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RESUME. Dans cet article, nous présentons SenPeer, un nouveau systéme Pair-a-Pair de gestion
de données distribuées permettant le partage décentralisé et flexible de données se conformant a
des modeles de données différents. SenPeer est un systéme de type Super-Pair reposant sur une
organisation des pairs en domaines sémantiques et dans lequel les pairs peuvent publier des bases
de données relationnelles, objets ou des documents XML. Chaque pair exporte ses données dans un
formalisme pivot commun qui a une structure de graphe enrichi sémantiguement avec des mots-clés
destinés a guider la découverte des correspondances entre les éléments des schémas. Les requétes
sont échangées dans un format interne commun, routées vers les pairs pertinents grace a une sélec-
tion basée sur la notion d’expertise et enfin réecrites vers les pairs liés grace aux correspondances
sémantiques.

ABSTRACT. In this article, we present SenPeer, a new Peer-to-Peer data management system al-
lowing the sharing of data conforming to various data models in a decentralized and flexible fashion.
SenPeer has a Super-peer network topology based on an organization of peers in semantic domains
and in which peers can publish XML documents, relational or object databases. Each peer exports
its data in a common formalism which has a graph struture semantically enriched with a set of key-
words in order to guide mappings discovery. Queries are exchanged in the network by the mean of a
common query exchange language, routed towards promising peers by an expertise based selection
of relevant and rewrited towards those relevant peers using the semantic mappings.

MOTS-CLES : Médiation de données, Similarité sémantique, Réseaux Pair-a-Pair, Traitement de
requétes.
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1. Introduction

Les systémes Pair-a-Pair de partage de fichiers se sotrtéBysar une description des
nceuds par clés et une localisation des données par un ralgages mémes clés dans
le réseau. Les systéemes Pair-a-Pair de gestion de donméesuc@ment appelés PDMS
(Peer Data Management System)[3] combinent quant a eux la technologie Pair-a-Pair et
celle des bases de données distribuées et s’appuient sdesogption sémantique des
sources de données pour le traitement des requétes. P&¢rB8[tella[6], APPA[1]
ou encore Piazza[3] constituent des implémentations besuge PDMS. Cependant, la
plupart de ces PDMS ne permettent pas le partage de donng&itesigar des modeéles
de données différents. Nous nous interesserons a ce dproBéme.

SenPeer est un systeme Pair-a-Pair de partage de donnéggaenant a différents
modéles de données. Nous l'illustrons dans cet article gagade données relatives a la
mise en valeur de la vallée du fleuve sénégal ou les acteursasexperts de différents
domaines de compétence localisés dans différents paysd8i¢Mali, Mauritanie). Sen-
Peer repose sur une organisation de type Super-Pair avegroupement des pairs par
domaines sémantiques. Chaque pair publie des donnéeeddgai un modéle conforme
aux modeéles de données relationnel, objet ou XML et dispessoth propre langage
d’interrogation. Dans le but d’'une médiation flexible, lemdées sont exportées dans un
modele pivot qui a une structure de graphe enrichi sémagttignt avec des mots-clés
issus des schémas et destinés a guider la découverte despmordances sémantiques.
Les requétes sont échangées dans un format interne conunitges et réecrites vers les
pairs pertinents grace aux correspondances sémantiques.

Le reste de I'article est organisé comme suit. La partiessu&présente I'architecture
de SenPeer. Les parties 3 et 4 décrivent les processus datimédie données et de
traitement des requétes. Nous terminons par une conclases travaux futurs.

2. Architecture du systéme SenPeer

SenPeer est un systeme de type Super-pair avec un regrouipidesepairs par do-
maines sémantiques correspondant a des thémes (hydralciinéés agricoles, etc., pour
le fleuve sénégal par exemple ). Chaque pair publie des dsuieégon domaine dans les
formats suivant : données relationnelles ou objets, doatsML. Les pairs d’'un do-
maine sont gérés par un super-pair auquel est rattachéaauréémantique expliquantles
données du domaine. Cependant ces pairs peuvent décrselmnées avec des vocabu-
laires différents. Au sein du chaque super-pair un gestimame correspondances permet
de générer les correspondances avec les autres domairsesussii celles entre les pairs
du domaine. Elles sont stockées dans des matrices de comdzspce et réutilisées pour
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Figure 1. Architecture d’'un super-pair

la réécriture des requétes vers les pairs ou super-patingr@s. La communication est
assurée par la plate-forme JXTA de Sun[5].

3. Médiation sémantique de données

Pour faciliter la découverte des correspondances en mésin plusieurs modéles
de données, les schémas sont représentés dans un formgiietnappelésGraph (se-
mantic Graph). Un sGraph est un graphe orienté étiqueté et acyclique dont les nceuds
correspondent aux éléments figurant dans les schémass(teblennes, éléments ou at-
tributs XML, etc.) et dont les arcs sont pris dans I'ensendekerelations sémantiques pos-
sibles entre éléments dans les langages des schémaspartO f, contains, typeOf,
associates, dataType, sourceType, hasld, references. De plus a chaque nceud
est associé un ensemble de synonymesgn;) issus des schémas et destinés a guider la
découverte des correspondances sémantiques. Ces codaspes sont définies grace a
des mesures de similarités permettant de comparer deuxsnceud

La similarité.S(n,,n;) de deux nceuds appartenant a deGxaph SG; et SGo dé-
pend de leurs similarités linguistiqu(n;, n;) et de voisinag®, (n;, n;), Soit :

S(ni,n;) = N.Si(ng,nj) + Ap.Su(ng,mj) avec A, Ay >0et A+ A, =1 (1)

La similarité S;(n;, n;) évalue I'affinité linguistique de:; etn; en tenant compte des
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Figure 2. sGraph partiel sur les cultures pratiquées sur les sols du bassin du fleuve.

similaritésS,(n,, n;) des ensembles de synonymesgt,;, n;) de leurs types :
Si(ni,n;) = ws.Ss(ni,n;) +wi.Se(ni,nj) avec wg,w; > 0etws +w, =1 (2)

Les similarités de types sont prédéfinies dans I'intervallé]. La similarité Sg(n;, n;)

se base sur la mesure de Tversky[9], mais nous faisons umiemeat flou des syno-
nymes, plutdt qu’'un appariement exact. Etant doAnét B deux ensembles de termes
leur intersection flouel Ny B et leur différence flouel —; B se définit comme suit :

AnyB={ac€ A/Iglag;SM(a,b) > €qce}
€

Q)
A—yB={ac A/rgla];(SM(a,b) < €ace}
€

avecS M fonction de comparaison lexicale entre deux motsg gtseuil au dessus duquel
la similarité calculée est considérée comme acceptablgntitarité S (n;, n;) est alors :

[syn(ni) Ny syn(ny)|
lsyn(ni) Ny syn(ng)| + alsyn(ni) =5 syn(n;)| + (1 — a)|syn(n;) —; syn(?jgl

Ss(ni,n;) =

La similarité S, (n;,n;) compare les noeuds dans les voisinagés;) et V(n,). Elle
dépend de la taille de leurs voisinages, mais aussi derSet¢ion floue de ces voisinages.

_ [{z € V(ni)/3y € V(ny) AS(z,y) > €acel]

V) U V()] ®)

Sv (ni ) nj)

ARIMA



SenPeer 5

Si la similarité est supérieure & un certain seuious avons une correspondance notée
< n;, n;, => (nous ne considérons que I'équivalereepouvant étre stockée dans deux
types de matrices de correspondance : Super-pair/PaiP)®®P/Super-pair/Super-pair
(SP/SP). La figure 3 illustre le processus de médiation esepige des domaines non
disjoints Agriculture et Pédologie. Par souci de lisiBilites pairs de ce dernier domaine

de sont pas représentés.

{nom, <nomTerre,taux_sel, infiltration>
appelation, }

s —»
(humiit,
moiteur} {nom, @
{ salinité, terre| infiltration| nomterre | taux_sel |- appelation, |

tauxSel, salure} sol ~
Taux_sel, salure,
nomSol = f Cen '
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% moiteur}

champ)}

humid =
{ 0141/11;1@, fnom, culture
plantation} .
appelation, }
atrice de correspondance riculture/Pédologie,
Matrice d spondance SP/SP(Agriculture/Pédologi
<nom_sol, taux_sel, humidité> sol | nomSol | humid | salinité | culture | nom | nom_sol
<sol,culture> . nom sol =
cnome= "riz"> <nomS, taux_sel, hygrometrie> (| ~
T <terre,culture> nom ~
<nomc= "riz"> humidité =
D {nom, x taux_sel =
appelation, } Gomd {nom; o culture ~
P nomC =
{nom, 2y {nom, i —
appelation, } 0omO denomination, } s =
nomterre =
{ salinité, {nom, taux_sel =~
salure} appelation, } hygrometrie ~
s { salinité culture =
S thumidité, b c ~
infiltration} e sel nom! =
o nom$S =
appelation, } hygromérrie}  Matrice de correspondance SP/P(Agriculture/SAED et Agriculture/ISRA)

Figure 3. Médiation de données des domaines Agriculture et Pédologie. ISRA(Institut Sé-
négalais de Recherche Agronomique), SAED(Société d’Aménagement et d’Exploitation

du Delta).

4. Traitement des requétes

Processus d’interrogation

Quand un pair formule une requéte avec son langage d’igf@tion (SQL, XQuery,
etc.) celle-ci est d’abord exécutée localement puis teaé@sldans le formalisme d’échange
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de requétes SQUEBENPeer Query Exchange Language) et enfin envoyée a son super-
pair. Le super-pair extrait alors le sujet de la requéte ebasant sur les informations
contenues dans k>raph du pair actuel pour pouvoir le comparer aux descriptions-d’e
pertises des pairs du domaine. Le résultat est la liste despmtinents accompagnée de
la réécriture sémantique de la requéte en accord avec lecendér correspondance SP/P.
La requéte peut maintenant étre routée vers ces différairs n suivant le méme pro-
cédé, le super-pair détecte les domaines liés pertinentslpoequéte en s’aidant cette
fois-ci des expertises des super-pairs. La réécriture iséque est faite dans ce cas avec
la matrice de correspondance SP/SP.

Modele de représentation interne de requéte SQUEL

SQUEL s’inspire du modéle de requéte QEM[8]. Une requéte BIQEst un arbre
constitué de deux sous-arbres : sous arbre-condition statue résultat. De plus pour
faciliter la sélection des pairs pertinents pour la requ@ies associons a chaque nceud
racine, attribut ou sous-requéte les synonymes du nceuespamdant dans leGraph
du pair initiateur de la requéte. Le Tableau 1 définit foremaként une requéte SQUEL.

< Q@Node >::= class{
name : <word>
synonym : {}{ <syn-set>}
type : <typeNode>
constraint : <constraint>
return : <return>
operand : <operand>}

<gyn-set> : :=<word> | <word>,<synset>

<typeNode> : :={} | root | subQuery | operator |function| attribute | literal

<result> ::={} | { < QNode >}

<congtraint> : :={} | { < QNode >}

<operand> ::={} |{ < QNode >}

Tableau 1. Définition de la classe représentant un nceud d’une requéte interne SQUEL.
Si par exemple le pair SAED de la figure 3 exprime la requéte Siante :
SELECT nom_sol,taux_sel,humidite

FROM culture,sol
WHERE culture.nom_sol=sol.nom AND nomC=’riz’

La requéte enrichie exprimée en SQUEL sera alors celleseptée par la figure 4.
Description d’expertise de pair et sujet de requéte

Chaque pair informe son super-pair des données qu'il patagvers une description
d’expertise automatiquement extraite de 8Graph. Soit un pairP desGraph SG, son
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ATTRIBUTB, {nom, appelation, }
nom

{ salinité, salure}

Ql —

operand Thumidité, infiltration}

{nom, appelation }

Figure 4. Requéte SQUEL correspondant a la requéte SQL du pair SAED.

expertise est 'ensemble de couples de nceudS@diés par la relation de contenance
contains .
Exp(P) = {(n;,n;) € SG/contains(n;,n;)}
Le sujet d’'une requét@ est une abstraction de la requéte en termes de couples de nceud
figurant dans I'arbre de la requéte et référencés dasiGiteph du pair initial :
Sub(Q) = {(nqg,mq) € Q | return(ng,mq) } U{(ng, mq) € Q |04 € Q

A constraint(ng, og) A operand(oqg, mq)}

(6)
Par exemple, le sujet de la requélé dans la figure 4 est :

Sub(Q1)={(sol,nom), (sol, taux_sel), (sol,humdite), (culture,nomC),
(culture, nomsol)}

Sélection des pairs pertinents

L'algorithme de sélection prend en entrée une requéte SQkiEetourne un ensemble
de sous-requétes, chacune avec le pair pouvant la traitesélection est basée sur une
fonctionmap vérifiant I'inclusion du sujet de la requéte dans I'expertisi pair.

vrai  Si Y (ng,mg) € Sub(Q) 3I(ny, my) € Exp(P)|
map(Sub(Q), Exp(P)) = Sim(ng,np) > €aec A Sim(mg, my) > €qce
faux sinon

Les résultats de 'algorithme de sélection des pairs pantiiseront utilisés pour gé-
nérer les plans de requétes distribuées. Ces plans deesge@bnt ainsi exécutés par les
pairs ou super-pairs appropriés.
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5. Conclusion

SenPeer permet le partage décentralisé de données de rigtntqpel domaine, en
présence de plusieurs modéles de données, a conditiongsj@®enées soient classées
par thémes. La découverte des correspondances sémare# feslitée en autorisant les
pairs a exporter leurs connaissances sous forme de mogétesprichi sémantiquement
avec des mots-clés introduits & la conception des schémagefuétes sont échangées
dans un modeéle interne commun et réécrites vers les patisgres grace aux correspon-
dances sémantiques. La sélection de ces derniers est basdeomparaison entre le
sujet de la requéte et I'expertise des pairs. Nos travauxsudoncerneront la configura-
tion du systeme, la génération des plans de requétes etlituée de celles-ci.
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