots-vides 'application deTF-IDF et de TF-ITDF

permettent de pallier au probléme des mots ideesiquonsidérés comme peu pertinents qui

peuvent parfois trop influer sur la valeur de laikrité.

- Par définition, les techniques basées sur l'apgreghtaxique ne prennent pas en compte la

sémantique. Par exemple, il est difficile de trauwee forte similarité entre “Je possede un
ordinateur” et “J'ai un ordinateur”. Par conséqudatprise en compte de la sémantique

semble importante.

[Huang, 2008] et [Strehl et al., 2000] ont tous desix montré que les performances de la

similarité cosinus, du coefficient de Jaccard etcdefficient de Pearson sont trées proches et

gu'elles sont significativement meilleures queasetle la distance euclidienne.

Cependant, [Bavi et al.,, 2010] fait apparaitre gques le document est de petite taille,

meilleurs sont les résultats obtenus avec la distauclidienne, tandis qu'ils sont plus mauvais

avec la similarité cosinus ou avec le coefficiemtldccard.
Sachant que l'indice de Dice est en fonction ddfictent de Jaccart] nous pouvons penser
gu'ils ont des performances similaires. La distadeelLevenshtein est largement utilisée en

linguistique et en bioinformatique ainsi que pauréconnaissance de blocs de textes contenants

des erreurs isolées. Malheureusement, le tempsaldal complexité), lorsqu'on l'applique a
deux séquences d'approximativement la méme taillstO(?). Cela est un obstacle dans de
nombreuses applications pratiques [Baake et @620

A.ll.2.2. Similarité sémantique

Une mesure de similarité sémantique est un corsadph lequel un ensemble de documents

ou de termes se voient attribuer une métrique bsisééa ressemblance de leur signification /

contenu sémantique [Elsa, 2013].

Il est a noter que la distance sémantique peutdétideux sortes : La similarité sémantique et

la parenté sémantique. La premiere est un sousndisale la seconde, mais les deux termes

peuvent étre utilisés indifferemment dans certamstextes, ce qui rend encore plus important

d'étre conscient de leur distinction [Elsa, 2013].

® Soit D Iindice de Dice et J le coefficient de da, nous avong = %
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Deux concepts sont considérés comme sémantiquesimaitires s'il y a une synonymie,
hyponymié, antonymie, ou troponymieentre eux (Exemples : MEDECIN-CHIRURGIEN,
SOMBRE-CLAIR).

Deux sens de mots sont considérés comme sémangquédids s'il existe au moins une
relation lexico-sémantique entre eux, classiquenom classique (Exemples : CHIRURGIEN-
SCALPEL, ARBRE-OMBRE) [Mohammad et Hirst, 2012].

Les mesures de similarité de textes ont été wdisdans de nombreux domaines. Par
exemple, pour la classification de textes [Rocch®/1], la désambiguisation du sens des mots
[Lesk, 1986], la traduction automatique [Papindrale 2002]...

A quelques exceptions prés, l'approche classique pouver la similarité entre deux
segments de texte, est d'utiliser une méthode simplconcordance lexicale et de calculer un
score de similarité basé sur le nombre dunitéscdées qui se produisent dans les deux
segments. Des améliorations ont été apportéegeirnéthode simple qui consiste a retirer les
mots-vides, a ne considérer que la plus longue-soitis, ou encore a pondérer ou normaliser
[Salton, 1997]. Ces méthodes de similarité lexicaée peuvent pas toujours identifier la
similarité sémantique des textes. Par exempleailune similitude évidente entre les segments
de texte “Je posséde un ordinateur” et “J'ai uninatdur’, mais la plupart des mesures de
similarité textuelles vont échouer a identifier ttdype de connexion entre ces textes [Elsa,
2013].

Il existe des mesures de similarité sémantiqueeqient de réussir en utilisant des approches
qui sont, soit fondées sur la connaissance [Wuakh&, 1994 ; Leacock et Chodorow, 1998] ;
... OU sur un corpus [Deerwester et al., 1990]Ces mesures ont été appliquées avec succes a
des taches de traitement du langage comme, parpdxela désambiguisation du sens des mots
[Patwardhan et al., 2003].

A.11.2.2.1. Quelques technigues de mesure de simili#@ sémantique
Dans cette section, nous dissocions les approdateenelles, les approches topologiques et

les approches statistiques.

® Relation sémantique hiérarchique d'un lexéme auire selon laquelle I'extension du premier tersteireluse
dans l'extension du second. Le premier terme éshygionyme de l'autre. Haut-de-forme est un hypanyda
chapeau et chapeau est un hyponyme de coiffure.

" Relation sémantique entre deux verbes, |'un décride maniére plus précise I'action de l'autrepriegnier verbe
est dit troponyme du second.
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A.11.2.2.1.1. Approches vectorielles (Vector-based)

- Vecteurs sémantigques.

L'idée consiste a déterminer la sémantique d'unematonsultant les autres termes utilisés a
ses coOtés dans des phrases. Une maniere simple f@érd est d'utiliser des vecteurs pour
représenter le sens des mots, et d'utiliser endaganesures de similarité vectorielles (Comme
pour la similarité syntaxique). Le plus difficilested'obtenir de tels vecteurs. Il faut donc
construire un ensemble de vecteurs pour chaquedarst le dictionnaire utilisé. Les vecteurs
sont définis dans un espace vectoriel orthogomati@nensions ou chaque base se voit attribuer
un mot de vocabulaire unique (Donc, chaque enttédictionnaire a une base dans l'espace
vectoriel). Pour chaque mot du dictionnaire, onedéine un vecteur dans cet espace ou la
composante du vecteur pour chaque base est le aatidmcurrences du mot dans la base qui le
représente ou il apparait dans le contexte du mot [gquel un vecteur a été construit [Elsa,
2013].

- Bi-clustering.

La classification double ou co-clustering ou bistering est une technique d'exploration de
données non supervisée permettant de segmentdtagigment les lignes et les colonnes d'une
matrice. Etant donné un ensemblelLdiégnes aC colonnes (i.e. une matri¢exC), I'algorithme
de bi-clustering génere de bi-clusters: Un sowsemible de lignes qui présentent un
comportement similaire sur un sous-ensemble denoel ou vice versa [Elsa, 2013].

Le bi-clustering est utilisé dans le domaine dilalle de texte ou il est populairement connu
en tant que co-clustering [Bisson et Hussain, 2008} corpus de textes sont représentés sous
une forme vectorielle : Comme une matrizelont les lignes sont les documents et les colonnes
sont les mots du dictionnaire. Les élémddjsie la matrice désignent I'occurrence du jraEns
le document.

Les algorithmes de bi-clustering sont, ensuite]igp@s pour découvrir des blocs ddngui
correspondent a un groupe de documents (Ligneagtéasisé par un groupe de mots (Colonnes).

[Bisson et Hussain, 2008] ont proposé une approchetilise la similarité entre les mots et
la similarité entre les documents pour segmenterdtrice. Leur méthode (Connue sous le nom
x-Sim pour similarité croisée) est basée sur la retieede similarité document-document et de
similarité mot - mot, puis utilise les méthodesssiques de classification. Au lieu de regrouper
explicitement les lignes et les colonnes altermatignt, les auteurs considerent des occurrences

de mots d'ordre supérieur, i.e., en tenant comggeddcuments dans lesquels ils apparaissent.
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Ainsi, la similarité entre deux mots est calculée la base des documents dans lesquels ils
apparaissent ainsi que des documents dans lesdeglsnots similaires apparaissent [Elsa,
2013].

L'idée est que deux documents sur le méme sujebmiennent pas nécessairement le méme
jeu de mots, mais un sous-ensemble des mots éted'anots similaires qui sont caractéristiques
de ce sujet.

Cette approche d'utilisation de similarités d'orslipérieur prend en considération la structure
sémantique latente de I'ensemble du corpus et gémasi une meilleure classification des
documents et des mots.

Plus formellement, a partir de la matrice documémmesD (Ou la vectrice lignel: de taille
C décrit le documeritet la vectrice colonnd; de tailleL décrit le mof), il s'agit de déterminer
les matricesSR (Similarity Row : Matrice de similarité pour le®acuments) eSC (Similarity
Column : Matrice de similarité pour les termes)assiquement, la similarit¢ entre deux

documents est une fonction sur les termes comniunsi, on a I'équation : [Elsa, 2013]

Ou Fs est une fonction de similarité. Initialement, apgose que la matricCest initialisée

al, ie.,sg=1.

L’équation devient donc :
Sim (d; dj) = Fs(dig; djz).sq1 + ... + Fs(dic; dic)-SGe. (13)

Cette équation est ensuite généralisée pour prezmreompte toutes les paires de mots
possibles. Réciproguement, la similarité entre dets est fonction des documents communs
dans lesquels ils apparaissent. Ainsi, les équationir calculer les similarités sont dépendantes :
Pour obtenir SR et SC, il faut utiliser itérativerhet alternativement chaque équation et mettre

a jour les valeurs pour s'en servir dans les i@ratsuivantes.

A.11.2.2.1.2. Approches topologiques (Knowledge-basl)

Les approches de similarité de mots basées suorlaaissance s'appuient sur un réseau
sémantique de mots, tel que WordNet [Fellbaum, LE(Bnt donnés deux mots, leur similarité
peut étre estimée a partir de leurs positions ivelat dans la hiérarchie de la base de
connaissances.
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En effet, la structure de la base est un arbrehague nceud est un concept (Par exemple, un
ordinateur), ses enfants sont les hyponymes duepbrice., “X” est un hyponyme de “Y” si “X
est un Y” est vrai) et ses parents sont ses hygares (i.e., “X” est un hyperonyme de “Y” si
“Y est un X” est vrai). Les concepts peuvent étes doms, des verbes ou des adjectifs [Elsa,
2013].

Les mots ont des “synsets”, qui sont des ensentddesoncepts pour lesquels le mot peut
correspondre (i.e., les concepts desquels le mdt&ee synonyme). Enfin, il faut noter que les
concepts sont de plus en plus abstraits et géndoegnu'on va vers la racine et qu'ils sont plus
spécifiques lorsqu'on va vers les feuilles [EI€H 3.

Wordnet est une base de connaissances ou taxordmnteles concepts sont en anglais.
Cependant, une base similaire a été créée poantué francaise : WOLF (WordNet Libre du
Francais) [Sagot et FiSer, 2008].

* Techniques basées sur les arcs (Edge — based).

L'approche basée sur les arcs est une maniereehatet directe d'évaluer la similarité
sémantique dans une taxonomie. Il s'agit d'estlendistance (e.g. longueur des arcs) entre les
nceuds correspondants aux concepts / classes a resmpgzompte tenu de l'espace
multidimensionnel des concepts, la distance comedlpt peut facilement étre mesurée par la
distance géométrique entre les nceuds représemant®ncepts. Evidlemment, plus le chemin

d'un noeud a l'autre est court, plus ils sont sireda

- Mesure de Wu et Palmer.

Elle a été utilisée par [Halkidi et al., 2003] pooanganiser des documents web dans des
clusters. Elle a aussi servi dans [Desmontils eguia, 2001] pour évaluer la proximité
sémantique de deux concepts d’'une page HTML relat@ént a un thésaurus dans le cadre d’'une
indexation d’un site web par des ontologies [Demtd&enslimane, 2013].

[Lin, 1998] a effectué une comparaison entre leshotes de mesure de similarité, il en
ressort que la mesure de [Wu et Palmer, 1994)varntage d’étre simple a calculer en plus des
performances qu’elle présente, tout en restant ampsessive que les autres.

Etant donnée une ontologie formée par un enseneleoelids et un nceud racing (Root)

(cf. figure 7). Soit ¢ et G deux éléments de I'ontologie dont nous allonsudalcla similarité.
Le principe de calcul de similarité est basé sardistances (B-D et D,+D) qui séparent les
nceuds €et G du nceud g et la distance (D) qui sépare le concept subsuomate PPG de C

et de G du nceud g[Dennai et Benslimane, 2013].
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4
v
——| PPG 7

Fig. 7. Exemple d’'un extrait d'une ontologie.

La mesure de Wu et Palmer est définie par la foersulvante :

) 2XDp
Sim (€1, C3) = — 14
Wu&Palmer ( 1 2) D1+D,+2xDpg ( )

- Mesure de Rada et al.

Cette mesure est adoptée dans un réseau sémariiguest fondée sur le fait qu'on peut
calculer la similarité en se basant sur les ligasahchiques “Is-a”. Pour calculer la similarité de
deux concepts dans une ontologie, on doit calcidenombre des arcs minimums qui les
séparent. Cette mesure, basée sur le calcul dsténce entre les nceuds par le chemin le plus
court, présente un moyen pour évaluer la simil@gtdantique [Rada et al., 1989].

Dans le domaine biomédical, [Pedersen et al., 2@01]proposé la premiere mesure de
similarité sémantique en utilisant la longueur derin entre les termes biomédicales dans

I'ontologie MeSH comme mesure sémantique [Dennai et Benslimane]2013

- Mesure d’Ehrig et al.

Ce travail introduit trois couches : Les donné&s)tblogie et le contexte. La similarité des
entités est mesurée au niveau des données en @amdites valeurs de données de type simple
ou complexe (Entier, caractere). Les relations sdiopaes entre les entités sont mesurées au
niveau de la couche de l'ontologie. Finalement dache du contexte spécifie comment les
entités de I'ontologie sont utilisées dans un aertmntexte externe, plus spécifiquement, le
contexte de I'application [Ehrig et al., 2004].

» Techniques basées sur les nceuds (Node-based ourmgttion content-based).
Une approche basée sur les nceuds pour détermisienilarité conceptuelle est appelée une

approche information content-based [Resnik, 1995].

8Medical Subject Heading : Http://www.nIm.nih.gogsh/
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Etant donné un espace multidimensionnel ot un mesrdsente un concept unique composé
d'un certain nombre d'informations et ou un aragésgnte une association directe entre deux
concepts, la similarité entre deux concepts esmésure dans laquelle ils partagent des
informations en commun. Compte tenu de cette natierstructure hiérarchique / espace de
classes, ces informations communes peuvent étnéifides comme un noeud/concept spécifique
qui englobe les deux dans la hiérarchie. Plus g#éoént, cette superclasse devrait étre la
premiére classe en haut de la hiérarchie qui erdledeux classes. La valeur de similarité est
définie comme la valeur du contenu de l'informatilencette superclasse. La valeur du contenu
de l'information d'une classe est ensuite obtemuesémant la probabilité d'occurrence de cette
classe dans un grand corpus de texte. Le contelinfdemation (IC) d'un concept / d'une classe
cest:

IC(c) = —Log(P(c)) (15)

OuP(c) est la probabilité de rencontrer une instanceathcept c.

- Mesure de Resnik.

La notion du Contenu Informationnel (IC) a étéialément introduite par Resnik. Il a prouvé
gu’un objet (Mot) est défini par le nombre des stssspécifiées et que la similarité sémantique,
entre deux concepts, est mesuré par la quantitéodnation qu’ils partagent [Resnik, 1999].

Pour évaluer la pertinence d’'un objet, il faut aédc le contenu informationnel. Le contenu
informationnel est obtenu en calculant la fréquedeel’'objet dans le corpus (En utilisant
Wordnet par exemple) [Dennai et Benslimane, 2011].

Simpesnir(Cy, C;) = Max|E(cs(cq, ¢2))] = Max [—log (P(cs(cl, cz))>] (16)

Ou CS (C1, C2) représente le concept le plus speeif(Qui maximise la valeur de
similarité) qui subsume (Situé a un niveau hiérngpoh plus élevé) les deux concefiset C2
dans l'ontologie. Cette mesure est un peu somnaaireslle ne dépend que du concept le plus

spécifique.

- Mesure de Lin.
Cette mesure utilise une approche hybride qui coenllleux sources de connaissances
différentes (Thesaurus, corpus). En plus, elleésgmte la similarité comme degré probabiliste

de chevauchement des concepts descendafised€,.
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Les travaux de [Miller et al., 1993] ont évaluéteemesure [Lin, 1998] a travers une
expérience qui utilise des sujets humains pouruévdh similarité entre 30 paires de noms, il en

ressort que cette méthode offre une amélioratigmifgiative [Dennai et Benslimane, 2011].

leog(P(AC(Cl,Cz)))
Log(P(C1))+log(P(C2))

Simp;,(C1,C3) = (17)

- Mesure de Hirst et St-Onge.

L'idée de cette mesure [Hirst et St-Onge, 1998] qgst deux concepts lexicalisés sont
sémantiquement étroits si leurs ensembles synonyByessets) de WordNet sont reliés par un
chemin qui n'est pas trop long et qui ne changdgdsection trop souvent. Avec cette mesure,
toutes les relations contenues dans un réseau \Ebstt prises en considération. Les auteurs
de cette mesure ont classé la direction des lierige haut (Superclasse), lien bas (Sous-classe)
et lien horizontal (Antonyme). Le calcul de la demité, avec cette méthode, s’effectue entre
objets (Mots) par le poids du plus court chemirarglld’'un terme a un autre, en plus des
classifications qui indiquent les changements dection. [Zargayouna et Saloti, 2004 ; Slimani

et al., 2008].

SimHirst =T—-SPD - K xnd (18)

Ou T etK sont des constanteSPD (Shortest Path Distance) est la distance du pbust c

chemin en nombre d’arc Bt le nombre de changements de direction.

» Techniques hybrides.

Ces techniques sont fondées sur un modele qui cenditre les approches basées sur les
arcs (Distances) et le contenu informationnel gticensidéré comme facteur de décision. Parmi
les travaux se basant sur cette technique, onciteut [Dennai et Benslimane, 2013]

- Mesure de Jiang et Conrath.

Pour remédier au probléme présenté au niveau oeesare de Resnik, Les auteurs de cette
mesure [Jiang et conrath, 1997] ont apporté unevaileuformule qui consiste a combiner
I'entropie (Contenu Informationnel) du concept sfigge a ceux des concepts dont on cherche
la similarité (combine entre les techniques bastedes arcs et les techniques basées sur les
nceuds qui consistent a compter les arcs afin diareéles résultats par des calculs basés sur les

nceuds).
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La mesure adoptant cette méthode est basée sumlairaison d’'une source de connaissance
riche (thesaurus) avec une source de connaissangeep(corpus) [Slimani et al., 2008].

1
Distance(C1,C3)

Sim]iang & conratn (€1, €2) = (19)

Sachant que la distance enfiget C, est calculée en utilisant la formule suivante:

Distance(Cy,C,) = E(Cy) + E(Cy) — (2 x E(€S(Cy, cz))) (20)

- Mesure de Leacock et Chodorow.
Les auteurs de cette mesure présentent une meétilwdeombine entre la méthode de
comptage des arcs et la méthode du contenu infammel. La mesure, proposée par Leacock et

Chodorow, est basée sur la longueur du plus cherhin entre deux synsets de WordNet.

Les auteurs ont limité leur attention a des lielsanchiques «Is-a» ainsi que la longueur de
chemin par la profondeur globale P de la taxindimg&acock et Chodorow, 1998].

i cd(Cq,C2)
SlmLeacock & Chodorow(clr CZ) = —lOg (LZ#) (21)

Ou M est la longueur du chemin le plus long qui sépamncept racine, de I'ontologie, du
concept le plus en bas. On dénoteqh(C,, C;) la longueur du chemin le plus court qui sépare
C dGCz.

A.l11.2.2.1.3. Approches statistiques (Corpus-based)

Les mesures basées sur des corpus different dagengeésentées précédemment car elles
ne nécessitent pas la compréhension du vocabwlaice la grammaire de la langue d'un texte.
Parmi de telles mesures de similarité sémantiqaes présentons I'analyse sémantique latente
(LSA : Latent Semantic Analysis) [Deerwester et 4B90]. Dans LSA, les occurrences des
termes dans un corpus sont capturées au moyen rd@doetion de dimension réalisée par une
décomposition en valeurs singulieres (SVD : SingWalue Decomposition) sur la matrice
termes/documents représentant le corpus ; l'anadgseantique explicite (ESA : Explicit
Semantic Analysis) [Gabrilovich et Markovitch, 2Q@jui est une variation du modéle standard
vectoriel ou les dimensions du vecteur sont direet@ équivalentes a des concepts abstraits.
D'autres mesures comme la distance normalisée degl&qNGD : Normalized Google
Distance) [Cilibrasi et Vitanyi, 2007] et le n° dekipédia (no. of Wikipedia (noW)) [Wong et
al., 2006].
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- Mesure LSA/ PLSA et LDA

[Deerwester et al., 1990] propose l'analyse séma@tlatente (LSA), qui peut étre utilisée
pour déterminer la distance entre des mots ou dege&nsembles de mots.

Contrairement aux diverses approches décrites geéudent ou une matrice de cooccurrence
mots/mots est créee, la premiere étape de la LB8iste a créer des matrices mots/paragraphes,
mots/documents ou mots/passages, ou un passagegsiupe de mots.

Une cellule pour un mow et un passage est, par exemple, rempli avec le nombre de fois
qu'apparaitw dansp. Ensuite, la dimension de cette matrice est rédpgr I'application d'une
décomposition en valeurs singulieres (SVD), unéhrigpie de décomposition de matrice
standard. Ce plus petit ensemble de dimensionggepte un résumé (Inconnu) de concepts.
Puis la matrice originale mot/passage est recréass, cette fois a partir des dimensions réduites.

Lorsque vous utilisez la modélisation latente,desuments d'une collection sont modélisés
comme une combinaison pondérée des thémes latemtsedsembl€ = {z; ..., zy,}. Dans
I'analyse sémantique latente probabiliste (PLSA)ffirann, 1999], chaque théme latent possede
un modele de langage probabiligtév||z) représentant la probabilité que le mopuisse étre
géneré par le thenme Chaque documen; de la collection de documeris est alors supposé
avoir été généré par un mélange pondéré des mddtdass des themes.

Si un document est modélisé par une collection disé= {c,, ..., cy,,}, le modéle génératif
PLSA deC sachant; est :

P(C|ld) = [lwev(Xzez P(w]|2)P(z]|d;)) (22)

L’analyse latente de Dirichlet (LDA : Latent Dirighh analysis) [Blei et al., 2003], quant a
elle, est une généralisation de PLSA dans laglieB&mation ponctuelle d&(z||d;) pour le
documentd; dans PLSA est remplacée par une distribution fvitise a priori de Dirichlet sur
toutes les distributions possibles des themestklatnsein d&.

Ces trois approches patissent de leur effet “buotee”.

- Mesure ESA
L'analyse sémantique explicite (ESA) [Gabrilovich #arkovitch, 2007] est une
représentation vectorielle de texte (Mots isolégslocuments) qui utilise Wikipédia comme une
base de connaissances. Plus précisément, dans, llES/AoOt est représenté par une vectrice
colonne de la matrice TF-IDF du texte de l'artidins Wikipédia et un document (Chaine de

mots) est représenté comme le barycentre des vectgaréesentant ses mots.
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L'ESA fait I'hypothése que les articles de Wiki@édont “orthogonaux”. Toutefois, il a été

démontré que I'ESA améliore également les perfocemndes systémes de recherche

d'information quand elle est fondée non pas suripgiia, mais sur le corpus Reuters, qui ne

satisfait pas la propriété d'orthogonalité.

A.ll.2.2.2. Synthése

[Grefenstette, 2009] vante les mérites de l'appobhsée sur les vecteurs sémantiques.
D'apres les auteurs, cette approche détecte aisémesndocuments similaires avec peu
d'erreurs. [Bisson et Hussain, 2008] indique qua-dustering semble meilleur que le LSA.
[Takale et Nandgaonkar, 2010 ; Corley et Mihal@2Q5 ; Mihalcea et al., 2006] assument
gue les méthodes sémantiques ont des performainciésres, [Budanitsky et Hirst, 2006] a
tendance a les ordonner en considérant que la dethie Jiang et Conrath a des
performances supérieures aux autres, suivi pag dellLin et celle de Leacock et Chodorow
puis par celle de Resnik et [Jiang et Conrath, L88#que que les méthodes basées sur les
nceuds semblent avoir de meilleurs résultats quemkthodes basées sur les arcs. |l faut
eégalement noter que [Corley et Mihalcea, 2005]godique les mesures de Jiang et Conrath,
de Leacock et Chodorow, de Lin, de Wu et PalmedeeResnik sont meilleures que les
approches vectorielles.

[Hazen, 2010] a montré que, dans certains cadDke & des performances trés décevantes par
rapport aux approches vectorielles basées sur KDFF Les résultats de [Mohler et
Mihalcea, 2009] indiquent que les résultats obteawsc les mesures basées sur la
connaissance (Approches topologiques) et celledelsasur un corpus (LSA et ESA) ont des
performances comparables. L'avantage des apprdidsg®es sur un corpus par rapport a
celles basées sur la connaissance réside danadépendance de la langue et a leur facilité a
créer des corpus spécifiques a un domaine contraitea une taxonomie comme WordNet.
Les approches sémantiques basées sur les corpasoonaissance posent des problémes de
stockage et de complexité et sont souvent spéesiguun domaine donné.
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A.ll.2.3. Récapitulation

Approche syntaxique Approche sémantique
Mesure Espace . Termes | Espace | A base Abase | Hybride :| A base
-~ | Edition ; ) de Arcs et de
Vectoriel Communs| Vectoriel | d’Arcs
Noeuds | Nceuds | Corpus

Cosinus

Coefficient
de corrélation
de Pearson

Euclidienne

Coefficient
de Jaccard

Levenshtein

Indice de Dice

Vecteurs
sémantiques

Bi-clustering

Wu et Palmer

Rada et al.

Ehrig et al.

Resnik

Lin

Hirst et
St-Onge

Jiang et
Conrath

Leacock et
Chodorow

LSA/PLSA/
LDA

ESA

Tab. 1. Récapitulation des mesures de similarité.

A.ll.2.4. Similarité sémantique ontologique

L’identification de la similarité entre les concem’'une ontologie est déterminante pendant
les phases de l'identification et I'enrichissemdans une approche de rétro-ingénierie d’'une
application orientée web et qui a été adoptée lpaiqurs techniques telles que le regroupement,
la fouille de données, la sémantique et en paiticiés systémes de recherche de l'information.
Cette derniére est largement liée a des mesurasigentifier la similarité entre les documents
[Baeza-Yates et Ribeiro-Neto, 1999 ; Salton et MicG983].

La présence ou non de mots-clés de l'ontologie dansdocument donne de bonnes
informations sur le contexte du document, maisecptésence a des effets trés variables sur la
pertinence du document par rapport a un besoifodiration de I'utilisateur.
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Une ontologie peut couvrir un domaine trés vastecdenaissances mais le besoin de
l'utilisateur est souvent tres précis, touchant imfiene partie des connaissances de l'ontologie.
Pour calculer cette pertinence avec l'ontologidauit vérifier si le document contient d'autres
termes de l'ontologie pour en déterminer la pemtiee Si c’est le cas, il faut veérifier quelle sorte
de relation existe entre les termes trouvés dadedament [Olivier, 2013].

La similarité sémantique ontologique consiste emdfe des liens entre deux termes de

l'ontologie. Une relation entre deux termes (Refaparent-enfant, une instance avec sa classe

mere ou bien deux classes reliées par une relagirg’ordre 1 alors qu’une relation fraternelle
est d’'ordre 2 entre deux instances avec la ménsseiaére.

Ci-apres un exemple pris intégralement de [Oliva§13] qui explique d’'une maniére simple
la notion de la similarité sémantique ontologigaauf que l'auteur, ici, utilise I'appellation

distance ontologique.

CLASS

IMEMS_ON_SERVER

LIMK : SUBCLASSOF

LINK =
SCRIPT_LAMGUAGE_USED_BY

CLASS

SCRIPT_LANGUAGE

LINK : INSTAMCEOF

SCRIPT
SCRIPT RUBY

LINK : INSTRNCEQF LIMK 1 INSTANCEOF LINK : INSTANCEOF
LINK : INSTANCEOF

SCRIPT_LANGUAGE SCRIPT_LANGUAGE SCRIPT_LANGUAGE SCRIPT
FYTHOM RUBY JAVASCRIPT SCRIPT PYTHOMN

Fig. 8. Extrait d’'une ontologie [Olivier, 2013].

Par exemple, si un document contient les mots ipiStanguage », «Script », « Ruby »,
« HTML » et « Python » et que l'ontologie de laufigg 8 est impliquée, on peut détecter que
« Python » est une instance du concept « Scripguage ». Cela implique qu'une relation

directe d’ordre 1 concerne ces deux termes. Danm) gtilisateur fait une recherche sur l'un de

ces deux termes, le document sera plus pertinémh gutre document n‘ayant pas de relations

directes entre les termes.
De la méme facon, on peut détecter la relationctéreentre les mots « Script » et

« Script_Langage » par leur relation nommée « sdrgnguage_used_By » représentée dans la

figure 8. Il est tout a fait logique qu'un documagant des termes liés par des relations soit plus

pertinent pour les termes concernés.
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Finalement, comme le terme « Ruby » est une instdecla classe « Script_Language », on
peut détecter qu’une relation fraternelle (i.e. waktion enfant-parent-enfant) avec le terme
« Python », une relation d’instance de classe a@cript_language » et une relation d’ordre 2
avec « Script ».

Le résultat final est une sorte de toile lianttlrsnes présents dans le document.

Pour la classe « Script_Language » : Présencerahegereprésentant la classe. Présence de
termes représentant deux instances de la clagse, Bgthon » et « Ruby ». Présence de termes
représentant une classe reliée d’ordre 1 via kiogl «Script_Language Used_By». Présence
du terme « HTML » représentant une instance avedlistance ontologique d’ordre 3 ou plus.

Pour la classe « Script » : Présence du terme sepi@nt la classe. Présence de termes
représentant des instances avec une distance gigiodod’ordre 2, soit « Python » et «Ruby».
Présence de termes représentant la classe « $Samgiage » reliée d’ordre 1 via la relation
« script_Language_used_By ». Présence du termeMd_Hlreprésentant une instance avec une
distance ontologique d’ordre 3 ou plus.

Pour l'instance « Python » : Présence du termeéseptant la classe. Présence de termes
représentant des instances liées par une relataiarrielle « Ruby ». Présence de termes
représentant une classe avec une distance ontoéogigqrdre 2 « Script ». Présence du terme
« HTML » avec une distance ontologique d’ordre Jlus.

Pour linstance « Ruby » : Présence du terme reptast la classe. Présence de termes
représentant des instances liées par une relataderrielle « Python ». Présence de termes
représentant une classe avec une distance ontoéogigrdre 2 « Script ». Présence du terme
« HTML » représentant une instance avec une distantologique d’ordre 3 ou plus.

Pour l'instance « HTML » : Présence du terme reprtst la classe. Présence des termes
« Python », « Ruby », « Script_language », «Scriptprésentant des classes et des instances
avec une distance ontologique d’ordre 3 ou plus.

Cela implique que pour chacun des 4 premiers terfessliens avec trois autres termes
augmentent le score de pertinence. Toutefois, dagmce du terme «<HTML», concept présent
dans une ontologie du Web, n‘augmentera pas de faigmificative le score de pertinence des
quatre autres termes car il n’est relié a aucunttBesux par une relation d’ordre 1 ou 2.

Les liens d’ordre 3 et plus sont jugés faibles dartadre du présent mémoire.
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En abordant la situation de la facon inverse, wudeent qui contient le terme « HTML » une

seule fois mais des dizaines de fois les termésSsraux langages de script, le document n‘aura

probablement pas une forte pertinence pour quelqreeherchant des informations sur le

langage HTML. L’information est considérée commanétdiluée par rapport aux autres

concepts présents dans le document.

A.11.3. Conclusion

Les notions présentées dans ce chapitre ont pefatirer I'attention sur deux importantes

parties dont on a besoin au cours de la réalisdigomotre sujet de recherche :

Une premiere partie a survolé la notion d’ontolagfi¢out en ce que la concerne ce qui nous a
permis de choisir le type des ontologies du domalhme part, elles permettent de décrire un
domaine d’application et d’autre part, elles samstituées de concepts et de propriétés de
type déclaratif et en plus de tout ¢a, la plupasg dntologies existantes sont des ontologies du
domaine. Elles régissent un ensemble de vocabsil@tede concepts qui décrivent un
domaine d'application ou monde cible. L'ontologieddmaine est une méta-description d'une
représentation des connaissances, c'est-a-dirsauteede méta-modele de connaissance dont
les concepts et propriétés sont de type déclatdthtologie du domaine est a la base de
notre indexation sémantique et cette derniérelseradre du prochain chapitre,

Une deuxiéme partie a dévoilé des notions surralaité en général et en particulier les
deux mesures de similarité syntaxique et semangqtre termes (Concepts) et les différentes
approches de calcul de cette similarité en pre@amonsidération la fréequence et le poids des
termes ce qui nous a permis de se décider sumig de la mesure de Wu et Palmer qui est

une mesure simple a implémenter et basée surdeslans une ontologie hiérarchique.

Le prochain chapitre de cette partie dressera wwveer de littérature sur les différentes

techniques d’indexation et en particulier 'indegatsémantique et la notion de rétro-ingénierie.
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L'indexation sémantique est la base de notre régénierie des applications web. Elle sera,
d’'une part, développée a notre maniere et d’awdre ygilisée dans notre approche proposée de
rétro-ingénierie. L'approche d’indexation, que naqareposons, se base, particulierement, sur
I'indexation des pages HTML ou des documents XMurdesquels nous avons une ontologie
du méme domaine. Cette derniére peut étre coresteuipartir d’'un corpus ou en utilisant
différentes ressources. Le choix de traiter avex c@pus spécialisés, simplifie la tache en
limitant le vocabulaire, I'ambiguité et la varidgtgildes formes syntaxiques.

Le présent chapitre est organisé en deux parteq@rémiere partie dévoile des notions
théoriques sur I'indexation en général, ses teclesigy compris l'indexation sémantique et la
deuxieme partie est consacrée pour présenterilannie rétro-ingénierie, sa position par rapport

a la réingénierie des applications web.
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A.lll.1. L'indexation
A.lll.1.1. Définition

Le but général de I'indexation est d'identifiemformation contenue dans tout texte et de la
représenter au moyen d’'un ensemble d’entités ajpped& pour faciliter la comparaison entre la
représentation d'un document et d’une requéte. ®astement, le processus d’'indexation est le
transfert de l'information contenue dans le tex@éeswun autre espace de représentation traitable
par un systeme informatique [Roussey et al., 1999].

L'utilisation des index remonte au XVéeme siécle pgues l'invention de I'imprimerie. Les
index (Ou termes d’indexation) jouent un role intpat dans la recherche d’information dans la
mesure ou ils déterminent avec quels mots on eé&utuver un document [Nie, 2003].

L'indexation est une phase trés importante pouiSysteme de Recherche d’Information
(SRI), car de sa qualité dépend la qualité desnggmdu systeme et donc les performances de ce
dernier. Une bonne indexation doit permettre deovser tous les documents pertinents au
besoin de I'utilisateur [Boubekeur, 2008].

FLUHER.C a défini I'indexation comme suit « Les dotents sont lus par un documentaliste
qui en deéduit les themes principaux et les traduaitune liste de mots, dit descripteurs des
documents. Cet ensemble de mots constitue l'indectodument et représente la description du
contenu sémantique de celui-ci » [Fluher, 1992].

En 1997, POM et SUTTER définissent I'indexation coeétant une opération ayant pour
but de faciliter I'accés au contenu de documentsi’an ensemble de documents a partir d’'un
sujet ou d’une combinaison de sujets ou toute arttete utile a la recherche [Pomart et Sultter,
1997].

A.lll.1.2. Techniques d’indexation

L’indexation est la réduction du volume des donndas document par le biais d’'une
représentation de ce document par des mots-cléslekation peut étre faite d’'une maniére
manuelle (Indexation manuelle), automatique (Intleraautomatique) et de facon assistée

(Semi - automatique) ou bien par concepts (Inderatonceptuelle) [Hadj Henni, 2009].

A.lll.1.2.1. Indexation manuelle.
Dans cette technique, c'est un opérateur humameérgiement expert du domaine, qui se
charge de caractériser, selon ses connaissangaegrée contenu sémantique d'un document.

Cette approche présente deux inconveénients :
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1. Elle est subjective, puisque le choix des terdieslexation dépend de l'indexeur et de ses
connaissances du domaine,

2. Elle est pratiguement inapplicable aux corpugedtes volumineux.

Néanmoins, tel que rapporte dans [Savoy, 2009, edlt plus performante que l'indexation
automatique en termes de précision moyenne desroiots retrouves en réponse a une requéte

utilisateur donnée [Boubekeur, 2008].

A.lll.1.2.2. Indexation automatique
En indexation automatique [Luhn, 1957 ; Maron ehKsj 1960 ; Salton, 1968], le processus
est complétement automatisé, il se charge d'esti@értermes caractéristiques du document.
L'intérét d'une telle approche réside dans sa d&pactraiter les textes nettement plus
rapidement que l'approche précédente, et de geeligitest particulierement adaptée aux corpus
volumineux. L'indexation automatique est I'approtdelus étudiée en Recherche d’Information
[Boubekeur, 2008].

A.ll1.1.2.3. Indexation semi-automatique

Les systéemes actuels remplacent 'homme pour ungoriante part de son expertise
(Indexation semi-automatique) ; en fait, ils nedenplacent pas complétement, car I'expression
« Indexation automatique » suppose une intervertitale du systeme, ce qui est loin d’étre le
cas car I'intervention humaine est toujours nédessa

On peut citer comme exemple SINTEX et ALEXDOC conlogiciels d'indexation assistée
par ordinateur [El Mabrouka, 2005].

A.lll.1.2.4. Indexation conceptuelle

L’indexation conceptuelle se réfere a la constarctie taxonomies conceptuelles a partir des
textes. Cette approche est due a William Woods liasil, 1997]. Le systeme conceptuel
d'indexation et de recherche proposé extrait auigoement des mots et des expressions de
textes et les organise en un réseau sémantiquerfdmie conceptuelle) qui integre des relations
syntaxiques, sémantiques et morphologiques. Latrmi®n d’'une taxonomie de concepts a
partir des textes est le plus souvent réaliseeagsapt automatiguement chaque expression en
une ou plusieurs structures conceptuelles qui septént comment les éléments de I'expression

sont réunis pour construire son sens [Boubeke®3]20
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Remarque :

Notons que souvent l'indexation conceptuelle esindécomme une indexation sémantique
puisque les concepts véhiculent la sémantique. iennous adhérons a ce point de vue, nous
avons choisi de suivre la classification donnéesdihhalcea et Moldovan, 2000] selon laquelle
I'indexation conceptuelle réfere principalement 'approche de Woods, tandis que toute

indexation basée sur les sens des mots relevendexation sémantique [Boubekeur, 2008].

A.lll.1.2.5. Annotation

Dans le cas le plus général, annoter un documé&dt attacher a I'une de ses parties une
description qui correspond a l'usage que I'on sdetaen faire plus tard.

L’annotation savante est nécessaire au travaillectael sur les textes et ressort souvent du
commentaire, de la mise en relation et de la cocisbn d’un réseau d’intertextes [Hadj Henni,
2009].

A.lll.1.2.6. Indexation sémantique

L’indexation sémantique a pour objectif la repréatton des documents et des requétes par le
sens des termes (Ou des concepts) plutdt que panaks de leur indexation classique. L'intérét
d'une telle approche est de lever I'ambiguité e@esd@s et de résoudre le probleme de la

divergence des termes.

A.lll.1.3. Approche d’indexation sémantique

L’objectif des systemes de recherche d’informat{SRI) est de fournir aux utilisateurs les
documents pertinents par rapport aux besoins gailsriment. Les SRI utilisent des listes
inversées qui rassemblent les différents termesleiiation choisis pour représenter les contenus
des documents et les liens vers ces documents.oEplément, a chaque couple (Terme
d’'indexation, document) est associé un poids gprésente l'importance du terme dans un
document.

Lorsqu’'une requéte est soumise au systeme, lesesemu’elle contient sont mis en
correspondance avec les termes d’indexation extrdéts documents pour en déduire les
documents a restituer a l'utilisateur. La phasedgxation est donc une phase primordiale dans
le processus de recherche d’'information.

Dans le chapitre B.I., un état de I'art des travaumilaires sur l'indexation sémantique, suivi
par un tableau récapitulatif (Tableau n° 2) résumearprincipe et les spécificités de chaque

travail.
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A.lll.2. La rétro-ingénierie

A.lll.2.1. Ingénierie, rétro-ingénierie et réingénierie
L’ingénierie ou plus précisément 'ingénierie directe (Forwé&mhineering) correspond au

processus de développement traditionnel d’'un syst&m part d’'un niveau de représentation

conceptuelle élevé et on cherche a obtenir un mgst@pérationnel par une série de
développements/modifications progressifs descesdd@hop-Down approach ou approches
descendantes). Cette activité a pour objectif kpimise au point d’'un nouveau systéme

(ingénierie de développement) soit I'évolution dsysteme existant (Ingénierie de maintenance)

[Benslimane, 2007].

La rétro-ingénierieou ingénierie inverse (Reverse Engineering) ctmsisepenser ce qui a
été congcu dans une démarche d’ingénierie. En irdtgue, la rétro-ingénierie consiste a
analyser un produit fini (Un systéme d’informatiales processus, un logiciel ou des interfaces)
pour déterminer la maniere dont celui-ci a été oomt identifier ses composants et leurs
dépendances [Muller et al., 2000]. La rétro-ingéeiest le processus d’analyse d’'un systéeme
permettant I'identification des entités et leurgrélations en vue de passer d’'une forme de
représentation a une autre de niveau d’abstract@mique ou plus élevé. Cette activité consiste
donc a examiner un existant, suivi éventuellemehinal remontée dans les niveaux
d’abstraction, permettant ainsi une vue plus lakgelomaine et une meilleure compréhension du
systéme d’information grace a une re-documentatierprocessus de rétro-ingénierie comporte
deux activités distinctes mais complémentaires :

- La re-documentation (Redocumentation) : Consiste cri@er des représentations
sémantiquement équivalentes et de méme niveautdiatien. La re-documentation n’est pas
une activité spécifigue au processus de rétro-iegén elle est implicitement présente a tous
les niveaux de la réingénierie.

- La rétro-conception (Design recovery) : Consistdiser des connaissances du domaine en
vue d’obtenir une abstraction plus élevée pour pérs une meilleure compréhension du
systéme.

La réingénierie (Reengineering) est le processus d’examen et dkfication d’un systeme
dans le but de le reconstituer dans une nouvalfedguis I'implémenter. La réingénierie utilise
donc des techniques de rétro-ingénierie et d'irg@énidirecte. Le processus de réingénierie
s’'emploie, a partir d’'un existant, plus ou moinsrbdocumenté. Il consiste alors a remonter dans
les niveaux d’abstraction afin d’approfondir leswaissances. La rétro-ingénierie représente la

phase montante de la réingénierie [Benslimane, 2007
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Ainsi, a partir du niveau physique, il est possibke faire de la reconstruction, de la re-

documentation, de la rétro-ingénierie avec deti@+g&onception. Les mémes opérations peuvent

étre effectuées a partir du niveau conceptuelsajaiau niveau analyse, on ne peut effectuer que

des opérations de restructuration.

A.lll.2.2. La rétro-ingénierie pour une réingénierie

* Une premiere tentative de classification des truigions : Ingénierie, rétro-ingénierie et
réingénierie est présentée dans [Chikofsky et CA880]. lls ont intégré une autre notion qui
est la restructuration (cf. Figure n° 9).
La restructuration (Restructuring) permet la transi@tion d’une représentation en une autre

au méme niveau d’abstraction, tout en conservargélaantique et le comportement du

systeme.
Réingénierie
Ingénierie Directe W émerie | Restructuration
|
Rétro-conception Re-documentation

Fig. 9. Classification de Chikofsky et Cross [Bémsine, 2007].

* Une seconde classification est proposée par CH@h@gng, 1995]. Elle recentre la rétro-
ingénierie dans le processus de réingénierie dygteme (cf. Figure n° 10). Ainsi, la rétro-
ingénierie consiste a produire une abstraction diystéme existant, alors que la

restructuration peut ne concerner que le passaget die I'ancien au systéme restructuré. Si

le systeme doit évoluer, il faut prendre en conlggenouveaux besoins au travers une phase

complémentaire d’'ingénierie directe.
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d'évolumion

P o S— 3
Abstraction ] Diemands

Rétro-ingenierie

Ingenierie

THeecte

L 4
Hesirecturalmgg g;giﬂm ‘

Fig. 10. Classification de Chiang [Benslimane, 3007

» Une troisieme taxonomie est proposée par Ebert ¢Ebert et al., 1999]. Elle distingue la
phase de compréhension du systeme de sa rénoviaicaompréhension du systeme ou la
rétro-ingénierie utilise un ensemble de technigudaterrogation, navigation, mesure et
récupération de la conception (Designe recoverg)rdnovation, quant a elle, comprend les
taches de re-documentation, restructuration etodutarisation des systemes (cf. Figure n°

11).

Reéingénierle ~—— |nierrogation
1 e —
S— Mesurs

s Regtructuration

Réh'nﬂmEhﬁ e Ro- documentation

e Pl iodli larisat B

Fig. 11. Classification d’Ebert et al [Benslimage07].

* Une quatrieme classification d’Akoka et Comyn-Waitipropose d’élargir et de compléter

ces classifications [Akoka et Comyn-Wattiau, 20@af.Figure n° 12).
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_:-'"-FH-FF -\-H""-
" e T
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Fig. 12. Classification d’Akoka et Comyn-Wattiaudislimane, 2007].

A.lll.2.3. Rétro-ingénierie des applications web

La rétro-ingénierie des applications web (Pages, wglcuments web, interfaces web, ...)
regroupe l'ensemble des techniques et des owdsalila compréhension d'un systeme logiciel
et/ou matériel existant, sans le bénéfice des Bpatons originales. Réalisée généralement en
deux phases, lidentification des composants duesys et de leurs relations puis leurs
représentations a un niveau d'abstraction plusééttvplus compréhensible par les humains
(Spécifications, documentations, modeéles, schéf@dmkofsky et Cross, 1990].

La rétro-ingénierie des applications web est untééhnique pour plusieurs raisons :
- L'intention du développeur initial n'est pas claire
- Le probleme initial peut ne pas étre résolu coempent ;
- La conception a été mal faite ou franchement nite fa
- Le code a été altére pour répondre a des besoimaithenance ;
- L’application est développée sur un environneméférent ;
- La plateforme matérielle a changé ou évolué ;
- La sémantique de I'outil de développement et stifolangage a changée.

C'est principalement pour cela que les maintengessapplications web doivent souvent faire
des suppositions telles que «Que fait ce modul&Peurquoi cette opération est-elle réalisée de

cette facon ?» [Erich et John, 1991] et «Pourqatieanterface ?».
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A.lll.2.4. Objectifs de la rétro-ingénierie des apflications web
La rétro-ingénierie des applications web a dewedtifp principaux : La redocumentation et
la récupération du modele de conception. La redectation a pour but de produire une vue
alternative d'un modele, au méme niveau d'abstradtia récupération du modele de conception
vise a recréer les modeles d'abstraction a particadie source (Script des documents web par
exemple), de la documentation existante, de la aiseance des experts ainsi que toute autre
source d'informations [Gerardo et Massimiliano, ZJ00Le but de la rétro-ingénierie d'une
application web est d'en améliorer sa compréhengiolbale, autant pour sa maintenance que
pour son développement futur. Son analyse seraensglén les axes suivants : [Chikofsky et
Cross, 1990]
- Faire face a la complexité : Création de méthotlesitds, combinés aux environnements,
afin de fournir un moyen d'extraire des informasigertinentes ;
- Générer des vues alternatives : Les représentajrapfiiques sont considérées comme des
aides a la compréhension ;
- Récupérer l'information perdue : L'évolution d'ystéme de taille conséquente entraine la
perte d'information, les modifications ne sont galement pas documentées ;
- Deétecter les effets de bord: La conception irgtimlu les modifications successives
peuvent entrainer des effets de bords involontaires
- Créer des abstractions : La discipline nécessitendéthodes et outils afin de créer des
abstractions a un niveau plus haut ;
- Faciliter la réutilisation: La rétro-ingénierie yie aider a trouver des logiciels
potentiellement réutilisables.
Au dela de la maintenance logicielle, la rétro-imgée peut étre utilisée dans d'autres

domaines, notamment a des fins de tests ou dadadiécurité et de vulnérabilités.

A.lII.3. Conclusion

Dans ce chapitre, nous nous sommes intéressénaaeegeux importants points : Le premier
a concerné les différentes techniques d’indexatjorrompris l'indexation sémantique, le
deuxieme a touché le concept de rétro-ingéniersae$ doute nous avons pu différencier entre :
Ingénierie, rétro-ingénierie et réingénierie ; eitre leur classification.

La prochaine partie de notre travail présenterax dshapitres qui résument, en quelques
sortes, notre contribution qui commencera par dreas état de l'art sur les deux notions :

Indexation sémantique et rétro-ingénierie et s’aerepar notre proposition de rétro-ingénierie.
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De I'Ontologie vers I'Indexation Sémantique

pour une Rétro-Ingénierie.
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Le contenu de cette deuxiéme partie de notre trgu@sentera notre contribution. En
commencant par ce premier chapitre qui dressera éis de l'art ; d’'une part un état de I'art
pour les approches d'indexation sémantique et @apart un autre état de l'art pour les

processus de rétro-ingénierie. Chaque état desfachévera par un tableau récapitulatif dressant

le principe et les spécificités de chaque travail,par nos contributions par rapport aux

approches d’indexation sémantique et par rapparpaacessus de rétro-ingénierie.

B.1.1. Approche d’indexation sémantique
B.I.1.1. Etat de l'art
WILKINSON R. dans [Wilkinson, 1994] a été le premigui a proposé un systeme de

recherche d'information basé sur la structure dwieh@nt. Dans son systeme, les documents sont

divisés en sections et la requéte est appliguékague section. La pertinence du document

dépend de différents aspects : La fréequence dwetdans le contenu du document, la fréquence

du terme dans le contenu de la section et le tgda dection. Il applique la formule TF-IDF & la
section du document au lieu de I'ensemble du dostuf@dagheri et al., 2009].
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MYAENG S. H. et ses collegues dans [Myaeng et H)98] proposent un modéle de
recherche d'informations dérivé du modele du réséatérence. lls ont amélioré I'efficacité de
recherche de document dans son modéle comparé aysiEsnes traditionnels basés sur un
document entier sans structure. Dans ce résedogclenent est représenté par une hiérarchie de
nceuds ou les feuilles contiennent la partie tebduel

Cette approche est basée sur le réseau Bayesian calculer la probabilité de I'occurrence

du terme dans I'élément logique du document.

GAGNON O. dans [Gagnon, 2013] présente difféerembgseriences pour l'indexation de
documents Web a l'aide d'ontologies, des graphemntérs constitués d’entités et de relations
propres au domaine du Web Sémantique. Il a faiimsine expérience visant a comparer la
qualité des résultats aux requétes d’informatiarelée d’'une technique d’indexation classique
basée sur la présence des mots clés ou sur Etitlisde la méthode de I'espace vectoriel.

A la fin, il a défini un ensemble d’expériencesafie confirmer ou d’infirmer I'efficacité de

la méthode d’indexation par ontologies.

MASS Y. et MATAN M. dans [Mass et Matan, 2003] deent une méthode pour le
classement composé dans des documents XML paf&iam des indices séparés pour plus
d'éléments logiques dans la collection des docwnddéns [Mass et Matan, 2004], lls ont
rénové leur approche en proposant un document pmat compenser le probléme des données
en dehors de la portée de I'élément logique. Laideat pivot mesure le rapport du résultat
d'éléments logiques par le résultat de leurs adidontenants. La méthode est basée sur le
modele d'espace vectoriel et la formule TF-IDF [@ei et al., 2009].

Pour LALMAS M. [Lalmas, 2000], le document est r&genté par un arbre avec des nceuds,
branches et feuilles qui représentent, respectimgnies éléments logiques, les relations de
composition et les données bruts dans la partieé#e du document. Son approche est basée
sur un raisonnement évident qui peut étre applé&gug modele de représentation uniquement du

contenu, uniquement la structure et a la fois fgexu et la structure du document.

°® Est un modéle graphique probabiliste représentantvagables aléatoires sous la forme d'un graphentér
acyclique. 1l est a la fois: Un modéle de représion des connaissances et une « machine a aalcule
une probabilité conditionnelle.

Maintenance des applications orientées web paontedogies de domaine :

La rétro-ingénierie a base d'indexationsémantique o




Chapitre B.1. Indexation Séitigue et Rétro-Ingénierie : Etat de I'Art

Dans [Kazai et al., 2002], KAZAI G. avec son équig#isent les meilleurs points d'entrée
(Best Entry Points, BEPs) qui correspondent auwmeéids logiques du document ou les
utilisateurs peuvent parcourir pour accéder aumeéitds pertinents du document. Cette approche
représente I'élément document comme un rassembtesnecontenu de tous ses sous éléments

logiques.

KAREN S. P. et BOUGHANEM M. dans [Karen et Boughame2006] ont combiné les
facteurs différents pour calculer le poids des emans un document structuré. lls ont utilisé
TF pour prendre en considération l'importance bahl terme, IDF et IEF pour I'importance
globale du terme dans le document et la collectitEF® estime I'importance semi-globale du

terme dans la collection des éléments structunés ldadocument.

Dans [Schileder et Holger, 2002], SCHLIEDER T. éDIEGER M. adoptent la mesure de
similarité d’'un modeéle d'espace vectoriel, il immme la structure du document et supporte la
structure des requétes. lls étendent le terme gemmme structuré qui inclut la structure de la
requéte et du document. Les notions de la fréquenceerme et la fréequence du document

inversé sont adaptées a I'élément logique des dectsm

En dehors de I'indexation structurée, récemmentdmap de chercheurs se sont concentrés
sur les systemes de recherche d’informations canekspen utilisant des ressources sémantiques
[Salton, 1968]. Voorhees E. dans [Voorhees, 199Bik@ WordNet pour désambiguiser des
termes en prenant en considération la relation iympe entre les synsets de WordNet. Ses
expérimentations sont appliquées, seulement, aytesets de noms.

GUARINO N. et ses collegues dans [Guarino, 199¥sentent OntoSeek un systeme de
recherche, spécifiquement balisé pour les pagasegawn-line et produit des catalogues en
utilisant des ressources sémantiques comme Wornpdlet supporter le matching du contenu.

Dans ce systeme, un formalisme de base de grapkepmoel est utilisé.

KHAN L. avec son équipe dans [Khan, 2004] proposemodéle basé sur les concepts en
utilisant des ontologies de domaine dépendant. Batie méthode, il utilise un algorithme de
désambiguisation automatique qui balaye les coscaepnh pertinents. Seuls les concepts
pertinents sont associés aux documents et donpaitécipent a la génération des requétes
[Chagheri et al., 2009].
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ZARGAYOUNA H. et SALOTI S. Dans [Zargayouna et S8lQ@004], utilisent le calcul des
poids du terme qui est influencé par le contexteit@Jd'indexation) dans lequel il apparait. Le
calcul du poids en se basant sur la formule TF-#3Fappliqué aux balises. Ainsi, les auteurs
proposent la formule TF-ITDF, qui estime la capade discrimination d'un terme t pour une
balise b dans un document d. Ce travail utilisecémcept et la structure du document

conjointement.

CHAGHERI S. et ses coéquipiers dans [Chagheri et 2009] proposent un modele
d'indexation sémantique qui exploite a la fois d&sictures logiques et le contenu sémantique
des documents. Cette méthode est une extensiorodalende vecteur de Salton [Salton, 1968]
en ajustant le calcul du TF-IDF en prenant en aw#ration I'élément structure a la place de tout

le document.
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B.1.1.2. Récapitulation.

Approche de ...

Principe

Spécificités

Voorhees E.
[Voorhees, 1993]

Basé sur WordNet.

permet de désambiguiser des termes.

Wilkinson R.
[Wilkinson, 1994]

Document structuré en
sections.

- Requéte de recherche / Section.
- Application de : TF-IDF.

- Fréquence du terme / Document.
- Fréquence du terme / Section.

Myaeng S. H. et al
[Myaeng et al., 1998]

Document représenté par de
nceuds et des feuilles qui
contiennent la partie textuelle

d’inférence.
.- Basé sur le réseau Bayesian.

Guarino N. et al.
[Guarino et al., 1999]

Il a réalisé OntoSeek (Systén
de Recherche balisé).

e Production de catalogues en
Wordnet.
- Utilise le graphe conceptuel.

- L’hyponyme entre les synsets de noms

s- Modéle de RI dérivé du modele du réseau

utilisant

Lalmas M. Document représenté par un - Modele représentant le contenu ou | la
[Lalmas, 2000] arbre. structure ou les deux a la fois.
Kazai G. et al. . - Le document est un rassemblement de tout
[Kazai et al., 2002] Base sur les BEPs le contenu de ses BEPs (Eléments logiques).

Schileder T. et
Holger M.
[Schileder et
Holger, 2002]

Document structuré et requéf
structurée.

- Modéle d’espace vectoriel.
e- Utilisation de la formule TF-IDF &
I'élément logique des documents.

Mass et Matan
[Mass et Matan, 2003]

Classement composé dans d
documents XML.

des indices séparés.

Khan L. et al.

Basé sur les concepts d'une

- Algorithme de
> automatique.

désambiguisatig

esEléments logiques déduits par la création

n

[Khan et al., 2004] ontologie. - Déduction de concepts pertinents pourn la
génération de requétes.
Mass Y. et 'V'at"f"?‘ Proposition d’'un document - quele_ espace vectoriel.
M. (Approche Maj) pivot (DP) - Utilisation de la formule TF-IDF.
[Mass et Matan, 2004] )
Zargayouna H. et Utilise I'unité d’'indexation qui - Utilisent les deux formules TF-IDF et TF-
Salotti S. est un ensemble de termes ITDF.
[Zargayouna et Saloti,  hiérarchiques au lieu d’'un | - Utilisent le concept et la structure ¢du
2004] document. document en méme temps.
Karen S. P. et - Calcul des TF, IDF, IEF et IEFpour
Boughanem M. Document structuré. déduire I'importance locale, globale et semi
[Karen et Boughanem globale des termes
2006]
. " - Modéle étendu du modele de vecteur|de
Chagheri S. et al Exploite en méme temps la Salton
[Chagheri et al., 2009] strl,Jcture.Ioglque et le contenu_ Formule TF-IDF ajusté (Structure a la place
sémantique des documents.
du document).
Gagnon O. Basé sur les ontologies et les- Comparaison entre I'indexation a l'aide des
[Gagnon, 2013] graphes orientés. ontologies et celle basée sur des mots clés.

Tab. 2. Récapitulation des travaux sur I'indexasémantique.
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B.1.1.3. Contributions de notre approche

Avant d’exposer l'apport de notre approche d’indmxa sémantique par apport a celles
décrites dans la section B.l.1.1 et récapitulées da tableau n° 2, il est a signaler, en premier
lieu, que la nbtre, nous l'avons utilisée pour réalisee Iprocessus de rétro-ingénierie des
applications orientées web et par la suite maintenes applications, alors que les travaux
connexes l'ont utilisé pour indexer seulemeriEn deuxiéme lieu, plusieurs points communs
existent entre notre approche et celles des autlgdravaux cités précédemment, a savoir :
Indexer des documents dites structurés (En réaétésont des documents semi-structures),
utilisation des formules de calcul de la frequedes termes, en général, dans un document pour
déterminer les termes fréquents, Utilisation de d&Mat et représentation graphique du
document en question.

Cependant, pour décrire la contribution de notrpraghe, il est important de signaler

gue nous avons [Dennai et Benslimane, 2015] :

1. Utilisé deux types de documents : Document nonctiré (Page HTML) et document
semi structuré (Document XML),

2. Utilisé une ontologie de domaine, d’'une part, pdentifier et valider les termes extraits a
partir des documents (Application de la distanceasgique entre terme-document et
concept-ontologie) et d’autre part, pour enrichimdex résultat (Application d’'une mesure
de similarité sémantique entre une paire de coaaphe ontologie),

3. Utilisé, pour les termes fréquents, le dictionnagmantique WordNet et I'étiqueteur

TreeTagger afin de déduire des termes dérivés.

B.1.2. Processus de rétro-ingénierie
B.1.2.1. Etat de I'art

BENCHEIKH A. et ses coopérateurs dans [Bencheildd.eP009] proposent une méthode de
rétro-ingénierie des processus métiers dont I'um miEnts forts est de prendre en compte les
motivations pour guider le processus de modélisatitette méthode a été caractérisée entre
autres, par sa généricité puisqu’elle s’est baséars méta-modele générique qui capture tous
les éléments intervenant dans un processus daqgsvaes complémentaires (Intentionnelle,
fonctionnelle, organisationnelle, interactionnatecomportementale).

La démarche proposée, qui est composée de quatsegph savoir : Définition de I'objectif,
collecte des informations puis identification deey des processus et modélisation, est illustrée
par des exemples de l'application PostBac perntettargérer les procédures d’admission des

éleves de terminale dans les formations de I'ensegnt supérieur.
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L’apport des auteurs est l'utilisation de la phaddentification des vues des processus » qui
permet d'organiser les informations collectées refghercher toute information manquante et

d’étudier tous les aspects d'un processus enairiilies différentes vues du méta-modele.

BESBES S. dans son livre [Besbes, 2008] présentgoWReb, une démarche de
reconstruction des sites web non documentés. Bh@eal une description du contenu informatif
du site a différents niveaux d’abstraction (Physidlegique et conceptuel) et utilise a chaque
niveau d’abstraction un méta-modele. RetroWeb seutk en trois étapes : L’extraction, la
désoptimisation et la conceptualisation. La preené@ape extrait les données semi structurées de
chague page HTML du site et d’instancier le métaléh® des vues physiques (Une vue
physique par page HTML).

La deuxieme étape traduit les vues physiques es hgggques et instancier le méta-modéle
des vues logiques en utilisant des régles de oé&tngeption.

La troisieme étape traduit les vues logiques erswmnceptuelles (Schéemes EAE : Entité
Association Entité) en utilisant d’autres regles rééro-conception et ensuite fusionne les
différents schémas EAE obtenus en un schéma gtpbatlonne une description du contenu

informatif de la totalité du site.

BOUCHIHA D., dans [Bouchiha, 2005], a présenté uancpssus de rétro-ingénierie des
applications Web a base d’ontologie. Il a commepaxel’extraction d’un sous schéma riche et
réduit décrivant I'application Web a base d’'uneotojie du domaine. Ce processus est en deux
phases :

- L’'extraction, a partir des pages HTML, des infations utiles pour les comparer par
rapport aux informations présentées dans I'ontelodlour lui, les informations utiles sont celles
présentées sous forme de tableaux et de listes.

- La reconnaissance des concepts de l'ontologibésadans les pages Web a l'aide des
techniques de distance sémantique, puis inférenadveaux concepts et relations. A la fin,

génération du schéma conceptuel UML.

BENSLIMANE S. M. a proposé dans [Benslimane, 200@]processus de réingénierie des
applications Web vers le Web sémantique. L'une dimsx étapes de son approche est une
présentation d’'un processus de rétro-ingénierier jfextraction de la sémantique encapsulée

dans la structure et les instances des formulbif@dL de I'application Web.

Maintenance des applications orientées web paontedogies de domaine :

La rétro-ingénierie a base d'indexationsémantique 76




Chapitre B.1. Indexation Séitigue et Rétro-Ingénierie : Etat de I'Art

Il a débuté par une phase d’analyse des pages H¥AMLI'identification du schéma XML du
formulaire, suivie d'une phase de découverte degem#ances fonctionnelles, des dépendances
d’inclusion et des contraintes. L'autre étape de approche est une étape d’'ingénierie pour la

construction d’'une ontologie.

BOUILLON L. et VANDERDONCKT J. dans [Bouillon et Vaerdonckt, 2004] proposent
un modéle, une méthode et un outil permettant eitdier une rétro-ingénierie de pages Web
ecrites en HTML (L’interface), de maniere a obtamrou plusieurs modeles de présentation. Ce
modele spécifie les différents objets de présamtationtenus dans une page Web en les
organisant en niveaux d'abstraction progressivenwaoissants : Les Objets d’Interaction
Concrets (OIC), les Objets d’Interaction Abstrai@lA), les Fenétres Logiques (FL) et les
Unités de Présentation (UP). Différents modéleg aegiantes peuvent étre produits en fonction
d’'une série d’'options et d’heuristiques de rétrgeimerie portant sur les différents niveaux. A
partir de ces modéles de présentation, une ingéngogressive permet de produire une
nouvelle IHM (Interface Homme Machine) adaptée auine contexte d’utilisation.

DECOURSELLE J. expose dans [Decourselle, 2013] tojep des étudiants de master
informatique encadrés par Lumineau M. et DuchalMaqui est I'étude d’une solution concréte
de rétro-conception d’'une base de données.

Pour ce projet, elle consiste en la recherche dswmiation d’extraction de métadonnées
depuis un modele relationnel et la traduction de deformations dans un schéma

entité/association. Un algorithme a été élabomptlementé dans un environnement web.
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B.1.2.2. Récapitulation

Processus de ...

Principe

Spécificités

Bouillon L.
[Bouillon et
Vanderdonckt, 2004]

Un modele, une méthode et L
outil pour effectuer une rétro
ingénierie de pages Web
HTML (Interface).

I Obtention d’'un ou plusieurs modéles
présentation de différentes variantes.
- Spécification de différents objets: Ol
OIA, FL et UP pour une nouvelle IHM.

de

~
M~

Bouchiha D.
[Bouchiha, 2005]

Rétro-ingénierie des
applications Web a base
d’ontologie (Pages HTML)

- Processus sur deux étapes : L'extraction
informations et reconnaissance a b
d’ontologie.

- Utilisation de la distance sémantique.

des
ase

Réingénierie des applications - Analyse des pages HTML pour identifier un
Benslimane S. M. Web (L'une des phases est la schéma XML.
[Benslimane, 2007] rétro-ingénierie) pour - Découvrir les dépendances fonctionnelles,
construire une ontologie. d’inclusion et des contraintes.
- Utilisation a chaque niveau d’abstractipn

Reconstruction des sites we

D

(Physique, logique et conceptuel) un méta-

Besbes S. (Pages HTML) non N
K modele.
[Besbes, 2008] documentés. o D :
. . - Processus sur trois étapes : L’extraction| la
(Démarche appelée RetroWeb) . NP S
désoptimisation et la conceptualisation.
-Basée sur un méta-modeéle générigue
capturant des éléments d’'un processus gdans
Bencheikh A. v Ay 5 vues complémentaires.
[Bencheikh et al., Retro mgerr:]lgtr;;ges processus Composée de 4 phases : Définition |de
2009] ' I'objectif, collecte des informations puis
identification des vues des processus et
modélisation.
- Extraction de métadonnées depuis |un
modéle relationnel.
Decourselle J. Rétro-conception d’'une base - Traduction de ces informations dans |un
[Decourselle, 2013] de données. schéma EA.
- Déduction d’'un algorithme implémenté sur

Web.

Tab. 3. Récapitulation des travaux sur la rétre&émerie des applications web.

B.1.2.3. Contributions de notre processus

Le point primordial de notre contribution dans leogessus de la rétro-ingénierie des

applications orientées web est qu’il est a la lshiselexation sémantique. Nous avons réalisé et
en méme temps exploité notre approche d’'indexat@mantique parallelement avec I'exécution

du processus. L'index, résultat final de I'apprgcest analogue a un dictionnaire de données
pour un systeme d’information, amélioré par unecbeusémantique [Dennai et Benslimane,

2015].
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Les auteurs des travaux suscités ont divisé la-mdgenierie en étapes basées sur des
modeéles ou méta-modeles, par contre, notre prosesappliqué les phases de notre indexation
sémantique en créant un processus de rétro-inggngerr quatre phases a savoir: La
modélisation, I'attachement sémantique, I'enrialimsent et la re-conceptualisation [Dennai et

Benslimane, 2015].

B.1.3. Conclusion

Le cadre primordial de ce chapitre était de pr&enfns une importante partie, un ensemble
des travaux réalisés dans les domaines de I'inalexaémantique des documents en général et la
rétro-ingénierie des applications web. La plupagt des travaux réalisés sur l'indexation
sémantique prennent en considération la structurates documents (Déja structurés en sections
par exemple ou a structurer) avant de lancer legasus d’'indexation ; des auteurs sont allés,
méme plus loin, en structurant les requétes appdigaux sections. D’autres auteurs ont indexés
sur la base d'ontologie, WordNet, des élémentsglogg du contenu du document, etc. Les
auteurs des travaux réalisés sur la rétro-ingéngrisont, quasiment, basés sur les modéles et les
méta-modeles.

Les travaux réalisés sur la rétro-ingénierie <atént, en général, sur trois types : La rétro-
ingénierie des interfaces des pages web, la rég@énierie des applications web (pages HTML)
et la rétro-ingénierie (Rétro-conception) des basedonnées.

Le principe et les caractéristiques de chacun detr@vaux nous ont permis de revoir le
processus d’indexation sémantique en l'améliorantdessayer de l'appliquer dans le
déroulement des phases de notre processus deingémerie des applications orientées web
proposeé, en prenant comme exemple des documentsodiMies pages HTML.
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Le domaine du développement des applications @ésniveb nécessite, actuellement, la prise
en considération le passage du web traditionned lemweb sémantique, qui est un sujet de
recherche d’actualité fortement abordé par lesldépeurs du web. Les technologies HTML et
XML restent trés importantes dans ce domaine et apparaissent comme ressources
intéressantes pour tout ce qui peut constituerdiéables réservoirs de documents numeériques.

L’'usage de plus en plus du XML et de degrés moinsidML dans la structuration du web
offre des possibilités de combinaison entre la eetie d’information et l'interrogation des
bases de données dans le web et ce a traverddears tres fines de description des documents
et des liens entre leurs différentes parties.

Quelgues méthodologies de conception ont été pémgsogour des applications Web basées
sur HTML. Mais les limites imposées par ce langagetamment durant le processus de
recherche d'information, et I'émergence de XML ca@mformat de données amene tout

naturellement a utiliser XML pour la constructiom sites web importants.
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Cette utilisation permet d'exploiter les énormesssiulités de représentation et
d'interopérabilité offertes par ce langage. Ellexg d'une part d'effectuer une séparation nette
et distincte entre le contenu du site (Données)aeprésentation durant le processus de
conception du site et, d'autre part, d'exploiterdennées du site apres sa réalisation.

Dans ce deuxiéme chapitre de cette deuxieme padies allons présenter notre approche de
retro-ingénierie des applications orientées welaseld'indexation sémantique. Pendant notre
aborde, nous allons essayer d’exploiter des docteswezb non structurés ou semi structurés, tels
que, respectivement, les pages HTML et les docusné€Mii et qui peuvent étre des constituants
d’'une application web (Systéme) [Dennai et Benghiey@2015].

L’approche proposée, qui est a la base d’indexas@mantique, utilise une ontologie de
domaine. Elle prend en considération la structtile eontenu de ces deux types de documents
et inclut les phases suivantes [Dennai et Bensé&n2ol5] :

1. Extraction des concepts cachés dans des pages HidWiant des tables, des listes et des
formulaires ; ou marqués par des balises dans desments XML en se basant sur la
modélisation de ces deux types de documents web.

2. Attachement pour validation des concepts extraitesaconcepts d’une ontologie du méme
domaine que ces documents web.

3. Enrichissement des concepts rattachés par d’actresepts de la méme ontologie en
utilisant la mesure de similarité sémantique deatBalmer.

4. Re-conceptualisation du systeme en utilisant t@ssooncepts qui peuvent construire un

dictionnaire de données d’'un systéme d’information.

B.1l.1. Rétro-ingénierie a base d’indexation sémaique

Notre approche d"indexation sémantique utilisend'part, une ontologie de domaine pour
valider les concepts extraits a partir des deuxcasud'information (Page HTML ou document
XML) et d'autre part, une mesure de similarité séigae entre concepts de cette ontologie dans
le but d’enrichir I'index. Elle sera concue en srétapes : Modélisation, attachement sémantique
pour validation et enfin enrichissement. L'indesuttat permet de déclencher une nouvelle Re-

conception d’'un systeme d’information (cf. figure18).
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B.11.1.1. Approche générale d’indexation

Page HTML
Ou

Document XML

domaint

1. Modélisation :
Génération de I'arbre minimal.

2. Attachement sémantique:
Génération de l'index initial.

— 1

3. Enrichissement :
Accroissement de I'index a base
d’ontologie dedomaine

4. Re-Conceptualisation.

Fig. 13. Approche générale d’indexation [Denndenslimane, 2015].

B.II.1.1.1. Modélisation

Durant cette phase, nous commencgons par modé@s@ages HTML ou les documents XML
en utilisant un module parseur et par la suite rextisactions la structure donnée par les balises
dans ces deux sources d’information [Dennai esBeaane, 2012].

Nous représentons la structure HTML ou XML aveathre libellé dont chaque élément (Ou
attribut) correspond a un nceud de l'arbre. Enfaysngénérons la structure de I'arbre minimal
trouvé en éliminant les chemins doubles ou chaqu& tsémantique représente une unité
d’information (Chemin unique) [Dennai et Benslima2@l2 ; Dennai et Benslimane, 2015].

Les principales étapes de la génération de I'anirémal sont décrites dans la figure n° 14

ci-apres.
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Page HTML
Ou
Document XML

ParseL

\_¢

- N
Parser la page ou le document pou
représenter les balises

. J

v

Construire I'arbre libellé

v

Générer I'arbre minimal

I

DN

Arbre minima

Fig. 14. Phase de modélisation [Dennai et Bensiana015].

Ci-aprés l'algorithme de la génération de I'arbri@imal :

Input: HTML Page or XML Document.

Output: Minimal Tree.

Load WEB file [*HTML or * XML */
To parser the document

Pointer on beginning file [* Création de la listeainée LIST1 et de 'arbre libellé TREEL */

WHILE NOT END OF File DO

Fill LIST1 by the TAGS

Creating the TREE1

Each NODE represents a TAG

Next in the File
END WHILE /* Fin de création de l'arbre lilt&@*/
| Pointer on the ROOT of TREE1
WHILE TREE] # NIL-1 DO

J Pointer on the I+1 of TREE1

WHILE TREE1; # NIL DO /* Elimination des chemins doubles */

IF TREE1 = TREEL THEN to delete TREEL
Next TREE}

END WHILE

Next in TREE1
END WHILE
Pointer on the ROOT of TREE1 /*Charger TREEL *
WHILE TREE1# NIL DO

Fill the table TABLE1 by nodes of the tree

Next in TREE1
END WHILE
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En appliquant I'algorithme de la génération delfar minimal (Comme entrée : Document
XML, cf. figure n° 15.), nous obtenons l'arbre lildke et I'arbre minimal représentés

respectivement par les figures 16 et 17.

<Sector Name = "TOURISM">
<S-Sector> Hosting </S-Sector>
<Residences>
<Residence> Hotel </Residence>
<Residence> Inn</Residence>
<Cells>
<Cell> Hotel Rooms </Cell>
<Cell> Cabins </Cell>
</Cells>
</Residences>
<Localities>
<Locality>Béchar (Algeria) </Locality>
<Locality> Oran (Algeria) </Locality>
</Localities>
<Cells>
<Cell>Tourist residences </Cell>
</Cells>
</Sector>

Fig. 15. Document XML [Dennai et Benslimane, 2012]

Sector
Name S-Sector Residences Localities Cells
Residence Residence  Cells Cell
/
Cell Cell
v

Locality Locality
Fig. 16. Arbre libellé [Dennai et Benslimane, 2012]

Sector
Name S-Sector Residences  Localities Cells
Residence Cel Cell
Cell

Locality
Fig. 17. Arbre minimal [Dennai et Benslimane, 2012]
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B.11.1.1.2. Attachement sémantique (Pour validatioh

Au cours de cette phase, un index initial est gépér I'attachement des termes (Des nceuds)
de I'arbre minimal avec les concepts de I'ontolodee domaine. Un nceud de chaque chemin
unique, connu sous le nom d’'une unité d'informatond’'une unité sémantique, est attaché avec
un concept de l'ontologie, auquel il fait référeratece par un calcul de la distance sémantique
entre les termes de I'arbre et les concepts dédiogie [Dennai et Benslimane, 2015].

L’attachement sémantique est accompli par l'utiida d'une mesure de similarité
sémantique qui sert a retrouver des structureslasigs sémantiquement et ayant des labels
différents ou par I'utilisation d’'une ressource eere tel que la base de données lexicale
WordNet [Dennai et Benslimane, 2014].

Nous continuons dans cette phase par I'intégratemtermes attachés, initialement, dans une
structure appelée index et nous achevons par dleisgement de ces termes par d’autres
(Résultats de WordNet) en les connectons encordaimavec les concepts de I'arbre minimal,
puis les intégrer dans I'index. La génération delex initial est décrite dans la figure n° 18.

%\ / Ontologie

Arbre Minimal

A 4
Distance Sémantiqug
Ou Attachement Sémantique
WordNet

A4

Index Initial

Fig. 18. Phase de génération de l'index initialijiD& et Benslimane, 2015].

Ci-apreés l'algorithme de la génération de I'indeitial :

Maintenance des applications orientées web paontedogies de domaine :

La rétro-ingénierie a base d'indexationsémantique 85




Chapitre BL.II. Rétro-Ingénierie des Applications Webas®d'Indexation Sémantique :
Coptien et Implémentation

Input:  Domain Ontology File + Minimal Tree.
Output: Initial Index.
/* Charger le fichier ONTOLOGIE file [*.OWL] du méendomaine que HTML ou XML */
Pointer on beginning file
WHILE NOT END OF File DO
Fill the table TABLE2 by the ontology concepts

Next in file
END WHILE
/* Création de la liste chainée LIST INRE
FORi=1TOn /* n est &lle de TABLEL */
FOR j=1 TO m /* m est la taille #&BLE2 */
Call WordNet

IF TABLEL [i] = TABLEZ2 [j] THEN
Fill LIST_INDEX with the elements of TABLE1 [i]*/Utilisation de WordNet */
END FOR
END FOR

¥ Thing
¥ @ Accommodation
-~ @ BedAndBreakfast
BudgetAccommodation
+- @ Campground
V@ Hotel ...
“-@LuxuryHotel e
- & AccommodationRating
v @ Activity
v @ Adventure
.~ BunjeeJumping
Safari

Sector

Sunbathing Name é-Sector Residences Localities IsCel

. ®Yoga |
v @ Sightseeing l

Museums
Safari
9 sports »Residence Cells [Cell
- Contact
¥ @'Destination l
-+ & BackpackersDestination

¥ @ Relaxation

>

‘- @Beach .
‘- & BudgetHotelDestination Cell 0C ||ty
| 4

FamilyDestination
QuietDestination
-~ S RetireeDestination
v @ RuralArea
: - @ Farmland
| - @ NationalPark
¥- @ UrbanArea

(b). Arbre minimal

(a). Une partie d'une ontologi
de tourisme

Fig. 19. Attachement sémantique des termes avecahegpts de 'ontologie
[Dennai et Benslimane, 2015].
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La figure n° 19 montre I'attachement sémantiquetdases d’'une unité sémantique avec des
concepts d’'une ontologie de domaine. Pour ce lmus mitilisons une ontologie de domaine de

tourismé?, elle est considérée comme étant un tutorial fEoweb sémantique.

B.11.1.1.3. Enrichissement

En utilisant I'étiqueteur TreeTagdérnous pouvons produire la catégorie grammaticale e
lemme de chaque terme fréquent de l'unité sémamtigaultat de calcul des deux fréquences
pondérées des termes en utilisant les deux formul€sIDF et TF-ITDF. Les deux formules
utilisent le nombre d’occurrences du terme danspage HTML ou un document XML en outre
la deuxieme formule prend en considération le nentboccurrences du méme terme dans une
section (cf. chapitre n° A.ll.) [Dennai et Benslinea 2015].

Ce calcul nous permet de sélectionner d’autreseenm@sultats du TreeTagger (Sélectionner
quelques catégories : noms, verbes, adjectifsaiextle lemme des termes [Volk et al., 2002 ;
Volk et al., 2003], enlever les termes longs etemser les variantes des termes —filtrage et
normalisation-) et les intégrer dans l'index.

Nous calculons les similarités entre les conceelatifs aux termes avec ceux des autres
termes co-occurrents dans la méme unité sémanpigisenous enrichissons les fréquences des
termes avec ces similarités. Enfin, nous intégidessconcepts de l'ontologie qui ne sont pas
attachés dans I'index et qui sont sémantiquememitasies aux concepts attachés de la méme
ontologie en utilisant la mesure de similarité de ¥ Palmer [Wu et Palmer, 1994] (cf. chapitre
n° A.ll.) [Dennai et Benslimane, 2014].

En utilisant WordNet et TreeTagger, nous pouvortsrdéner les termes dérivés de chaque
terme fréquemment utilisé dans le document Web (H1ToM XML) et puis les intégrer dans
I'index.

Les principales étapes de I'enrichissement de ¢ nd base d’ontologie de domaine sont
présentées dans la figure n° 20.

1% http://protege.stanford.edu/plugins/owl/owl-libyaravel.owl
' Est un outil qui rend possible d'annoter un textec l'information sur les parties du discours (iKeides mots:
noms, verbes, infinitifs et particules) et de timhation de lemmatisation
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Arbre Minimal

: ]

Calcul de la fréquence pondérée / Terme Calcul de la similarité

sémantique entre
concepts

Ontologie
de
Domaine

TreeTagger

Termes
Fréquents

Wordnet

Index Initial

A 4 A 4

Production de la catégorie
grammaticale et le lemme /
Terme Fréquent

dérivés / Terme Fréquent

\

Fig. 20. Enrichissement de lI'index a base d’'ont@ate domaine, de Treetagger et de WordNet

[Dennai et Benslimane, 2015].

{ Détermination des Termes}

Remarque :

Cette étape a besoin de l'achéevement des deux séfageédentes. Elle utilise I'arbre

minimal, résultat de la premiére étape, et I'indetial, résultat de la deuxiéme étape.

Ci-apreés l'algorithme de la génération de I'indeaf :
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Input: Initial Index + Minimal Tree + Domain Ontajg.

Output: Final Index.
FOR j=1 TO m-1 /* m est la taille de TABLE2 *
IF (SImWP (TABLEZ2 [j], TABLE2 [j+1])~ X) AND (TABLEZ2 [j] = element of LIST_INDEX) THEN
[* SImWP() est une fonction de mesure de similagééantique de Wu et Palmer;-X(tend vers) 1 */
To fill LIST_INDEX with elements of TABLE2 [j+1]
ENDIF
END FOR
WHILE LIST_INDEX # NIL DO
Call TREETAGGER
Creating the list chained LIST2
[* LIST2 contient la catégorie grammatical etdenim de chaque élément de LIST_INDEX */
Next in LIST_INDEX
END WHILE
WHILE LIST2 # NIL DO
IF (TF*IDF# 0) THEN
[* TF= Nombre d’occurences pour un élément de LISa8s HTML-page or XML-doc */
/* IDF= Nombre d'occurences pour un élément de lASEns une unité sémantique,l: tend vers 1 */
FOR =1 TO m /* m est la taille de TABLE2 */
Call WordNet /* Utilisation de WordNet */
IF element of LIST2 TABLE2 [j] THEN
Fill LIST_INDEX with element of LIST2 /* Ajouter das la liste chainée LIST_INDEX */
ENDIF
END FOR
ENDIF
Next in LIST2
END WHILE

Par application de l'algorithme de génération dedex final sur I'arbre minimal représenté

par la figure n° 17 et en utilisant I'ontologie tririsme, l'index final deviendra{Residence,

Locality, Hotel, City, Town, Cities, Hotels, Urb@rea, Destination, Rural Area, }..

B.1l.1.1.4. Re-conceptualisation

A partir de I'index final crée a la fin de I'étapeécédente, nous pouvons déduire ce que nous

appelons un dictionnaire de données ou ces desrserd le contenu de cet index final. Il suffit
de compléter ce contenu par d’autres informatiaies que la définition du typage et la
précision du format. De ce fait, une nouvelle cgtion du systeme peut commencer. La figure

ci-apres interpréte cette phase.
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Index Final

A 4

[ Typage de données ]

[ Formatage de données ]

Dictionnaire de

Données

|:| |:| Re-Conception.........

Fig. 21. Phase de Re-conceptualisation.

B.11.2. Application (Cas d’un document XML)

Nous proposons dans cette section, une mise ereadavnotre approche de rétro-ingénierie
des applications orientées web a base d'indexa@ormantique. Pour une évaluation empirique,
nous avons développé un outil en utilisant EMBARERD DELPHI 2010 qui met en ceuvre
toutes les fonctionnalités de I'approche présecitéessus.

Dans ce qui suit, nous allons présenter les diitése captures d'écran de I'application qui

permettent la description des différentes phasesé@sion de I'index sémantique contenant des

concepts extraits a partir d'un document XML ou page HTML, enrichi par d'autres concepts
déduits a partir des outils WordNet, TreeTaggemume ontologie de domaine [Dennai et

Benslimane, 2015].

B.11.2.1. Phase de modélisation

Cette approche de rétro-ingénierie a base d'int@xatmantique commence par la phase de

modélisation. Comme exemple, nous allons prendrdasument XML, nous le chargeons en
cliquant sur le bouton « Load XML file » (cf. figun® 22).

Nous générons, en premier lieu, l'arbre libelléjspnous déduisons l'arbre minimal en
cliguant respectivement sur « Generate labeledstete« Deduct minimal tree ». Nous pourrons

visualiser les résultats des deux actions a cbtéidare n° 23).

Maintenance des applications orientées web paontedogies de domaine :
La rétro-ingénierie a base d'indexationsémantique

920



Chapitre BL.II.

Rétro-Ingénierie des Applications Webas®d'Indexation Sémantique :

Coptien et Implémentation

A& | nad XML file ]

Genesate labeled tiee

Deduct minimal tree

Display concepts =>

i Modeling: Minimal Tree Gencration ¥ [SEr T
File Process Tools 7
Minimal Tree Generation
s Ouwrir )
XML script Publication2 » application_index » - |¢, | ‘ Rechercher

T[T~

Date de modificati

FEl Documents = ) _histaiy
i " = Examplel
| Emplacements réce..,
Bl = Example2
B Bureau = Example3
PebiEs = Tourismel
Dossiers v | [ Tourisme2

Communications Didz =
Conférences
. Publications
0 LITCS2014
Publication 1 =
L) Publication 2
| application_index
., __history
Eiral

jon  Type Taille

Nomm du fichier : |

Fig. 22. Chargement d’'un document XML pour modéiisa

[l Modeling: Minimal Tree Generation = | (5 |
File Process Tools 7
Minimal Tree Generation
XML script Labeled tree Minimal tree
<xml app="Application”> 4 Tourism 4 Tourism
A Load XML file . <item hext:"rgurism' S-Sector - S-Sector
imagelndex="0" stateIndex="-1"> . f ]
&) Benerate labeled tree M i oo e e
imagelndex="0" statelndex="-1"> P REHGeHCE I prResouence
PR it 18 i Beiencs - aocels
il e &) Deduct minimal tree imagelndex="0"stateIndex="-1"> 4 Cells : Locell
b A e A -
imagelndex="0" statelndex="2"}> Ce:: ¢ "‘_"a"“esl
L <item text="Residence” i i Sitocaly
imagelndex="0" stateIndex="2"> 4 Localities 4 Cells
<item text="Cells" Lo Locality o cell
imagelndex="0" stateIndex="2"> ety
<item text="Cell" 4 cell
imagelndex="1" stateIndex="1"f> o
<item text="Cell” Cell
imagelndex="1" stateIndex="1"/>
<fitem =
<fitem>
<item text="Localities”
-
Display concepts => il
= Next |l Exit

Fig. 23. Arbre minimal généré.

Comme le montre la figure n° 23, il y a des redoweéa de chemins (Chemins doubles) dans

le champ « Labeled tree » : Tourism-Residencesdeese, Tourism-Residences-Cells-Cell et
Tourism-Localities-Locality. Nous les avons élimsn&n cliquant sur « Deduct minimal tree »,

pour obtenir des chemins uniques appelés unitéfodination ou bien unités sémantiques (Voir

le champ « Minimal tree »).

A la fin, nous pouvons afficher les concepts natorelants du document XML (Tous les

nceuds de I'arbre minimal) en cliquant sur le boutd@isplay concepts » (cf. figure n° 24).
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{88 Modeling: Minimal Tree Generation

[E=EEn

File Process Tools 7

Minimal Tree Generation

XML script Labeled tree Minimal tree
<xml app="Application”> 4 Tourism 4 Tourism
4 Load XML file <item text="Tourism" i 5-Sector S-Sector
- mageinder - Wsannide 12 4 Residences 4 Residences
@ Generate labeled tree imagelndex="0" stateTndex="-1"/> -~ Residence i Residence
- i <item text="Residences™ H Residence 4 Cells
§) Deduct minimal uce imagelndex="0" stateIndex="-1"> i acells Logell
- <item text="Residence” ’ "
imagelndex="0" statelndex="2%> H ce:: 2 L?calmes‘
<item text="Residence” i i iloeaity
imagelndex="0" statelndex ="2"> 4 Localities 4 Cels
<item text="Cells” : Locality Lo cell
imagelndex="0" stateIndex="2"> oty
<item text="Cell" -
imagelndex="1" stateIndex="1%> s
<item text="Cell" Cell
imagelndex ="1" stateIndex="1">
<fitem>
<fitem=
<item text="Localities”
Tourism L, . ~J =
S-Sector ' Tous les concepts extraits du N
Residences I e
i Display concepts == | o - document XML sans redondanc -1
[P g, - _-
cell S~ - -
Localiies =000 T T e e e e == - b

= Next i Exit

Fig. 24. Résultat final de la modélisation.

B.11.2.2. Phase d’attachement sémantique pour valation

Pour 'accomplissement de cette phase, nous awswbhd’ une ontologie du méme domaine

que le document XML en question. Nous commencorite gghase par le chargement de

I'ontologie (*.owl) en cliquant sur le bouton « Leb& (cf. figure n° 25).

Remarque :

Nous avons la possibilité d'utiliser les opérati@asirantes d’édition a savoir :

Paste.

Cut, Copy et

@ Extracting the concepts from ontology

= ) |

File Process Tools 7

Extracting the concepts from ontology

Ontology script

E Cut @ Copy || & Paste

<?xml version="1.0" 7> -
t =rdf:RDF i
xmins:rdf=""http: /fwww.w3.org/1999/02/22-rdf symtax-ns#"

xmlns:rdfs="http://rww.w3.0rg/2000/01 /rdf schema#"

I xmlns:owl="http:/Arww.n3.org/2002/07/owlE"
xmlns:dam]="http://www.damLorg/2001/03/dam-+oils"
xmlns:de="http://purL.org/dc/elements/1.1/"
xmlns="hitp://www.owl-ontologies.com/traveLowl4"

xmlibase="http://www.owl-ontologies.com/travel.owl"™>

Champs pour ouvrir La source d'ontologief

Extracting )
Save | [ cu H i3y Copy “ (7 Paste ] Extracting
(s ] [ v [ [ ]

Fig. 25. Chargement de I'ontologie de domaine.
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Par la suite, nous lancons l'opération d’extractd® tous les concepts de l'ontologie en
cliguant sur le bouton « Extracting » et nous obtenle résultat tel qu’il est représenté dans la
figure n° 26.

Ul Extracting the concepts from ontology =R X

File Process Tools 7

Extracting the concepts from ontology

‘Ontology script

[ [& cut ] [y Copy H [ Paste ] M Load

<?xml rersion="1.0" 7> =

| <rdf:RDF |
| xmIns:rdf="http:/fwwww3.org/1999/02/23 rdf syntax nsk"

xmins:rdfs="http://www.w3.org/2000/01 /rdf-schema#"
. xmins:owl="http://www.w3.org/2002/0 7 owl#"
xmlns:daml="http:/fwww.damLorg/2001/03/daml-+oil5"
xmins:de="http://purLorg/dc/elements/1.1/"
xmiIns="http://www.owl-ontologies.com/travel.owl#"
xml:b; " hetp://vww.owl logi m/travel.owl' >

Extracting

i Save ” [& cue ” [ Copy ”  Paste I

Hotel -
ThreeStarRating

FamikyDestination

Destination

Beach

Hotel

BedAndBreakfast

Campground &

[ & Presious | [ Nest | [ [J Exue |

Fig. 26. Extraction des concepts de I'ontologie.

Le cadre de cette phase est d’effectuer un attashtesémantique entre les concepts extraits
du document XML et ceux de l'ontologie en utilisatile calcul de la mesure de similarité

sémantique. Cette action est exécutée en cliquart Next » dans la figure n° 26).

f‘@ Semantic Attachment For Validation: Initial Index Generation |51 |
Initial Index Generation
Attaching matrix
| XML Doc v d I$aliﬁes I;nfal‘itz _ _'Cells
1 Ontology -~ - i C*iiy,'l'uwn
| e [ / r
/
/
Initial Index /
Save Add y c e _ /
'/ 0:C§pts N ~ \/
' on. / /  Concepts
<. Attachés -/ [ . \
CLl _ \ Attachés /
A ~ -~ - - /
[ € Previons | [ Dwew |[ [J B |

Fig. 27. Attachement sémantique des concepts DatuXidL - Ontologie.
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La figure n° 27 montre les concepts attachés et geune sont pas attachés en se basant sur

la distance sémantique entre eux. Un index ingtiadtenant les concepts attachés sera créé en

cliguant sur « Add » et « Save » (cf. figure n°.28)

:@ Semantic Attachment For Validation: Initial Index Generation @E&I
Initial Index Generation
Attaching matrix
XML Doc Tourism S-Sector Residences Residence Cells Cell Localities Locality Cells
Ontology Hotel City, Town
Initial Index
Save ” Add 1
Hotel
City, Town
I@Preﬁo‘us][ = Next Il ﬁEx.it I

Fig. 28. Création de I'index initial.

Pour les concepts non attachés, nous allons fakeerecherche dans WordNet afin d’avoir

leurs similarités puis les attacher avec les terdee$arbre minimal et enfin les intégrer dans

I'index (cf. figure n° 29).

B Enrichment

File Process Toels 7

Enrichment

Not attached concepts Search result

S-Sector

Residences
Cells

Fig. 29. Recherche manuelle dans WordNet.
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Remarque :
La recherche dans WordNet n’a pas abouti pourdeseapts non attachés, dans ce cas, nous

gardons que le résultat dtl attachement (cf. figure n° 30).

i} Envichment =il s ==
i — e
File Process Tools 7
Enrichment
Not attached concepts Search result
S-Sector
Residences
Cells Wordnet =>
Cell l
Localities
Cells
Cell
Index
1 1
[ Save |L Update |
Hotel
City, Town
&= Previous i Exit | W
. ——— = — —=—— |

Fig. 30. Contenu de I'index apres attachement.
B.I1.3. Evaluation

Afin de démontrer la fiabilité de I'approche propes nous allons mener un ensemble
d’expérimentations. Nous exécutons l'indexation &étique pour six documents web pris du
domaine du tourisme (Trois documents XML et traaggs HTML). Les phases d’attachement
sémantique et d’enrichissement sont performantesiksant une ontologie tutorial de tourisme

pour le web sémantigifelDennai et Benslimane, 2015].

Taille de I'index (Nombrede concepts)
1°"Expérience (Fichiers XML)
R Aprés Apres Aprés
ExempleN Modélisation Attachement Sémantique Enrichissement
1 - 05 10
2 - 04 07
3 - 04 09
2°™Expérience (Fichiers HTML)
o Aprés Apres Aprés
Exemple N Modélisation Attachement Sémantique Enrichissement
1 -- 07 11
2 - 06 08
3 - 04 07

Tab. 4. Le contenu de I'index est en croissance.

12 http://protege.cim3.net/file/pub/ontologies/trdtraivel.owl
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10 ~
8 u After Modeling
u After Attachment

After Enrichment

Fig. 31. Résultats de 1£"expérience.

12 -

10 A u After Modeling
8 u After Attachment
6 After Enrichment

Fig. 32. Résultats de £ expérience.

En lisant les résultats des deux graphes (Figute31l et 33, nous pouvons déduire que

contenu de l'index augmente de plus en plus gon :

1.
2.
3.

Exécute successivement Les différentes phasespadiche

Effectue une bonne extraction des concepts a misipages HTML ou des documents X
Utilise une ontologie riche de concepts (Du ménmaiae que le document XML ou la pe
HTML),

. Utilise une des mesures de similarité sémantiqsédaur les arcs ee les concepts dans la

méme ontologie (Phase d’enrichissem:

. Utilise le calcul de la distance sémantique entreancept d’'un document XML ou une pe

HTML avec un autre d’une ontologie de domaine (BlHattachement sémantiqt

Maintenance des applicatioorientées web par des ontologies de don :
La rétro-ingénierie a base d'indexatiorsémantique

96



Chapitre BL.II. Rétro-Ingénierie des Applications Webas®d'Indexation Sémantique :
Coptien et Implémentation

B.11.4. Conclusion

Ce chapitre était le dernier dans notre démarehdralail, il a présenté, en premier lieu
théoriquement les différentes phases du processuétb-ingénierie des applications orientées
web a base d’'une approche d’indexation sémantiquetiBsant une ontologie de domaine, en
deuxieme lieu I'implémentation du dit processus.pBEcessus que nous avons proposé permet,
une fois exécuté et acheve, de démarrer une rew@iception d’'un systeme existant basé sur
des pages HTML et des documents XML.

Notre démarche est semi-automatique. En effeilisateur a la possibilité d‘intervenir d‘'une
part sur I'enrichissement des concepts de l'indexnérrogeant I'outil WordNet et d‘autre part
sur la sélection d’autres termes en consultantil'dueeTagger.

Maintenance des applications orientées web paontedogies de domaine :

La rétro-ingénierie a base d'indexationsémantique 97




Conclusion Générale et Perspectives

Conclusion Générale et Perspectives

Sommaire
» Conclusion générale 98
« Perspectives 99

» Conclusion Générale

Les applications orientées web sont devenues legemsode communication les plus
importants pour les entreprises commerciales deegosortes. Cependant, la plupart de ces
applications sont construites dans I'urgence. Rgourter les délais de développement, la phase
de conceptualisation est souvent sacrifiée et taibentation associée est négligée. En outre, en
phase d’exploitation, ces applications sont moegiau fil des besoins. Elles subissent diverses
dégradations touchant aussi bien leur contenunmdtf que leur structure de navigation.

Dans ce travail, nous avons présenté un processusitdo-ingénierie des applications
orientées web a base d'indexation sémantique, dettgéere qui, a son rdle, est basée sur une
ontologie de domaine. Notre approche d’indexatiémantique débute par I'extraction des
concepts utiles a partir d’'une page HTML ou d’ucwoent XML afin d’avoir une modélisation
de ces deux sources d’informations web. L'ontoladgedomaine s’intégre dans le processus,
d'une part, pour valider les concepts extraits 'autte part pour enrichir I'index final. Ce
parcours qui, a partir d'une page HTML ou d’'un doemt XML (Considérés comme I'un des
constituants d’'une application web), aura un indémantique transformé en dictionnaire de
données qui permet a la fin d’avoir une meilleuéngénierie de ces applications et une
facilitation dans leur maintenance par la suite.

La pertinence de ce processus s’accroit, en pfuggaisant une meilleure modélisation des

documents web et en utilisant une ontologie richeahcepts.
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» Perspectives

Nos perspectives et celles de ceux qui s'intéressamtte recherche se résument en quatre
points, qui nous paraissent, importants dans l2rgéion de lindex final et qui peut étre
transformé en un dictionnaire de données pour tead@ége d’'une nouvelle conception d’'un
systeme d’information :

1. Utilisation de plusieurs documents web en méme $eatpar la suite la désignation de
documents pertinents,

2. Mise a jour de la mesure de similarité sémantiqu&\vd et Palmer [Wu et Palmer, 1994],
utilisée lors de la phase d’enrichissement de nmioeessus. La mesure de Wu et Palmer
est intéressante mais présente une limite car \éfle essentiellement a détecter la
similarité entre deux concepts par rapport a lestadce de leur PPG. Plus ce subsumant
est général, moins ils sont similaires (et inversetn Cependant, elle ne capte pas les
mémes similarités que la similarité conceptuellalsglique. Ainsi on peut avoir Sim(A, f)
< Sim(A,B), f étant un des fils de A et B un deérés de A. Ce qui est a notre sens
inadéquat dans le cadre de recherche d’informatioil faut ramener tous les fils d’'un
concept (i.e requéte) avant son voisinage. Cet®uraeprésente I'avantage de la rapidité
du temps d’exécution, mais I'inconvénient de laduation d’'une valeur de similarité de
deux concepts voisins qui dépassent la valeur de dencepts dans la méme hiérarchie.

3. Fusionnement ou plutdt alignement de plusieurslogies de domaine afin d’avoir une
ontologie riche de concepts ce qui influence pesitient sur le contenu final de I'index,

4. Intégration d’autres sources d’informations et dertees dans le processus de rétro-

ingénierie, si c’est possible, comme les tablebat®e de données par exemple.
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Qu’est ce que Wordnet ?

C.1. Définition

WordNet [Miller, 1995] est une base de donnéeschdgi développée depuis 1985 par des
linguistes du laboratoire des sciences cognitived'uhiversité de Princeton. C’est un réseau
sémantique de la langue anglaise, qui se fondeurseirthéorie psychologique du langage. La
premiere version diffusée remonte a juin 1991.

Son but est de répertorier, classifier et mettreredation de diverses maniéres le contenu
sémantique et lexical de la langue anglaise. L&Bys se présente sous la forme d'une base de
données électronique qu'on peut télécharger ssystéme local. Par rapport aux outils fournis,
un développeur peut aussi accéder la base de doangtir des interfaces disponibles pour de
nombreux langages de programmafidiiler, 1995].

Sl nest pas exempt de critiques (Granularité stréine, absence de relations
paradigmatiques...), WordNet n’en reste pas moingel’'des ressources de TAL (Traitement
Automatique des Langues) les plus populaires.

Des versions de WordNet pour d'autres langues estijstmais la version anglaise est
cependant la plus compléte a ce jour. La derniersion distribuée en avril 2013 est la 3.12.

Cette version est par ailleurs consultable en I[@f@umartin, 2007].

EuroWordNet % T
ikipedia
VerbNet % ﬁ

eXtended WordNet _—— -
- CYC
Senti WordNet ——
WordNet Affect ﬁ &= | WordNet Domains

SUMO ﬁ % FrameNet

Fig. 29. Ressources disposant d’'une tracabilité WaordNet [Chaumartin, 2007].

C.2. Notion de synset

Le synset (Ensemble de synonymes) est la commosdamique sur laquelle repose
WordNet. Un synset correspond a un groupe de megschangeables, dénotant un sens ou un
usage particulier. Un synset est défini d’'une fadoférentielle par les relations qu'il entretient

avec les sens voisins [Chaumartin, 2007].
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Les noms et les verbes sont organisés en hiéraf@bgerelations d’hyperonymie (Est-un) et
d’hyponymie relient les « ancétres » des noms stveebes avec leurs « spécialisations ». Au
niveau racine, ces hiérarchies sont organiséegpes tle base. Le réseau des noms est bien plus
profond que celui des autres parties du discoutgréindicatif, les deux premiers niveaux de la

hiérarchie des noms se constituent des concepiaigbsuivants : [Chaumartin, 2007]

= ABSTRACTION: ATTRIBUTE, MEASURE/QUANTITY/AMOUNT, RELATION, SET
SPACE, TIME...

= HUMAN ACTION : ACTIVITY, COMMUNICATION, DISTRIBUTION, INACTIVITY ,
JUDGMENT, LEANING, LEGITIMATION, MOTIVATION, PROCLAMATION,
PRODUCTION, SPEECH ACT...

= ENTITY : ANTICIPATION, CAUSAL AGENT, ENCLOSURE, EXPANSE, QCATION,
PHYSICAL OBJECT, SKY, SUBSTANCE, THING...

= EVENT: GROUP ACTION, NATURAL EVENT, MIGHT-HAVE-BEEN, MIGRATION,
MIRACLE, NONEVENT, SOCIAL EVENT...

= GROUP, GROUPING: ASSOCIATION, BIOLOGICAL GROUP, PEOPLE,
COLLECTION, AGGREGATION, COMMUNITY, ETHNIC GROUP, WGDOM,
MULTITUDE, POPULATION, RACE, RARE-EARTH ELEMENT...

= PHENOMENON: EFFECT/RESULT, LEVITATION, FORTUNE/CHANCE, REBIRT,
NATURAL PHENOMENON, PROCESS, PULSATION...

* POSSESSION ASSETS, CIRCUMSTANCES, PROPERTY/MATERIAL POSSEGSI,
TRANSFERRED PROPERTY, TREASURE...

= PSYCHOLOGICAL FEATURE : COGNITION/KNOWLEDGE, FEELING,
MOTIVATION/NEED...

= STATE: ACTION/ACTIVITY, EXISTENCE, STATE OF MIND, CONDITON,
CONFLICT, DAMNATION, DEATH, DEGREE, DEPENDENCY, DISRDER,
EMPLOYMENT, END, FREEDOM, ANTAGONISM, IMMATURITY, MMINENCE,
IMPERFECTION, INTEGRITY, MATURITY, OMNIPOTENCE, PERECTION,
PHYSIOLOGICAL STATE, RELATIONSHIP, STATE OF AFFAIRS STATUS,
TEMPORARY STATE, NATURAL STATE...

L’'organisation des adjectifs est différente. Unssentéte » joue un rble d’attracteur ; des
adjectifs « satellites » lui sont reliés par ddatiens de synonymie. On a donc une partition de
'ensemble des adjectifs en petits groupes. Leserdes sont le plus souvent définis par les

adjectifs dont ils dérivent. lls héritent donc destructure des adjectifs [Chaumartin, 2007].

C.3. Ontologies et relations sémantiques

A linstar d'un dictionnaire traditionnel, WordNetffre ainsi, pour chaque mot, une liste de
synsets correspondant a toutes ses acceptionsomes. Mais les synsets ont également
d'autres usages, ils peuvent représenter des dsngleg abstraits, de plus haut niveau que les

mots et leurs sens qu'on peut organiser sous fdionélogies.
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Une ontologie est un systéme de catégories pembektaclassifier les éléments d'un univers.
Le systeme de catégorisation correspond aux relaiémantiques. Ceci permet de regrouper de
maniere cohérente toutes les composantes d'unraringuistique telles que les mots, les sens
ou bien les concepts.

La relation sémantique servant de critere pourdgation d'un groupe de concepts définira le
type de l'ontologie. WordNet répertorie ainsi urmangle variété de relations sémantiques
permettant d'organiser le sens des mots (Et donexiansion les mots eux-mémes) en des
systemes de catégories qu'on peut consulter deereacohérente et uniforme. On pourra ainsi
interroger le systéme quant aux hyperonymes d'unpamticulier. A partir par exemple du sens
le plus commun du mot car (Correspondant au syosetauto...) la relation d’hyperonymie
définit un arbre de concepts de plus en plus géréra

1. Car, auto, automobile, machine, motorcar.
« Motor vehicle, automotive vehicle.
+ Vehicle.
« Conveyance, transport.
+ Instrumentality, instrumentation.
+ Atrtifact, artefact.
« Object, physical object.
« Entity, something.

Dans cet exemple, le dernier concepgnkity, something», est le plus général, le plus
abstrait. Il pourrait ainsi étre le super-conceéphd multitude de concepts plus spécialisés.

On peut également interroger le systeme quant eeli&ion inverse de I'hyperonymie,
I'nyponymie. WordNet offre en fait une multitudautres ontologies, faisant usage de relations
sémantiques plus spécialisées et restrictives. @ut @insi interroger le systeme quant
aux méronymes d'un mot ou d'un concept, les partiestitutives d'un objet (HAS-PART). Les
méronymes associés au sens car, auto... du mevgr

1. Car, auto, automobile, machine, motorcar.
«  HAS PART: Accelerator, accelerator pedal, gas pegi, throttle, gun.
+ HAS PART: Air bag.
«  HAS PART: Auto accessory.
+ HAS PART: Automobile engine.
« HAS PART: Automobile horn, car horn, motor hornrino

- ()
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On peut aussi consulter le systéme quant a laoelatverse, I'holonymie, ou encore pour les

relations de synonymie et d'antonymie.

C.4. Limites de WordNet

* Informations manquantes.

WordNet ne précise pas I'étymologie, la prononomtles formes de verbes irréguliers et ne
contient que des informations limitées sur I'usdge mots [Chaumartin, 2007].

*  Profusion de sens pour un mot donné.

La contrepartie de son importante couverture estWordNet est trés précis dans le sens des
définitions. On a une granularité tres (Trop ?gfaes sens. Par exemple, le verbe « to give » («
Donner ») n'a pas moins de 44 sens. Une telle pimfiune facilite pas une tache de
désambiguisation lexicale [Chaumartin, 2007].

*  Absence de relations pragmatiques.

WordNet ne matérialise pas d'une fagon formelld teisens contenu dans les définitions des
termes. Par exemple, I'information qu’un chat ngitrpas figure dans la définition, mais ne se
retrouve formalisée dans aucune relation. De méegerelations pragmatiques telles que savon /
bain (SOAP#1 /| BATH#2) sont absentes de WordNeta[@tmartin, 2007].
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Qu’est ce que TreeTagger ?

D.1. Définition

En linguistique, I'étiquetage morpho-syntaxiqueggiuappelé étiquetage grammatical, POS
tagging (Part-Of-Speech tagging) en anglais) egréeessus qui consiste a associer aux mots
d'un texte les informations grammaticales corredpates comme la partie du discours, le genre,
le nombre, etc. a I'aide d'un outil informatiqual[lVet Véronis, 1999 ; Adda et al., 1999].

TreeTagger est un outil pour I'annotation du teatec une partie du discours (POS) et de
l'information lemme. Il a été développé par HellBahmid dans le projet de TC (TextCorpora) a
I'Institute for Computational Linguistics de I'Ueirsité de Stuttgart (Allemagne). TreeTagger a
éte utilisée avec succes pour étiqueter allemamglais, francais, italien, néerlandais, espagnol,
bulgare, russe, portugais, galicien, chinois, slyakliovaque, latin, estonien, polonais et les
anciens textes francais. Il est adapté a d'awragies si le lexique et I'étiquetage manuel d'un

corpus d'apprentissage sont disponibles [Helm@4 31 #Helmut, 1995].

Le mot POS Lemme
The DT The
TreeTagger NP TreeTagger
Is VBZ Be
Easy JJ Easy
To TO To
Use VB Use

SENT

Tab. 5. Exemple d’étiquetage d’'une phrase a I'del@reeTagger.

D.2. Installation et paramétrage

La version Windows de TreeteTagger est disponiblansd I'adresse suivante :
« http://www.cis.uni-muenchen.de/~schmid/tools/Tiagger/data/tree-tagger-windows-
3.2.zip », En décompressant le fichier zip et eivasu les instructions dans le fichier
INSTALL.txt.

Les fichiers de paramétres doivent étre téléchasgearément. Les fichiers de parametres
Francais et Italien sont fournis par Achim Steimsfitut fir Linguistik/Romanistik Universitat

Stuttgart) sur le lien : « http ://www.uni-stuttgde/lingrom/stein/forschung/resource.html ».
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D.3. Exemples d’étiquettes de TreeTagger

* Pour la langue anglaise : The penn Treebank

Tagset

CC Coordinating conjunction (and,but,or...)

CD Cardinal Number

DT Determiner

EX Existential t here

FW Foreign Word

IN  Preposition or subordinating conjunction

JJ Adjective

JJR Adjective, comparative

JJS Adjective, superlative

LS List Item Marker

MD Modal (can, could, might, may...)

NN Noun, singular or mass

NNP Proper Noun, singular

NNPS Proper Noun, plural

NNS Noun, plural

PDT Predeterminer (all, both ... when they precede

POS Possessive Ending (Nouns ending in 's)

PRP Personal Pronoun (I, me, you, he...)

PRP$ Possessive Pronoun (my, your, mine, yours...)

RB Adverb (Most words that end in -ly as well as d
like quite, too and very)

RBR Adverb, comparative (Adverbs with the comparat
er, with a strictly comparative meaning)

RBS Adverb, superlative

RP Particle

SYM Symbol (Should be used for mathematical, scient
technical symbols)

TO to

UH Interjection (uh, well, yes, my...)

VB Verb, base form (subsumes imperatives, infiniti
subjunctives)

VBD Verb, past tense (includes the conditional form
verb to be)

VBG Verb, gerund or persent participle

VBN Verb, past participle

VBP Verb, non-3rd person singular present

VBZ Verb, 3rd person singular present

WDT Wh-determiner (which, and that when it
relative pronoun)

WP  Wh-pronoun (what, who, whom...)

WP$ Possessive wh-pronoun (w, where why)

WRB Wh-adverb ho

an article)

egree words

ive ending -

ific or

ves and

of the

used as a
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Punctuation Tags

#
$
(
)
* Pour la langue francaise
ABR Abreviation
ADJ Adjectif
ADV Adverbe

DET:ART Atrticle
DET:POS Pronom Possessif (ma, ta, ...)

INT Interjection
KON Conjunction
NAM Nom Propre
NOM Nom

NUM Numéral
PRO Pronom

PRO:DEM Pronom Démonstratif
PRO:IND Pronom Indefini
PRO:PER Pronom Personnel

PRO:POS Pronom Possessif (mien, tien, ...)

PRO:REL Pronom Relatif

PRP Préposition

PRP:det Préposition + Article (au,du,aux,des)
PUN Ponctuation

PUN:cit Ponctuation de citation

SENT Balise de phrase

SYM Symbole

VER:cond Verbe au conditionnel
VER:futu Verbe au futur

VER:impe Verbe a I'impératif

VER:impf Verbe a I'imparfait

VER:infi Verbe a infinitif

VER:pper Verbe au participe passé
VER:ppre Verbe au participe présent
VER:pres Verbe au présent

VER:simp Verbe au passé simple
VER:subi Verbe a l'imparfait du subjunctif
VER:subp Verbe au présent du subjunctif
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D.4. Utilisation
TreeTagger est un programme qui ne possede pdsrthice graphique. Il faut donc lancer le

programme a I'aide de commandes dans l'invite sencandes DOS (Disk Operating System).

Une fois que l'invité de commandes est ouvert, o spbécifier le chemin des programmes
du TreeTagger pour que ceux-ci soient exécutahlekjge soit le dossier dans lequel vous vous
trouvez. Pour cela, on tape la commande suivante :

Set PATH=C:\TreeTagger\bin;%PATH%
Pour utiliser TreeTagger sur un fichier texte (Een langue francaise par exemple), on tape :
Perl tokenise-fr.pl fichier-a-etiqueter.txt | bin\tree-tagger.exe lib\french.par -lemma -token -
sgml > resultat-etiquetage.txt
Dans cet exemple :

= Le fichier a étiqueter s'appelléichier-a-etiqueter.txt
»= Le programme tokenise-fr.pl « segmente » le texddcueter et produit un flux de sortie

(Avec un mot par ligne) qui est étiqueté paeeTagger. Le résultat est stocké dans un
fichier en sortie resultat-etiquetage.txt.

TreeTagger utilise ici les 3 options :
-lemma :Prints the lemma as well.

-token :Prints the token as well.
-sgml :Don't tag SGML annotations, i.e. lines startinghwi' and ending with >

Remarque
On peut aussi ajouter l'option -no-unknown (Aprégml) pour ne pas avoir en sortie

I'affichage <unknown> si le lemme n'est pas connu.
» Le résultat est contenu dans : resultat-etiquetege.

En sortie les zones textuelles hors balises semmdtituées sur chaque ligne par : Un mot,

une tabulation, sa catégorie, une tabulation etesome.
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D.5. Options de TreeTagger

Les options du TreeTagger sont listées dans lefie(kEADME-treetagger qui se trouve dans

le dossier d’installation.

-token: Prints the token as well.
-lemma: Prints the lemma as well.
-sgml: Don't tag SGML annotations, i.e. lines st

with '<' and ending with ">'".
-threshold <p>:Print all tags with a probability hi
<p> times the probability of the best tag.
-prob: Print tag probabilities (requires option
threshold).
-no-unknown:  Print the token rather than <unknown
unknown lemmas.
-quiet: Don't print status messages.
-pt-with-lemma:If this option is specified, then ea
pretagging tag (see above) has to be followed
by a whitespace and a lemma.
-pt-with-prob: If this option is specified, then e
pretagging tag (see above) has to be followed
by whitespace and a tag probability value. If -
pt- with-rob and -pt-with-lemma have been
specified, and then each pretagging tag is
followed by a probability and a lemma in
order.
-files f: Read the names of input and output file
pairwise from the file f. The format of f is
the lexicon file format described below.
-lex f: Read auxiliary lexicon entries from the f
-eos-tag <tag>:The SGML tag <tag> signals the end o
sentence. This option implies the option —sgml

arting
gher than
> for
ch
ach
that

ile f.

fa
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