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Résumé

La recherche d’information est le domaine qui s’intéresse a [’extraction des
mformations. En d’autres termes, elle fournit des outils qui répondent aux besoins
des utilisateurs exprimés sous forme de requétes. Ces outils sont appelés systéme de

recherche d’information (SRI).

Le fonctionnement d’'un SRI est généralement résumé en deux grandes étapes :
I’indexation et la comparaison. Cependant la nécessité d’avoir les résultats plus vite
exige I'intégration d’outils qui permettent 1’accélération du processus de recherche

d’information ce qui implique 1’utilisation des techniques de parallélisme.

Le but de ce travail est de mettre au point un systéme de recherche d’information
parallele dont le but est d’accroitre les performances en termes de temps par rapport

aux systemes de recherche d’informations séquentiels classiques.

Mots clés : Recherche d’information, parallélisme, indexation, comparaison
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Introduction générale

L’informatique est le fraitement automatique de I’information, cette derniére joue
actuellement un réle primordiale dans le quotidien des individus. Cependant
Pintégration de l’informatique a tous les domaines & conduit & la production d’un
volume important d’informations numériques. Par conséquent, il devient difficile

d’obtenir I’information pertinente rapidement.

La solution est de développer des outils informatiques qui permettent le stockage et
Iorganisation de cette masse d’information ainsi que de pouvoir la localiser
rapidement rependant ainsi & un besoin en information d’un utilisateur, Ces outils sont
appelés Systéme de Recherche d’Information (SRI). Un SRI est créé pour gérer une
collection de docuwseuts stuckhés suus Tune d'uue tepiésentalion intermédigire
permettant de refléter aussi fidélement que possible leur contenu sémantique.

Le role du SRI peut étre défini comme I’ensemble des procédures et des opérations
permettant la gestion, la représentation, 1’interrogation, la recherche, le stockage et la
sélection des informations.

Généralement, le processus de recherche d’information au niveau des SRI passe par

deux étapes :

o L’indexation : elle détermine de quelle maniére les connaissances contenues
dans les documents fournis sont représentées, elle permet aussi de réduire la
complexité des documents et les rendre plus faciles 4 manipuler. Elle a lieu a
chaque ajout d’un document dans I’ensemble des documents étudiés.

e La comparaison : appelé aussi I’appariement document-requéte, I’objectif de
cette €tape est de comparer le degré de similarité entre un document et une

requéte utilisateur en &’ appuyant sur un modéle de recherche.

Le but de ce travail est de mettre au point un systéme de recherche d’information
paralléle pour I’indexation automatique et la recherche des documents dont le but est
d’accroitre les performances des syst¢émes de recherche d’informations (SRI) en

termes de temps par rapport aux systémes séquentiels classiques.
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Ce mémoire est organisé en trois chapitres :

Le premier chapitre sera consacré aux concepts de base de la RI, ainsi qu’aux
grandes €tapes du processus de la recherche d’information, & savoir 1’indexation, les
modeles de recherche d’information. On verra aussi quelques algorithmes existants
qui traitent la radicalisation tels que les algorithmes de Porter et Carry.

Le deuxiéme chapitre présentera quelques concepts de base utilisés dans le
parallélisme, ainsi que les différentes architectures paralléles, les types de parallélisme
et les modéles de programmation paralléles.

Dans le troisi¢éme chapitre, une description du modéle issu de cette recherche ainsi
que I'implémentation et les résultats obtenus seront présentés et discutés.

Enfin, une conclusion finale et les perspectives viendront résumer le travail effectué

ainsi que les éventuelles ameliorations qui peuvent étre ajoutés.
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Chapitre 1 : La recherche d’information

1. Introduction
La recherche d’information n’est pas un domaine récent, il date des années quarante.
Il s’intéresse a ’extraction d’un document ou un ensemble de document qui répond a

une requéte d’utilisateur.

Dans ce chapitre nous allons définir des concepts de base de recherche
d’information, puis nous allons détailler les différentes étapes de la phase
d’indcxation, nous allons détailler aussi les modéles de comparaison. Enfin, nous
allons expliquer deux phases secondaires qui sont 1’ordonnancement ct la

reformulation de requéte.

2. Concepts de base de recherche d’information

Tout d’abord, il existe plusieurs définitions de recherche d’information nous citons

dans ce contexte les quatre définitions suivantes :

1) Définition 1 : «la recherche d’information est un domaine qui pour objectif la
représentation, I’analyse, le stockage et I’accés a 1’ information » [1].

2) Définition 2 : « la recherche d’information est une activité dont la finalité est de
localiser et de délivrer des granules documentaires » [2].

3) Définition 3 : « la recherche d’information est une branche de I’informatique qui
s’intéresse a I’acquisition, 1’ organisation, le stockage, la recherche, la sélection de
I’information » [3].

4) Définition 4 : « est une discipline de recherche qui intégre des modeéles et des
techniques dont le but est de faciliter 1’accés & I’information pertinente pour un

utilisateur ayant un besoin en information » [4].

La plupart des définitions ci-dessus partagent la méme idée est que la recherche
d’information est une branche qui étudie la sélection d’information pertinente qui

répond a un besoin d’utilisateur, généralement cette sélection est faite des SRI.

L’architecture générale d’un SRI illustré par (la figure 1) fait ressortir des éléments

tel que : document, requéte, ainsi des fonctionnalités : indexation et recherche qui sont

m
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les principales parties qui constituent un SRI. D’autres parties peuvent constituer un

SRI tel que la partie de reformulation de requéte qui est un mécanisme qui prend la
requéte initiale formulée par I'utilisateur et renvoie des renvoie des suggestions

proche de la requéte initiale dont le but est d’extraire d’autres résultats.

Un autre processus d’amélioration est le processus d’ordonnancement, il permet
d’ordonner les documents retournés par le SRI selon le degré de pertinence pour

accéder rapidement aux documents les plus pertinents.

Besoin
informationnelle

Collection des .
- ___ documents Requéte

A y

Indexation d f ]
nEckationsdes Indanation de Requéte
documents
.
y . ’
p - Représentation
Représentation des de requéte
documents
] [ Necherehe F]
PR S o 5

L’ordonnancem ]
ent des résultats

J Reformulation
de la requéte

N

Documents

sélectionnés ‘E:LI

Evaluation des résultats

Utilisation des résultats

Figure 1 processus en U de Ia recherche d'information [43]

° La collection de document : ou le fond documentaire est un ensemble de
document stocké sur un support.

° Document : il est I'information élémentaire de la collection de document qui
peut étre du texte, une page web, une image, une séquence vidéo. Dans ce travail les

documents traités sont les documents textuels numériques.
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° Besoin en information : c’est la partie de réflexion. Cosijn et Ingwersen [5]
ont défini trois types de besoin utilisateur :

e Besoin vérificatif : un besoin de type vérificatif est dit stable c’est-a-dire qu’il
ne change pas au cours de la recherche. Ici I'utilisateur cherche a vérifier le
texte avec des données connues qu’il posséde déja. Il cherche donc une donnée
particuliére et sait méme comment y accéder. Par exemple : recherche un article
sur internet a partir d’une adresse connue ou encore chercher la date de
publication d’un ouvrage dont la référence est connue.

e Besoin thématique connu : I'utilisateur cherche a clarifier, a revoir ou a trouver
des nouvelles informations dans un sujet et un domaine connu. Un besoin de ce
type peut €tre stable ou variable. Ici ’utilisateur peut exprimer leur besoin de
facon incompléte c'est-a-dire que I’utilisateur n’énonce pas nécessairement lout
ce qu’'il sait dans sa requéte mais un sous ensemble.

o  Besoin thématique inconnu : ici I’utilisateur cherche de nouveaux concepts ou
de nouvelles pistes en relation avec les sujets et les domaines qui lui sont
familicrs. Le besoin est variable et il est toujours exprimé pat Iutilisateur de
fagon incompléte.

° Requéte : elle constitue I’expression de besoin en information de I’utilisateur,
elle représente I'interface ou le lien entre 'utilisateur et le systéme. Elle peut étre
exprimée de différentes maniéres :

e Une liste de mots clés : le cas de systéme Okapi [6],

¢ En langage naturel : cas de systtme SMART [7] et SPIRTIT [8],

e Enlangage booléen : c’est le cas de systéme DIALOG [9].

e Enlangage graphique : cas du systtme NEURODOC [10].

o Modeéle de représentation interne : il représente le résultat de I’indexation. En
d’autre terme, c’est un descripteur de document et de requéte.

o Modeéle de recherche : c’est les étapes a suivre pour associer un document ou
plusieurs documents a une requéte donnée.

° Pertinence : est une valeur donnée apres 1’évaluation de degré de similitude
entre un document et une requéte. Il existe deux types de pertinence : pertinence
systéme et pertinence utilisateur.

o Pertinence systéme : cette pertinence est donnée par le systéme, elle est

représentée par une valeur ou un score qui représente du contenu des documents
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vis-a-vis de celui de la requéte [11]. Ce type de pertinence est objectif et

déterministe.

e Pertinence utilisatenr : ici ’utilisateur lui-méme évalue la pertinence des
documents restitués par le SRI. La pertinence utilisateur est subjective car pour
un méme document retourné en réponse & une méme requéte, il peut étre évalue
différemment par deux utilisateurs distincts (qui ont des centres d’intérét
différents). De plus, cette pertinence est évolutive c¢'est-a-dire un document jugé
non pertinent a I’instant « # » pour une requéte peut étre jugé pertinent a I’instant
« t+1 », car la connaissance de I'utilisateur sur le sujet peut évoluer [11].

o Appariement document-requéte : 1a fonction d’appariement document-requéte
permet de mesurer la valeur de pertinence d’un document vis-4-vis d’une requéte.
Afin de realiser cctte tonction, le BRI représente le document ct la requéte avec un
méme formalisme, puis le SRI compare les deux represenlabions. Le résultat de cette
comparaison se traduit par un score qui détermine le degré de similitude ou de
ressemblance du document vis-a-vis de la requéte. Cette fonction d’appariement est
notée RSV (g, d) (Retrieval Statut Value), ot 4 représente un document de la
collection et g la requéte. Il existe deux types d’appariement :

e  Appariement approché : les documents retournés sont triés selon le degré de
pertinence.

® Appariement exacte : les documents retournés ne sont pas triés et respectent
exactement la requéte.

° Les SRI : un systéme de recherche d’information est défini par un modéle de
représentation interne des documents et de requéte, ainsi qu’une fonction de mise en
correspondance des deux représentations internes de document et de requéte en vue de
fournir comme résultats des documents pertinents pour I’utilisateur c'est-a-dire

répondant a son besoin en information [12].

En générale, 'opérationnalisation de la RI est réaliser par ces systémes
informatiques qui permettent de retourner a partir d’un ensemble de documents, ceux
dont le contenu correspond le mieux & un besoin en information d’un utilisateur,

exprimé a I’aide d’une requéte.
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Les processus d’un SRI :

Un systeme de recherche d’information est composé de processus de base et de

processus d’amélioration, la figure suivante résume les processus d’un SRI.

Les processus de
base.

) 4

Les processus d’un
SRI

\\_____‘___%‘___/

Les processus
d’amélioration

Reformulation

Figure 2 Les processus d'un SRI

Les processus de base :

Les processus de base sont les principaux processus dans la construction d’un SRI. 11

existe deux processus :

e L’indexation : elle a pour objectif la représentation interne de document et
requéte.
e La recherche: elle a pour objectif de faire la correspondance entre la

représentation interne de document et la représentation interne de requéte.

3. Le processus d’indexation

Pour que la recherche d’information se réalise avec des couts acceptables, il convient
d’effectuer une opération fondamentale sur les documents de la collection. Cette
opération est nommeée « indexation » [13] [14]. Elle consiste a associer a chaque
document une liste de mots clés appelée aussi descripteur, susceptible de représenter
au mieux le contenu sémantique des documents [15]. L’indexation peut étre manuelle,
automatique ou semi-automatique.

e e e e e e e e e e A I e s v S ST O DR T S 3 Sy e
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¢ L’indexation manuelle :

En ce mode d’indexation, un opérateur humain (généralement un expert de domaine)
qui se charge de caractériser selon ses connaissances propres le contenu sémantique
d’un document [16] [17] [18]. Cette approche permet de retourner un indexe plus
proche de document originale car il est faite par un étre humain qui peut extraire
exactement le sémantique de document puis le extraire les descripteurs de ce

document, néanmoins elle présente deux inconvénients :

o Elle est subjective puisque le choix des termes d’indexation dépend de
I’indexeur et de ses connaissances,

e Elle est pratiquement inapplicable aux corpus de textes volumineux.

e Indexation automatique :

C’est un processus complétement automatisé qui se charge d’extraire les termes qui
décrit le document [19] [20]. L’intérét d’une telle approche réside dans sa capacité a
traiter les documents plus rapidement que 1’approche manuelle, et de ce fait elle est

particulierement adaptée aux corpus volumineux.

o Indcxation semi-automatique :

Cette approche est appelée aussi « indexation supervisée », elle est une combinaison
des deux approches d’indexation précédentes. Dans ce cas les indexeurs utilisent un
vocabulaire contrélé sous de thésaurus ou de base terminologique [21] [22] [23]. Le
choix final des termes d’indexation & partir du vocabulaire fourni est laissé ainsi a

I’indexeur humain.

Le processus d’indexation automatique se fait en quatre sous processus suivants :
Ianalyse lexicale, la sélection ou la suppression des mots vides de sens, la

racinisation ou la radicalisation, et la pondération.

1.1. L’analyse lexicale
L’analyse lexicale est la premiére étape de processus d’indexation automatique qui
permet de transformer le document en un ensemble de termes seulement c'est-a-dire

la ponctuation, la casse (majuscule et minuscule), et la mise en page sont supprimées.
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1.2. La sélection

Afin de ne garder que les termes significatifs, plusieurs techniques peuvent étre mise

en ceuvre [24]. Parmi celles-ci, la technique de stoplist ou I’anti dictionnaire, cette
technique permet de supprimer les mots existants dans un anti dictionnaire qui ne
refléte pas le contenu informationnel de document et garder les mots qui ne sont pas
existants dans I’anti dictionnaire qui refléte le contenu informationnel de documents,

ces mots sont appelés les descripteurs de documents.

Généralement, la liste de I’anti dictionnaire contient les articles définis et les
articles prédéfinis, les pronoms, les prépositions ainsi que les mots mathématiques.

Tous ces mots n’ayant pas de réel rapport avec le sujet traité.

La suppression de mots vides de sens doit étre contrdlée car elle influence sur la
qualit¢ dc la recherche. I cxiste des antisdictivnuaites définis couune 1anti
dictionnaire du systétme SMART. Il est possible d’enrichi ces anti-dictionnaires avec

d’autres mots vides de sens.

1.3. La radicalisation
La radicalisation est une procédure qui prend les descripteurs d’un document puis

apphquer a chaque descripteur une succession des traitements afin d’extraire leur

radical,

Le radical d’un mot correspond a la partie du mot restante aprés la suppression de
son affixe (suffixe et préfixe). Elle est parfois connue sous le nom de stem d’un mot

contrairement au lemme qui correspond & un mot réel de la langue [1].

Le stem ne correspond généralement pas 4 un mot réel de langue. Par exemple le
mot « chercher » apres la radicalisation sera « cherch » ce radical ne correspond pas a

un mot réel de langue francaise.

Le sous processus « radicalisation » est important pour le processus d’indexation car
leur résultat est le regroupement des différentes formes d’un mot autour de leur stem
qui limite I’espace de mémoire exploité et sauvegarde une grande quantité

d’information et cette avantage est forte contrainte de I’indexation.

Les techniques utilisées qui valide ce processus reposent généralement sur une liste

d’affixes de la langue considérée et sur un ensemble de régles de dé-suffixations

“
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constitués a priori. Il existe deux types de racinisation: racinisation & base de

dictionnaire et racinisation algorithmique.

Pour le racinisation & base de dictionnaire, il existe une liste de racines c'est-a-dire
chaque mot a son racine dans cette liste. Cette racinisation est limité pour les mots

connus.

Par contre la racinisation algorithmique, il existe un algorithme qui prend un mot
quelconque de langue considérée puis le passe par une succession des régles pour
obtenir leur radical ou leur racine. Cette approche est souvent plus rapide mais le taux
d’erreur est plus élevé car parfois il existe des mots qui n’acceptent pas la racinisation
et I’algorithme ne traite pas cette exception, cette situation est nommée « sur

racinisation » ou « over stemming ».

Plusieurs algorithmes ont été développés pour raffiner la tiche de racinisation, ces
algorithmes procédent en deux étapes : la premiére consiste a éliminer les suffixes
selon des regles dcfinis, la deuxiéme consiste & recoder le radical en ajoutant des

terminaisons prédéfinis.

L’algorithme de T.OVINS procéde les deux étapes 'une aprés 1’autre par contre
I’algorithme de PORTER procéde les deux étapes en simultané. Dans ce qui suit nous
allons  expliquer  fraia  algorithines  de racinisulion  (radicalisation)  sulvants ;

I’algorithme de LOVINS, PORTER et CARRY.

1.3:1. Algorithme de LOVINS

Le premier stemmer a été développé par Julie Beth Lovins en 1968 [2]. C’est un
racinisateur algorithmique qui travaille sur les mots de la langue anglaise comportant
deux étapes : la premiére étape a pour objectif de déterminer I’emplacement du mot
dans la liste des terminaisons puis chercher une correspondance entre le suffixe du
mot I'une des terminaisons de la liste. S’il existe une correspondance alors

’algorithme applique une régle parmi les 35 régles existantes.

La deuxieme étape « recodage »consiste a recoder le stem c'est-a-dire ajouter des
terminaisons au szem cette étape est faite aprés la premiére étape.
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1.3.2. Algorithme de PORTER

L'algorithme de Porter est I'un des plus célébres algorithmes de normalisation des
mots qui a ét€ développé par Martin PORTER en 1979 au laboratoire informatique au
sein de I'université du Cambridge (Angleterre). Cet algorithme a fait ses preuves pour
la langue anglaise [3] [4] et il a été appliqué & d’autres langues, notamment au

francais et a |’italien [5] et a I’allemand [6].

Cet algorithme permet d’éliminer les affixes de mot afin de regrouper plusieurs
termes autour de leur racine, ce regroupement réduit le nombre totale de terme dans le
systeme ce qui implique la réduction de temps consacré & la recherche d’un mot existe
ou pas ct ¢ventuellement la réduction de temps de réponse et I’amélioration des
performances de systeme de recherche.

e Description de I’algorithme de PORTER :

Cet algorithme se compose d’une cinquante de régles classées en sept phases
successives [7]. Les mots & analyser passent par tous les stades, dans le cas ou
plusieurs regles pourraient leur étre appliquées, c’est toujours celle comprenant le
suffixe le plus long qui est choisie. Le recodage est accompagnée c'est-a-dire dans la
mama dtnpa da Pdlimination do aulfve 31 eviote Tétape de recodage.

L algorithme de PORTER comprend auooi des roglos de contexte, qui indiguent lea
conditions dans lesquelles un suffixe devra étre supprimé. Par exemple la terminaison
en « ing » ne sera enlevée que si le radical comporte au moins une voyelle. De cette
manicre le terme « writing » deviendra « writ » alors que le mot « sing » restera
« sing ».

e Des notations simplificatrices :

Une consonne dans un mot est une lettre autre que A, E, I, O ou U, et autre que Y
précédé d’une consonne. Par exemple dans TOY les consonnes sont T et Y, et dans
SYZYGY elles sont S, Z, G. si une lettre n’est pas une consonne, elle est une voyelle.

Une consonne sera notée par « ¢ », une voyelle par « v », une liste de consonne de
longueur supérieure a 0 par « C » et la liste de voyelle de longueur supérieure a 0 par
« V.

Tout mot ou partie de mot a I’'une des quatre formes :
cvev...c
CcVcv...v
VCVC...C

e e e e ey
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VCVC...V

En utilisant (VC) m pour noter : « VC répété m fois » ceci peut étre écrit comme :
[C] (VC) {m} [V] m sera appelée la mesure de tout mot ou partie de mot si elle est
représenté sous cette forme. Voici quelques exemples :
m=0 TR, EE, ARBRE, Y, BY.

m =1 TROUBLE, OATS, TREES, IVY.
m =2 TROUBLES, PRIVATE, OATEN, ORRERY.

Les régles pour supprimer un suffixe seront données sous la forme :

(Condition) S1 - >S1cela signifie que si un mot se termine par le suffixe S1 et que la
partie avant S1 satisfait la condition donnée, S1 est remplacé par S2. La condition est
genéralement donnée en terme de m par exemple: (m >1) ement -> | ici SI
est « ement » et S2 est nul, cela permette de remplacer « replacement » & « replac ».

La partie « condition » peut également contenir les éléments suivants :

* S : le radical se termine par S (et de méme pour les autres lettres).

* v * : le radical contient une voyelle.

* d : le radical se termine par une double consonne.

* 0 : le radical se termine par « cvey ol le seconde ¢ n’est pas W, X ou Y par exemple
oo Wikl s HHEIP,

Aussi la partie condition peut contenir des expressions avec AND, OR ou NOT par
exemple (m>1 AND (*S OR *T)).

Si possible d’appliquer plusieurs régle sur un mot donné au méme temps la régle qui
contient le suffixe le plus grand sera applicable en premier par exemple : sur le
mot « CARESSES » nous pouvons appliquer les deux régles suivantes (SSES ->SS)
et aussi (IES -> I) dans ce cas la premiére régle sera applicable en premier.

o Les étapes de ’algorithme de PORTER :

L’algorithme suit les étapes suivantes :

Etape la
Lareégle Exemple
SSES -> SS Caresses -> caresse
IES ->1 Ponies -> poni
SS >SS Caress -> caress
S -=> cats > cat

m
== ——— "
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Etape 1b
Laregle Exemple
(m> 0) EED -> EE Feed -> Feed Agreed -> agree
(*v*)ED -> Palastered -> palaster
(* v *) ING -> Motoring -> motoring

Si la deuxiéme ou la troisiéme des regles de I'étape 1b réussit, les opérations suivantes

sont effectuées:

Laregle Exemple
AT > ATE Contlat -> conflate.
BL -> BLE Troubl -> trouble
1Z ->1ZE Siz -> size
(*detnon (* L ou* S ou * Z)) -> lettre Hopp ->hop
unique
(m=1let*o0)->E Fil -> file
]-i-iépe Ic

La regle Exemple

(* v *) Y31 TTapspry == liappi
Etape 2

Laregle Exemple
(m>0)ational -> Ate relational -> relate
(m >0)tional -> tion Conditional -> Condition
(m>0)enci  -> ence valenci -> valence
(m>0)anci  ->ance hesitanci  -> hesitance
(m >0)izer -> ize digitizer > digitize
(m >0)abli -> able conformabli -> conformable
(m >0)alli -> al radicalli -> radical
(m>0)entli  -> ent differentli  -> different
(m >0)eli >e vileli -=> vile
(m>0)ousli -> ous analogousli -> analogous
(m >0)ization -> ize vietnamization -> vietnamize
(m>0)ation -> ate predication -> predicate
(m >0)ator -> ate operator -> operate
(m >0)alism  -> al feudalism  -> feudal
(m >0)iveness -> ive decisiveness -> decisive
(m >0)fulness -> ful hopefulness -> hopeful
(m >0)ousness -> ous callousness -> callous
(m >0)aliti ->al formaliti -> formal
(m >0)iviti -> ive sensitiviti ~ -> sensitive
(m>0)biliti > Dble sensibiliti  -> sensible

m
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Etape 3

La régle

Exemple

(m >0)icate > ic

(m >0)ative ->

(m >0)alize -> al
(m >0)iciti ->ic

(m >0)ical ->ic

triplicate => triplic
formative -> form
formalize -> formal
electriciti -> electric

electrical -> electric

(m>0)ful -> hopeful -> hope
(m >0)ness -> goodness -> good
Etape 4
La régle Exemple
(m >1)al > revival -> reviv

(m >1)ance ->
(m >1)ence ->
(i ~1)er -~

(m >1)ic ->

(m >1)able ->
(m >1)ible ->
(m >1)ant ->
(m >1)ement ->
(m >1)ment ->
(m >1)ent ->
(m>1et(*sou *t))ion->
(m >1)ou ->

(m >1)ism ->
(m >1)ate ->
(m >1)iti ->

(m >1)ous ->
(m >1)ive ->

allowance->allow
inference ->infer
alrliner -+ alrlin
CyroRcapic > pyragenn
adjustable ->adjust
defensible -> defens
irritant -> irrit
replacement ->replac
adjustment -> adjust
dependent -> depend
Adoption ->adopt
homologou ->homolog
communism -> commun
activate -> activ
angulariti -> angular
homologous -> homolog
effective -> effect

(m >1)ize -> bowdlerize -> bowdler
Etape 5
La régle Exemple
(m>1)e -> Probate -> probate

(m>1 et non *o)e ->
(m >1 et *d et *1) -> Lettre non doublée

Cease -> ceas
Control 1 ->control
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1.3.3. Algorithme de CARRY

Cet algorithme est une version améliorée de 1’algorithme de PORTER avec en plus

les suffixe du francais.

Tout celui de PORTER, I’algorithme de CARRY se déroule en diverse étapes par les
quelles les mots a traiter passent successivement. Selon les régles, quand 1’analyseur
reconnait un suffixe de la liste, soit il le supprime soit il le transforme. Ici aussi le

suffixe le plus long qui détermine la régle a appliquer.

1.4. La pondération
Dans cette étape on a associé a chaque terme un poids wij qui signifie I’importance

de ce terme dans le document de la collection. Cette pondération est calculée par la

formule suivante :

wy=tfy /df; [42]

Ou:

= Ify eslla fiéguence d'vccurrences du erte ¢ duns le dooument ¢,

o g, estla fréquence documentaire du terme # (i.e. Ia proportion de doctiments de
la collection qui conticnnent 4) ct idf, - 1/ df; cst sa fréquence documentaire
inverse.

La mesure #f * idf est une bonne approximation de I’importance d’un terme dans un

document particuliérement dans des corpus de documents de tailles intermédiaires [3].

4. Le processus de recherche

Tout systéme de recherche d’information s’appuie sur un modéle de recherche
d’information. Ce modéle se base sur une fonction de correspondance qui met en
relation les descripteurs d’un document avec ceux d’une requéte en établissant une
relation d’égalité entre ces termes [32].

Il existe un certain nombre de modéles théoriques dans la littérature les plus connus
étant le « le modéle booléen », le « modéle vectoriel » et le « modéle probabiliste ».

Dans le modele booléen, I’appariement document-requéte est exacte c'est-a-dire le
systéme qui s’appuie sur cette modele évalue un document par apport & une requéte
par : pertinent ou pas. Par contre Le modéle probabiliste tente d’estimer la probabilité

qu’un document soit pertinent pour une requéte donnée [33], aussi que le modéle

__—e— e e e e e
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vectoriel considére les documents et les requétes comme des vecteurs pondérés et

I’appariement document-requéte est approchée.

4.1. Le modéle booléen
Ce modele de recherche [44] considére la requéte comme une équation logique ou

les opérandes sont les termes et les opérateurs sont soit AND, OR, NOT. 1l est définit
par un quadruplet (7, Q, D, F) ou :

o 7':est’ensemble des termes d’indexation.

e (J:estlarequéte logique

e D:lacollection de document.
F: la fonction de présence défini par : D*Q {0, 1}

F (D, T)=1 Si Test présent dans D

0 Binon.
L’¢valuation de la requéte au niveau du systéme dépend de la forme de cette
derniére :
Fonction de Niveau théorique Niveau systéme
présence

F(D, Tret ) |Min(F(D, T7), F(D, To) |F(D, T) * F(D, T,

F(D, Tyou T;) |[Max(F(D, T)), F(D, T»)) |F(D, T)) + F(D, T
~F@D, Tp * FD, To)
F (D, Non T) 1- F(D, D) 1- F(D, 1)

Tableau 1 L’évaluation de la requéte en modéle booléen

Exemple 1 :

La requéte information ET renseignement donne comme résultat les documents qui
ont été indexeés avec les deux termes, c'est-a-dire I’intersection des deux ensembles.

Exemple 2 :

La requéte information OR renseignement retrouvera les documents qui ont été
indexés avec information ou renseignement (ou les deux), le résultat est donc 1’union
des deux ensembles.

La figure suivante représente les documents restitués (parties grisés) pour les deux

exemples :

=
Page 17




Chapitre 1 : la recherche d’information

Figure 3 requétes booléennes sous forme de diagramme de Venn [34]

Le principal avantage du modele booléen est sa simplicité de mise en ceuvre,

toutefois, il présente deux principaux inconvénients [9]:

o Etablir une requéte logique nécessite un savoir-faire.

e La fonction d’appariement n’est pas une fonction d’ordre.

4.2. Le modéle probabiliste

Le premier modéle probabiliste a été proposé par Maron et Kuhns [35] au début des
années 60, il utilise un modéle mathématique fondé sur la théorie de la probabilité.

Le principe de base du modele probabiliste consiste a présenter les résultats d’un
SRI dans un ordre basé sur la probabilité de pertinence d'un document vis-a-vis d’un
requéte, c'est-a-dire le modéle prend une requéte notée Q et un document noté D puis
estime la probabilité que le document D appartient a la classe des documents
pertinents P(R/D) (ou non pertinent P (NR/D)). Le score d’appariement entre un
document et une requéte RSV (D, Q) est donné par :

R
RSV(D, Q)= p—(]\%)-— [10].
»(7)
Parmi les modéles qui sont utilisées pour estimer ces différentes probabilités le

modele d’interdépendance binaire, connu sous le modele BIR (Binary Independance

Retrieval).

4.3. Le modéle vectoriel
Dans ce modéle [44], un document est représenté sous forme d’un vecteur de
descripteurs et leurs poids. Formellement, un document d; est représenté par un

vecteur de dimension #.

di=( (tiu, wi), (ti Wiz), .., (tin Win))pouri=1 2, .., mou:

e e e e e e e e, e e ey
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e /; estle termej dans le document 7.
e wjy estle poids du terme # dans le document d; .
e m estle nombre de documents dans la collection.

e n est le nombre de terme d’indexation.

Une requéte Q est aussi représentée par un vecteur de mots clés :
0= ((tor, wor) (toz wo2) ..., (lon Won))oU:

® wy; estle poids du terme #; dans la requéte Q.

Le poids d’un terme de requéte peut étre soit une forme de # *idf soit un poids
attribué manuellement par [’utilisateur.

Le modele vectoriel exprime le degré de similitude entre un document et la requéte
par I'un des mesures suivanies :

Le produit scalaire :
n
Sim(di, Q) = quj * Wyj
J=1

Cette formule permet de multiplier le poids d’un terme d’indexation dans la requéte
pal I polds du wewe leuwe daus un documenl (les aulres lermes ne sonl pas
considérés).

Les documents ayant les plus hauts degrés de correspondance sont retournés en
réponse pour cette requéte.

Exemple explicatif :
Soit une requéte représentée par le vecteur suivant :
Q ((systeme, 1), (informatique, 1), (master, 1)).
Un document D1 est représenté aussi par un vecteur :
D1 ((systeme, 35), (informatique, 50), (master, 0)).
Un document D2 est représente par :
D2 ((systéme, 0), (informatique, 10), (master, 20)).
Quel est le document le plus pertinent ? la réponse est : le document D1 est le plus
pertinent car selon la formule de produit scalaire les degrés de similitude sont calculés
comme Suit :
Sim (D1,Q)=35*1+50*1+0* 1 =85.
Sim (D2, Q)=0*1 + 10 * 1 420 * 1 =30.
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La mesure de cosinus :

n
Z, W * Wy
J=1
n n
Z. Waj %*(Z, wij)7:
j=1 Jj=1

Slm(dl 5 Q) ==

La mesure de Dice :

n
Z. W = Wi
j=1
n n
Q. wyd+ (Y wy?
Jj=1 j=1

Slm(dl,Q) = A

La mesure de Jacard :

Sim(d;, Q) = Tn Y‘n 2 n
w, 2|+ Wy | — Z Wyy * W
(L'f=1 qj) (L‘j=1 U) jet 2

La mesure de Superposition :
n
Z, Wai * Wij
=1
n 2 n 2
min( (Z Wy ), (Z Wi ))
]=1 ]=1

Avantages et les désavantages du modéle vectoriel :

Slm(dl ’ Q) =

Le modele vectoriel est I’un des modéles de recherche les plus utilisés a cause de sa
simplicité conceptuelle et de mise en ceuvre, il permet aussi de retourner les
documents selon leurs degrés de pertinence ce qui offre la possibilité d’ordonner les
documents du plus importants au moins pertinents.

Cependant, il a comme inconvénient de ne permet pas de modéliser les associations

entre les termes d’indexation.

Les processus d’amélioration :

m
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Les processus d’amélioration sont des processus optionnel c'est-a-dire que certains
SRI les disposent et d’autres non. Ils ont pour objectif d’augmenter les performances
des SRI par exemple le SRI qui retourne les documents en ordre de leurs degrés de

similitude est le plus performant que le SRI qui n’ordre pas les documents de résultat.

Parmi ces processus: le processus d’ordonnancement et le processus de
reformulation de requéte. Le premier processus permet d’ordonner les documents en
résultat selon leurs degrés de pertinence, le deuxiéme processus est un mécanisme qui

permet de restituer plus de documents en résultat.

5. Reformulation de requéte

Dans un SRI la requéte initiale de I'utilisateur est souvent insuffisante pour
Iextraction des documents pertinents répondants au leur besoin, la reformulation de
cette derniere par le SRI permet & I'utilisateur d’avoir des nouvelles requétes qui
peuvent étre utiles pour avoir d’autres résultats.

Dc cc fait plusicurs tcchniques de reformulation ont été développées pour awcliore
la performance des SRI :

e La technique de réinjection de pertinence (relevance feedback).

e |’cxpansion automatique de requéte en s'appuyant sur des ressources

linguistiques telles que le thésaurus’.

e Combinaison des termes de la requéte.

6. Le processus d’ordonnancement

Le processus d’ordonnancement consiste a ordonner la liste de documents retournés
par le SRI de maniére décroissant selon le degré de pertinence. Ce processus
d’amélioration a une grande importance dans le processus de recherche d’information
car il offre a I"utilisateur les documents le plus pertinents en premier ce qui implique

la rapidité d’accéder & I’information pertinent.

Ce processus est réalisable seulement pour les SRI qui implémentent une fonction
d’appariement approché au niveau de modele de recherche, la fonction d’appariement

dans le mod¢le de recherche vectoriel est approchée.

' Un thesaurus est un outil permettant de représenter la proximité ou voisinage

sémantique entre termes de la collection.

e e ity i e e e ey
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Ce processus est exécutable aprés le processus de recherche a 1’aide d*un algorithme
de tri. Dans ce travail nous allons utiliser I’un des réseaux de tri existants qui le réseau
de tri « transposition pair impair ». Dans ce qui suit un panorama de ces réseaux en

focalisant le réseau de « transposition pair impair ».

Définition d’un réseau de tri :

Le réseau de tri est un ensemble des comparateurs qui travaillent ensemble pour trier
une liste de nombre. Chaque comparateur a deux portes en entrées et deux portes en

sorties, il prend deux éléments a la fois puis les compare.

6.1.  Tri fusion de BATCHER
Description de ’algorithme :

Cel algorithime ulilise deux suites de nombre qui satisfait les deux conditions
suivantes :

e Les deux suites doivent de taille de puissance de 2,

e Les deux suites doivent trides.

Soit une liste des nombres nommée « liste », on note TRI (liste) la liste & triée, mais
c’est la suite est déja triée on le note TREE (liste). Aussi on note par
[FUSION (listel, liste2) ent un opératenr qni fusionne dears suites de noilbies yui sont
déja triées.

Supposons que les deux suites sont de taille de deux a la puissance de m.
Pour m = 0 il suffit un seul comparateur.
Pour m = 1 on peut utiliser trois comparateurs.
Pour m = n on utilise deux copies de réseau FUSION (m-1). La premiére copie
fusionne les éléments d’indice pair et la seconde fusionne les éléments d’indice impair
avec les hypothéses suivantes :

® Copie 1=FUSION (les impaire de listel), (les impaires de liste2).

e Copie 2= FUSION (les paire de liste 1), (les paires de liste2).

e TREE (I” élément de copiel, Min (II'™ de copiel, I copie2), Max (II°™ de

copiel, I de copie 2),..., n“™ de copie 2).

Exemplel :
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Figure 4 Tri de deux liste de taille 1

Exemple 2 :
LISTE1 : (7, 9) 7 C " o
B > = 4
5
LISTE2 : (0, 4) 4 > » 9

Figure 5 Fusion de BATCHER de deux listes de taille =2

Exemple 3 :

1 "e i " 1 1
5 . M 5 Yo 2

LISTE1:(1,2, 3,4) 2 " e > 2 » 5 > ¢ "l 2
6 > » 6 N > 3
c o 2
3 " ¢ s > 3 ] —» 3

LISTE2:(1,2.3, 4) = » . 5 o oa —
/ C ] c » 6
4 > » 4 > —» / » 7
8 o » 8 » 8 » 8

Figure 6 Fusion de BATCHER de deux listes de taille =4

6.2. Tri par transposition pair impair

Cet algorithme prend en entrée une suite non ordonnée et n’oblige aucune contrainte.

Description de ’algorithme :

Le réseau de cet algorithme est formé d’une succession de lignes de comparateurs.
Pour trier une suite de taille #, il faut tout d’abord vérifier ce n est ce qu’il est pair ou

impaire :

S’il est pair alors il faut » /2 copies ou une copie est formé de deux lignes, la
premicre ligne n /2 comparateurs dont chaque comparateur compare entre deux
€léments de la suite en commengant par le premier élément. Le seconde contientss
(n /2 -1) comparateurs dont chaque comparateur compare entre deux éléments de la
suite en commengant par le deuxiéme élément c'est-a-dire il reste le premier et le
dernier élément sans comparaison.

m
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S’il est impair alors il faut le réseau est le méme que si la taille paire sauf que la

deuxiéme ligne contient # / 2 comparateurs.

La figure 7 présente un exemple d’exécution de tri transposition pair impair ou la
taille est égale a six nombres entiers. Dans ce cas la taille est paire donc il faut trois
copies de réseau. « C » signifie un comparateur qui prend en entrée deux éléments

successifs puis faire une permutation si I’élément a gauche est inférieur & 1’élément

droit.

4 5 > 5 s 7 9 |9
5:1:'::4 ‘_b—,-j:l:5 9E7 8
6 ,:l:—r4ﬂ9:lj::5+ BID::7
7]:[:6 _"9 M o4 8+:[:5 8
% 9 __»5 8 4 6 5
9 8 8 6 » 6 Lyl 4 o *

Figure 7 transposition pair impair avec taille= 6

La figure 8 présente un exemple d’exécution de tri transposition pair impair ot la
taille est égale a cinq nombres. Dans ce cas la taille est impaire donc il faut trois

copies et demi copie de réseau.

v

v

LI, ITH. Sl
7 6 ™ ] 9 5:[ 8 7
8 > 9 1> > 6 8 ‘s:l:*s

o
v
0]
v
[¢¢]
[o)]
y
N

Figure 8 tri transposition pair impair avec taille =5

Le mécanisme de ce réseau est simple et trés efficace car il s’appuie a la fois sur la

séparation c'est-a-dire il décompose la liste en sous suite de base qui contient deux
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€léments qui conduit & la possibilité d’intégrer le parallélisme pour accélérer le

traitement ol chaque thread sera considérer comme un comparateur qui compare deux
€léments de la liste indépendamment d’autres comparateurs comme elle est montré
dans la figure . Autre part la fonction de traitement est « la permutation » qui est une

fonction simple. Ainsi que I’application de ce réseau est facile.

7. Les mesures d’évaluation

Le principal objectif d’un systéme de recherche d’information est de restituer 2
I'utilisateur tous les documents pertinents et de rejeter tous les documents non
pertinents (11). Cet objectif est évalué a I’aide de différentes mesures d’évaluations,

parmi ces mesures :

e La précision : C’est le rapport du nombre de documents pertinents restitués par

le systéme (DP) sur le nombre total de documents restitués (D), exprimée ainsi :

o DP
1 e —
précision = —

e Le rappel : C’est le rapport du nombre de documents pertinents restitués (DP)
sut le notnbie total dv docwents pertinents (p) exprimée uingi :

= DP
rappel =—

e Le bruit : C’est le nombre de documents non pertinents restitués, elle définit
par :
B=1-p.

e Le silence : C’est le nombre de documents pertinents non restitués, elle définit
par :

S=1-R

Un systéme idéal devrait retourner tous les documents pertinents et rien que les

documents pertinents, c'est-a-dire un taux de précision et de rappel égale a 100%.
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8. Conclusion
Dans ce chapitre nous avons passé en revue les principaux concepts de la recherche
d’information, nous avons aussi cité quelques réseaux de tri nécessaire a notre

approche. Dans le chapitre suivant nous aborderons les concepts de parallélisme sur

lesquels se base notre systéme.
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Chapitre 2 : le parallélisme

1. Introduction
Le parallélisme en informatique est une technique qui consiste 4 mettre en commun
plusieurs ressources de calculs pour réaliser de multiples traitements de facon

simultanée afin de traiter plus rapidement les problémes plus grands.

Dans ce chapitre nous allons définir plusieurs concepts de base utilisés da le
parallélisme. Nous allons essayer de répondre a la question: « pourquoi le
parallélisme ? », nous allons voir aussi les différentes architectures paralléles, les

types de parallélisme ct les modéles de programmation paralltles.

2. Les concepts de base de parallélisme

e Téche : c’est une portion de travail & exécuter sur un ordinateur, du type un
ensemble d’instructions d’un programme qui est exécuter sur un processeur.

e Tiche paralléle : c’est une tiche qui peut s’exécuter sur plusieurs processeurs,
sans risque sur la validité dces résultats.

e Exécution séquentiel : c’est I’exécution d’un programme séquentiel, une
struction & la fuls.

e Exécution paralléle : c’est exécution d’un programme par plusieurs tiches,
chaque tidche pouvant exécuter la méme instruction ou une instruction
différente.

e Ordinateur paralléle : un ordinateur paralleéle est une machine composée de
plusieurs processeurs qui coopérent entres eux afin de résoudre un probléme.

o Mémoire partagée : d’un point de vue générale, on parle d’une machine dont
tous les processeurs ont un acces direct & une mémoire commune. Par contre
d’un point de vue modele de programmation : toutes les tiches ont la méme
image mémoire et peuvent directement adresser et accéder au méme

emplacement mémoire logique (figure 9).

Page 28



Chapitre 2 : le parallélisme

CPU Mémoire

CPU

Figure 9 Machine 4 mémoire partagé

CPU |

® Mémoire distribuée : d’un point de vue physique, elle est basée sur un accés

mémoire réseau pour une meémoire physique non commine. D’un point de vue

mode¢le de programmation, les tiches ne peuvent voir que la mémoire de la

machine locale et doivent effectuer des communications pour accéder a la

mémoire d’unc machine distante, sur laquelle d'autres taches s’cxceutent (la

figure 10).

CPU | MEM

CPU MEM

CPU MEM

Figure 10 Machine 2 mémoire distribué

CPU | MEM

e Mémoire hybride : ce type de modele mixe entre les deux types précédents

meémoire partagé et mémoire distribué (la figure 11).
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CPU | CPU | CPU | CPU |
CPU | CPU CPU | CPU

T |

<l
«

CPU | CPU CPU @ CPU
M —————w MEM
L CPU CPU CPU CPU

Figure 11 Machine 2 mémoire hybride
Systéme distribué : un systeme distribué (ou répartie) est un systéme composé
de plusieurs processeurs impliqués dans la résolution d’un ou plusieurs
problémcs.
Communication : les tiches paralléles échangent des données entres eux par
différents moyens physiques : via un bus & mémoire partagée ou via un réseau.
quel que soit la méthode employée, on parle de « communication ».
Synchronisation : c’est la coordination des tiches en temps réel est souvent
associée aux communications, elle est implémentée cn introduisant un point de
synchronisation au-deld duquel la tdche ne peut continuer tant qu’une ou
plusieurs autres tiches ne 1’ont pas atteint.
Scalabilité : elle réfere a la capacité d’un systéme paralléle & fournir une
augmentation de I’accélération proportionnelle a ’augmentation du nombre de
processeurs.
L’accélération : considérons un algorithme qui s’exécute sur un ordinateur
parall¢le comportant P processeurs (identiques) en un temps 7Tp, et soit 7; son

temps d’exécution séquentiel. L’accélération S, est définie comme suit :

Sp =
PET,

Généralementona: ] <S§, <p.
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o [Defficacité : Iefficacité Ep d’un algorithme paralléle est le rapport :

3. Pourquoi le parallélisme ?

Le parallélisme est considéré comme un élément de base pour traiter les problémes
dans plusieurs domaines scientifiques constituant de grands challenges (problémes
plus grand et/ ou complexes), tels que : la météo, la biologie, la géophysique (activité
sismique). Cependant, aujourd’hui on trouve lc parallélisme dans des applications
commerciales : bases de données paralléles, réalité virtuelle et touche aussi tous les

domaines afin d’exploiter au maximum les architectures actuelles.

4. Historique d’évolution du parallélisme
Le (travail de Clet-Ortega Jéréme |38] nous permet de résumer [’histoire de
I’évolution des systémes paralleles et aussi 1’évolution technologique au sein d’unité

de calcul (processeur).

4.1. L’évolution des systémes paralléles

La chronologie de I’évolution du matériel de calcul hautes-performances,
commence par la domination des super calculateurs depuis le milieu des années 60
jusqu’aux années 90. Des premiers super-calculateurs étaient dotés d’un processeur
central assisté par des processeurs périphériques destinés a réaliser les opérations

d’entrées/ sorties en paralléle.

Au cours des années 70, les constructeurs ont intégré des processeurs vectoriels
capables d’appliquer une méme instruction a un ensemble de données, favorisant ainsi
les calculs s’appliquant a des tableaux de nombres. Afin d’accroitre les performances
des super-calculateurs, plusieurs de ces processeurs vectoriel sont associés pour

fonctionner en paralléle.

A I"approche des années 90, ces unités de calcul vectorielles ont laissé la place & des
processeurs scalaires plus simples. Ce type d’architecture est souvent désigné sous le

terme de systéme massivement parallele, le nombre de processeurs peuvent atteindre

m
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plusieurs centaines dans un premier temps, puis plus récemment plusieurs centaines

de milliers. Ce type est moins coliteux.

En marge des progres réalisés dans les super-calculateurs, les micro-ordinateurs ont
eux aussi connu de profondes mutations. L’ensemble de ces stations de travail s’est
avéré etre une alternative intéressante pour les centres ne disposant pas de moyens
financiers suffisants. En effet, en réunissant la puissance de calcul de chacune des
machines grice & un réseau d’interconnexion hautes-performances, cet ensemble est

nommeée les grappes de calcul.

L’interconnexion de plusieurs grappes de calcul est apparue comme une
conséquence naturelle du succés des grappes de calcul. L’idée s’inspire directement
de cer assemblage d'otdinatcurs standard pour creer une sorle de méta-grappe ol les
neeuds sont des grappes, relides entre elles par wn téveuu & lhuut débul. Ces gruppes
peuvent faire partie d’un méme laboratoire de recherche ou bien de différents
laboratoires & 1’échelle nationale ou internationale.

Suite d la propagation des grappes de caleul il apparut les prilles. Celle approche
consiste a relier plusieurs ressources de calcul, potentiellement distante de plusieurs
centaines de kilometres afin de disposer d'un grand systéme de calcul réparti. Les
éléments reliés sont relativement variés : machine séquentiel, super-calculateurs,

grappes de calcul ou baies de stockage.

4.2. Evolution au sein de processeur

Depuis le milieu des années 80, les constructeurs font appel & une technique trés
simple et directement inspirée des chaines de montage : /e pipeline. Le principe de
cette technique est de décomposer le chemin du traitement d’une instruction en
plusieurs étapes : chargement, décodage, exécution, ...etc. chacune de ces étapes est
réalisée par un circuit spécifique et indépendant des autres. Ainsi il n’est pas
nécessaire d’attendre 1’accomplissement d’une instruction pour commencer la
suivante alors un seul flot d’exécution se divise en plusieurs instructions réparties sur
différentes unités fonctionnelles. La figurel2 donne une représentation schématique
d’un pipeline a trois étages ou cinq instructions peuvent s’exécuter de facon

concurrente.
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Etage 1 11 2 I3 I4 I5
Etage 2 1 2 3 I4 15
Etage 3 11 e I3 I4 15
v o
Temps

Figure 12 Progression de cinq instructions dans le pipeline 2 trois étages [38].

Les constructeurs réduisent au maximum la taille des composants afin d’en rajouter
autant que possible sur I’espace disponible. Ils rendent les pipelines plus complexes
en intégrant des €tages supplémentaires pour maximiser le parallélisme. Cependant un
obstacle inévitable a stoppé la progression vers des fréquences plus élevées : la
baitiere thennigue. Les composants ne pouvaient pas supporter de tonctionner 4 des
températures trop €élevées sans dommages physiques. Une solution envisagée a été de
permettre a plusieurs threads matériels ' d’accéder aux unités fonctionnelles de facon
entrelacée, ce qui implique de gérer efficacement plusieurs contextes de threads en
parallele. Ainsi, il existe deux types de multithreading au sein de processeurs : le
Fine-grained multithreading (FMT) et le Coarse-grained Multithreading (CMT).
Dans le premier cas, a chaque cycle I’état du thread courant est sauvegardé puis I’on
change de thread, pourvu qu’il y en ait un de prét. Le CMT réalise des changements
de contexte uniquement en réponse a certains événements comme les accés a une

memoire distante dans un systéme a mémoire partagé ou suite a un défaut de cache.

En 1995, I’'équipe de H. Levy propose la technique de Simultaneous multithreading
[39] (SMT). L’idée est de permettre 1’exécution simultanée de plusieurs flots
d’instructions indépendants sur un méme pipeline la plupart des ressources du
processeur (mémoire cache, unité de traitement,...etc.) sont partagées, seul un
ensemble de registres est dupliqué et le processeur est capable de récupérer des

instructions provenant de plusieurs threads en un cycle.

D’autre part, certains constructeurs ont pensé a dupliquer les unités de calcul. Ainsi
disposées sur une méme puce, plusieurs unités de calcul surnommeées cceurs se

partagent I’accés a une ou plusieurs mémoires caches et au bus de données. Le

! Un thread matériel correspond & un ensemble de circuits constitué principalement par un jeu de
registre de données et de contréle ainsi que d’un contrdleur d’interruptions permettant de gérer le
contexte d’un flot d’exécution

e e e e ey
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principe de construction de ces processeurs dits multicoeurs. La figure 13 présente la

structure de processeur a quatre cceurs ou chaque cceur du processeur dispose de son
propre cache de niveau 1 et le cache et le cache de niveau 2 est commune aux quatre

ceeurs.

a4 N\ [ N (i - w )
Coe_u_r 1 Coeur 2 : Coeur 3 Coeur 4
L1 (32ko) L1 (32ko) L1 (32ko) L1 (32ko)
L2 (67144ko) L2 (6144ko)

Figure 13 Architecture de processeur a quatre ceeurs [38].

En marge des progrés a I'intérieur de méme processeur, les constructeurs ont
¢galement fait évoluer ’architecture des machines de calcul. Ils ont eu I’idée de
conjuguer la puissance de plusieurs processeurs en les interconnectant au sein d’une
méme machine. Ces architectures baptisees multiprocesseurs se scindent en deux

grandes familles : les processeurs symétriques (SMP) et les multiprocesseurs a accés

mémoire non-uniformes (NUMA).

Un systtme multiprocesseur symétrique se construit d’un ou plusieurs
monoprocesseurs qui sont connectés au bus. Tous ces processeurs accédent a la
mémoire commune par ce bus et de fagon uniforme c'est-a-dire le temps d’acces est le
méme pour tous. Un exemple d’architecture SMP est visible en figure 14 ou 4

processeurs sont reliés au bus.
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Mémoire

Figure 14 Architecture SMP a quatre processeurs [38]

L’architecture NUMA est un ensemble de nceuds ot chaque neeud NUMA peut étre
assimilé a une architecture SMP dans laquelle chaque processeur accéde non
uniformément au banc mémoire. Tous les NUMA sont reliés entre eux par un réseau

d’interconnexion comme il est montré dans la figure 15

Kd

Banc
mémoire
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o
i m i m

L
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‘l-l-l-l'l-l-l-l-l-l-l-l-l-l-l-l-l-l—l-l-l-
.

i i m -
R R RV FESay )
— -,

4
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mémoire

SEImIE -y,
I
-
= mimimemom

L4
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Figure 15 Architecture NUMA & deux neeuds [38]

5. Les architectures paralléles

Pour rendre possible I’exécution des programmes paralléles, des architecture de
machines ont été développées. En 1972, MICHAEL J.FLYNN définit une
classification des architectures des ordinateurs [14], basée sur :

e La nature de flux d’instructions exécutés par le processeur.

e Lanature de flux de données sur lesquels opérent les instructions.
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Flux d’instruction unique | Flux d’instruction multiple

Flux de donnée unique
SISD (séquentiel) MISD

Flux de donnée multiple

SIMD MIMD

Tableau 1 Taxinomie de Flynn.
e  Machine SISD (Single Instruction Single Data) :

Dans cette machine, une seule instruction est exécutée et une seule donnée est traitée
a tout instant. Les traitements dans ce type de machine sont donc séquentiels (sans

parallélisme). Ce modeéle correspond a une machine monoprocesseur.

o Machine SIMD (Single Instruction Multiple Data):
C’est une machine dans laquelle tous les processeurs sont synchrones. Un seul
processeur exécute le programme ct cnvoic la méme instruction & tous les processcurs
de calcul. Le SIMD sont développés au cours des années 80-90. Leur principal

avantage a ¢té leur « simplicité ».

B S S G S SRR -

: I'D | UC . usité Jde cunnole. !

» UT |e » ML ' ) :

) ! UT : unité de traitement. i

FD ' :

FI ——--_u—_p E ML : mémoire locale. s

1

= " FI: flux d’i ion. |

e : ux d’instruction E
1

i+ FD : flux de données. !

FD J E

UT ML T TS S '

Figure 16 Machine SIMD

e Machine MISD (Multiple Instruction Single Data) :
C’est une machine dans laquelle chaque processeur exécute une séquence différente

d’instructions sur les mémes données.
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e  Machine MIMD (Multiple Instruction Single Data) :
C’est une machine dans laquelle tous les processeurs sont autonomes (chaque
processeur traite une donnée distincte et lui applique son propre flux d’instructions).

Les MIMD sont développés au début des années 90.

FD f o 41 FI

ucC » UT [«

UC : unité de conrmrdle.

UT : unité de
traitement.

i ML : mémoire locale.

Réseau :
. ] FI: flux d’instruction.
d’interconnexi | #~——m s mmmimm s s—e

&

ML
FD I_— | FI
ucC

4
e
-
X

T“iglll'-‘- 17 Maehine ]\'Tn\a{[]

0. Les types de parallélisme
0.1. Paralléllsme des tdches

Ce type de parallélisme cherche a diviser un programme en un ensemble de tiches
qui peuvent étre dépendantes mai aussi indépendantes, dans ce cas c’est I’exécution
de programme qui cherche a étre parallélisée [41].

Les architectures MISD et MIMD peuvent étre associés au parallélisme de tiches.
Dans le premier cas, des opérations successives sont appliqués sur un jeu de données
d’entrée. Dans I’architecture MIMD quant & lui est rencontré plus fréquemment et
offre plus de possibilité de parallélisme, dans ce cas on cherchera a identifier des
taches travaillant sur des données différentes ce qui rend les tiches indépendantes les
unes des autres. Toutefois, le développeur devra se charger de synchroniser les

différentes taches ensemble afin de garantir la cohérence des résultats.

6.2. Parallélisme des données
Ce type de parallélisme se focalise sur la fagon dont les données sont distribuées sur
les différents processeurs [41]. L’ensemble des processeurs effectuent alors le méme

jeu d’instructions sur des données d’entrée qui leurs sont propres. Dans ce cas les

m
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taches effectuées par le programme sont peu modifiées. Il faut toutefois réfléchir et
concevoir les communications, les échanges ou les synchronisations nécessaires entre
les processeurs pour que le programme paralléle soit correcte et donne méme résultat

qu’en séquentiel. L architecture SIMD est associée au parallélisme de données.

7. Les modéles de programmation paralléles
Un mode¢le de programmation paralléle est un modéle qui permet d’exprimer la

fagon dont une application paralléle sera programmée. Parmi ces modéles : le modéle
de programmation parallele & mémoire partagée et le modéle de programmation

parallele @ mémoire distribude.

7.1. Le modéle 2 mémoire distribuée

Dans ce modéle, chaque processeur a sa propre mémoire locale, il n’y a pas de
notion d’espace d’adressage globale entre tous le processeurs. La communication
entre les mémoires des différents processeurs se fait a I’aide d’un réseau

d’interconnexion.

Les processcurs opdrent indépendanunent les uus des aulies Jesl-d-dite yu'uiie
modification en mémoire locale n’a pas d’effet sur la mémoire des autres processeurs.
Si un processeur a besoin d’une donnée dans la mémoire d’un autre processeur, le

progranumeur doit définir explicltement la commutnication.

Les réseaux d’interconnexion sont divers, avec des niveaux de performances trés
variables. La figure 18 présente le mécanisme d’envoie et réception de données entre
deux processeurs dans modéle & mémoire distribuée, cette communication passe par :
IPempaquete des données, déplacement de paquet, puis la réception de paquet, le

dépaquete des données et enfin 'utilisation des données.
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Chapitre 3 : Conception et implémentation

1. Introduction

Dans ce chapitre nous allons construire deux systémes de recherche d’information;
I’un paralléle qui est I"objectif de cette étude, et I’autre séquentiel qui va servir d’outil
de comparaison afin de mieux voir les bénéfiques d’utiliser un systéme de recherche
d’information paralléle. Pour ce faire, nous allons faire une comparaison entre les
deux systémes en termes de temps de réponse dans de multiples conditions pour

prouver I’efficacité de parallélisme.

?. L’architecture du systéme de recherche
Le systéeme de recherche d’information prend au début une requéte utilisateur ainsi
qu’une collection de documents textuels numériques rédigés dans la langue anglaise.

Le systéme supporte plusieurs types de documents textuels : txt, docx, pdf.

Ensuite ovn  trouve D'élupe d'indexulion, oelle élupe contient quatre 30us

¢tapes suivantes :

* L’analyso loxicale 1 Dano cotto étape on va transformer un document textucl
en un ensemble de termes « lexeme ». en d’autres termes, on va €liminer : la
ponctuation, la casse et la mise en page.

e La normalisation (la sélection) : La deuxiéme sous étape est la normalisation
qui a pour objectif d’éliminer les mots vides de sens tel que : before, after,
however,...etc. pour ce faire, on utilise un anti-dictionnaire qui contient une
liste de mots vides de sens tel que les articles, prénoms, prépositions, ainsi que
les mots athématiques. Apres cette étape le document contiendra un nombre
réduit de termes susceptibles d’étre significatifs pour la requéte utilisateur.

e L’extraction des radicaux : L’étape de radicalisation permet de transformer
les termes en leurs radicale. Pour satisfaire cette étape il existe plusieurs
algorithmes de radicalisation, nous avons choisir I’algorithme de PORTER car
il est destiné principalement a la langue anglaise et il peut évoluer pour qu’il
puisse s’adapter a d’autres langues comme la langue frangaise. Cet algorithme

prend en entrée un terme, puis le passe séquentiellement sur cing étapes,

e s
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chaque étape contient un ensemble de régles de type «si condition alors
action » ; si un terme vérifie une condition bien définit, il existe une
modification qui sera appliqué & ce terme (cet algorithme est détaillé dans le
chapitre 1). Le réle de cette étape est d’accroitre I'efficacité du systéme, il
s’agit de réunir plusieurs variantes d’un méme terme sous une seule et unique
forme. Par exemple si une requéte contient le terme « connexion », et un
document de la collection ne contient pas ce terme mais il contient ces
variantes tel que « connecte, connected ou encore connecting,... » sans 1’étape
de radicalisation le systéme ne considérera pas ce document comme pertinent
car le terme exacte n’existe pas. Cependant avec la radicalisation le systéme
vérifie directement si le radicale du terme « connexion » existe ou pas dans les
documents de la collection.

La pondération : Dans cette étape on a associ€ a chaque terme un poids wy;
qui signifie 1'importance de ce terme dans le document de la collection. Cette

pondération est calculée par la formule suivante :

wy=tfy /dfi = tfy * 1/ dfy = tfy * idf;

e 1f; estlafréquence d’occurrences du terme # dans le document d;.
o df; est la fréquence documentaire du terme 4 (i.e. la proportion de
documents de la collection qui contiennent f#) et idf; sa fréquence

documentaire inverse.

Aprés 1’étape d’indexation (requéte et documents) vient 1’étape de comparaison (la

figure 19) ot le systéme calcule le degré de similitude entre la requéte et chaque

document de la collection. Dans ce travail nous avons opté pour le modele vectoriel

car c’est une structure réguliére bien adapté & I’informatique. Ce modele propose

phisienrs formules pour calculer le degré de similitude entre la requéte et un

document. Dans ce cadre, nous avons choisir la formule du produit scalaire car cette

derniére est la base des autres formules. Elle est détinit comme suit :

n
sim(d;,q) = Z(wq,- « wyy)
=1
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e d;: estun document.
e Q : est une requéte.
° W estle poids du terme # dans le document d.

® W, : estle poids du terme # dans la requéte g.

L’indexation et la recherche sont considérées comme les principales étapes d’un
systeme de recherche d’information. Dans ce travail nous avons ajouté le processus
d’ordonnancement qui est un processus trés important pour un systéme de recherche
et trés bénéfique a I"utilisateur car il accélére 1’accés 4 ’information pertinente. Pour
ce faire, il existe les réseaux de tri qui sont trés simple, trés efficace et plus adaptable
au parallélisme. Dans ce travail, nous avons choisi le réseau de tri « transposition pair

impaire » car ce réseau travaille sur n’importe quelle liste de nombre sans contrainte.

Collection de documents : txt,
pdf, docx

Requéte

|
I

/ L’analyse
y

La normalisation

v

Application de
I"algorithme de
Porter

L’ étape
d’indexation

v

Y

| Pondération //

Muse en contespundance enlie la
requélte et les documents

Comparaison

L’ ¢lape
d’ordonnancement

transposition pair impair

Figure 19 Architecture du systéme de recherche d'information
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3. Principe de fonctionnement du systéme séquentiel

Dans I’exécution séquentiel une seule tiche sera exécuté a la fois c'est-a-dire le
systéme charge un seul document a la fois afin de I’indexer. Comme on la vue
précédemment, I’indexation d’un document ou d’une requéte passe par plusieurs
étapes ; la premiére est I’analyse lexicale qui va éliminer toute la ponctuation, la mise
en forme et la casse. Ensuite la normalisation ou le systéme prend chaque mot du
document ou de la requéte et il le compare avec tous les mots de stoplist (anti-
dictionnaire), si le mot existe dans le stoplist alors le systéme le supprime sinon le

garde.

Apres I’étape de la normalisation le document contient seulement les mots qui ne
sont pas vides de sens, le systéme prend alors un mot a la fois et applique sur lui
I’algorithme de PORTER qui a pour objectif 1’extraction du radical, puis le systéme

remplace le mot d’origine par son radical.

Enfin, I’étape de la pondération ou le systéme calcule deux paramétres essentiels
pour le calcul du poids du terme : le nombre d’occurrence locale du terme c’est a dire
combien de fois ce terme est apparu dans le document en question, ainsi que le
nombre le nomhre d’occurrence globale c’est 4 dire combien de fois ce terme est
apparu dans toute la collection. Dang cette phuse lo gysiéme indexe un seul document

a la fois et il ne passe pas a I’étape de comparaison sauf s’il indexe toute la collection.

Dans la phase de comparaison le systéme applique la formule de produit scalaire.
Supposons que la requéte est composée de deux termes #; et 7, avec wy = I, wyo= I
et un document contient /; et d’autres termes et ne contient pas #; avec w,; = 20 le
systeme fait ce calcule 20*1+1*0=20 et 20 sera le degré de pertinence de ce document
a cette requéte. Dans cette phase le systeéme faire cette comparaison pour un seul
document & la fois et il ne passe pas & 1’étape d’ordonnancement sauf s’il compare

tous les documents avec la requéte d’utilisateur.

A la fin le systéme retourne une liste de documents avec leurs degrés de similitude
notr otdonné il applique sur cette liste I'algorithme de transposition pair impaire. Le

lonctionnement de ce systéme est résimé dans 1a figure suivante.
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( indexer la requéte ] y ( calculer le degre de similitude de ocument>

B

charger un document

existe un documen&

existe

(analyse lexical de ce dosumem)

/

‘ n'existe pas
la narmalisation

existe un autre document

l'ordonnancement des documerts
/ selon leurs degré de similitude
{ laradicalisation ] )
[ la pondération J
/

existe un autre docume| n'existe pas

Figure 20 Diagramme d’activité de systéme séquentiel

Nous pouvons conclure que le systeme exécute les étapes : indexation, recherche,
ordonnancement de maniére séquentiel, il indexe un seul document de la collection a
la fois, il compare & la fois un document avec la requéte utilisateur. Dans la section
suivante nous avons expliqué comment nous avons intégré le parallélisme dans les

deux étapes : I’indexation et la comparaison.

4. Principe du fonctionnement du systéme paralléle
Le systéme paralléle a pour objectif de retourner les documents pertinents par apport

a une requéte donnée dans un temps inférieure que celui du systéme séquentiel.

Comme nous avons défini le parallélisme dans le deuxiéme chapitre par: « le
parallélisme en informatique est une technique qui consiste 4 mettre en commun
plusieurs ressources de calculs pour réaliser de multiples traitement de fagon
simultanée afin de traiter plus rapidement des problémes plus grands », nous avons
construit un deuxiéme systéme en s’appuyant sur le modéle de programmation
parall¢le & mémoire partagé (vu dans le deuxiéme chapitre), une architecture de
machine SIMD car nous avons les mémes instructions (étapes) sur des données

différentes (documents) et une machine paralléle quadruple cceurs pour une exécution

m
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parall¢gle. Nous avons introduit le parallélisme dans les parties principales qui

composent le systéme de recherche d’information c'est-a-dire I’indexation et la

comparaison.

5. Intégration du parallélisme
A. L’indexation

L’indexation comporte un nombre fini d’étapes (I’analyse lexicale,...) sur la requéte
utilisateur et chaque document de la collection, donc a la place de lancer un seul
thread a la fois (séquentiel) nous avons construit un systéme d’indexation paralléle de
tel maniére qu’on puisse lancer un nombre maximum de threads ou chaque thread
traite un document et tous les threads travaillent en méme temps. La figure suivante

illustre I’exécution paralléle de I’indexation dans le cas de deux threads.

N N

-~ o~
E c charger un duuumenD Q;harger un document } .
(analyse levical de ce docume nt) (anai\,ree lexical de ce documenD

A\ N existe un autre| document

la normalisation la normalisation

\
la radicalisation la radicalisation
N

la pondération

existe un autre document

N
la pondération
re doclvaen

exitte un autre document

existe un au

Figure 21 L'exéculion paralléle de I'indexation
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B. La comparaison :

Etant donné quand nous avons utilisé le modéle vectoriel, nous avons utilisé la
formule de produit scalaire afin de calculer de degré de similitude entre un document
et la requéte, ce calcul se fait pour chaque document de la collection. Dans le cas
d’une grande collection de documents les calculs pourrait cofiter trés cher en termes
de temps, d’ou Il'idée de parallélisme qui est de lancer plusieurs threads
simultanément ol chaque thread calcul le degré de similitude d’un document et tous

les threads travaille en méme temps. La figure suivante illustre I’exécution paralléle

indexer |a requéte

t (calculer le degré de similitude de document ={ calculer le degré de similitude de documenl)

siate un document existe

existe

n'existe pas n'existe pas

~

) ™
l'ordonnancement des documents
kwlun leurs degre de similitude

Figure 22 L'exécution paralléle de la partie comparaison.

6. Conception d’application

Nous avons construit deux systémes de recherche d’information ; un séquentiel et
’autre paralléle. Les deux systémes sont gérés par une seule et méme application (la
hgure 23). Cette application va nous permettre d’ettectuer plusieurs tests sur les deux
systemes, ce qui va nous permettre d’effectuer une comparaison entre les deux
systemes en termes de temps de réponse. La figure 5 montre les différentes

fonctionnalités du systéme résumé dans un diagramme.
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Cette application est réalisée avec le langage de programmation J4VA version 1.8.0
sous I’environnement ec/ipse. Le nombre de cceurs de processeur égale a 4, avec 8

GO de RAM.

choisir le mode d'exécution

analyse l'exicale

narmalisation

utiisateur

consulter les résultats

Figure 23 Diagramme de cas d'utilisation

Master project
i
| Mode (@) Sequentiel () Parallel Indexation

| Query data
prmst e e e e e e s T B e ST R e ]

Figure 24 L'interface principale

La figure 25 et la figure 26 montrent les résultats de la recherche pour les deux
systémes paralléle et séquentiel aprés les étapes ; d’indexation, de comparaison et
d’ordonnancement. Pour chaque systéme on a le temps d’indexation, le temps de
recherche, le temps d’ordonnancement ainsi que le (emps (otal et des documents

ordonnés selon leur degré de pertinence.
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Strategy: Parallel

Index Time: 5394.0 ms
Search Time: 26300.0 ns
Sort Time: 23413 ns

Total Time: 5394.0263 ms
Query: data

Documents

¥ - Copy - Copy

2 Copyr - Copwr o
- Lopy =y

| -\doca2rda=a zecevesy - O
| -\docs3\data zecovezy - C
-\docs3\data zecovezy - - Copy - Copy
-\docsi\daza cecover Copy - Copy - Copy - Copy |
-\docsI\kacking - Copy - Copy - Copy - Copy - Copy
-\docs\Racking - Copy - Copy - Copy - Copy - Copy
-\docsd\khacking - Copy - Copy - Copy - Copy - Copy
-\docsi\kacking - Copy - Copy - Copy - Copy - Copy
-\docsd\hacking - Copy - Cepy - Copy - Copy - Copy

Figure 25 La fenétre SHOW paralléle

=3

Strategy: Sequentiel
Index Time: 11478.0 ms

Search Time: 127970.0 ns
Sort Time: 8981 ns

Total Time: 11478.12797 ms
Query: data

Documents

-\docs3\daza Copy - Copy - Copy - Copy (
-\decsd\daza Copy - Copy - Copy ~ Copy |
-\decad\dasa Copy - Copy - Copy = Copy |
-\doca3\data Copy - Copy - Copy - Copy |
-\deca3\daza Copy - Copy - Copy - Copy

-\docsi\kacking - Copy - Copy - Copy - Copy - Copy

-\docs3\kacking - Copy - Copy - Copy - Copy - Copy
-\docs3\kacking - Copy - Copy - Copy - Copy - Copy
-\decs3\racking - Copy - Copy - Copy - Copy - Copy
.\docs3\hacking -~ Copr - Copyr - Copy - Copy - Copy
< >

Flgure 26 La fendire SHOW séquentiel
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7. Comparaison entre le systéme paralléle et le systéeme séquentiel

Pour faire la comparaison entre les deux systémes nous avons fait un ensemble de
tests sur un nombre de documents qui varie de 10 & 500 documents. Le temps
d’exécution que se soit pour le systéme paralléle ou séquentiel dépend en partie de
I’état actuel de la machine. Pour ce faire, nous avons effectué pour chaque cas trois
tests successifs, ensuite nous avons prend la moyenne de ces tests pour chaque cas

(tableau 5 et 6 dans I’annexe).

Dans un premier temps on trouve les résultats concernant la partie indexation
(tableaul). Ces résultats sont présentés par un diagramme en barres et un graphique

(figure10) en courbe qui présente le gain de temps marqué durant cette étape.

Nombre de
fichiers

10

20

30

40

50 100

500

Temps
d'indexation
paralléle (ms)

4429

8126,333

12130,67

15593,67

19316,33 | 37434,67

186326,7

Temps
d'indexation
séquentiel (ms)

11298,33

22224

33399,67

44535,67

55866,33 | 111084,3

581850

2,89 2,97

3,12

R1=TS/TP 255 2,73 2,75 2,86

Tableau 3 Variation du temps d'indexation

' 500 |

100

O Temps d'indexation
sequentiel

" B Temps d'indexation
paralléle

0 200000 400000 600000 800000

Figure 27 Diagramme en barres du temps d'indexation paralléle et séquentiel
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20 30 40

50 100 500

seconde

=¢==Le gain de temps en

Figure 28 Le gain de temps durant I’indexation

A partir des résultats, nous constatons que le temps d’exécution paralléle est

inférieur au temps d’exécution séquentiel. Nous constatons aussi que si le nombre de

documents augmente alors la différence entre les deux temps augmente aussi. Par

exemple pour un nombre de documents égale a 50 T»=79376.33 ms par contre

T5=55866.33 ms ¢'cel-a-dire ; Ty=2.89 *T,. Cependant, pour un nombre de documents

égale 4 500 Tp=186326.7 ms et Ts=581850 ms c'est-a-dire ; Ts=3.12 *T),.

Dans 1’étape de comparaison le temps d’exécution paralléle est trés inférieur par

rapport au temps d’exécution séquentiel comme il est montré dans le diagramme en

barres de la figure 29, ou le Tp=8873.667 nano seconde. Par contre T,=296672.3

nano seconde avec une ration qui égale a R»=33.43. Ces résultats sont montrés dans le

tableau 4:

Nombre de fichiers 10 20 30 40 50 100 500
Temps de recherche

paraliéle (nano s) 14325,67 | 15929,33 12829 7911 | 6521,333 7377 | 8873,667
Temps de recherche

séquentiel (nano s) 139195|138981,7 | 152773,3 | 99746,33 | 107336,7 | 126580,3 | 296672,3
R2=TP/TS 0.72 8,72 11,91 12,61 16,46 17,16 33,43

Tableau 4 Variation du temps de comparaison
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0

100000

B Temps de comparaison
séquentiel

@ Temps de comparaison
paralléle

200000 300000 400000

Figure 29 Diagramme en barres du temps de recherche paralltle et séquentiel

350,00

300,00

250,00

200,00

150,00

100,00

50,00

e=g== |e gain de recherche
en seconde

0,00

10 20 30 40 50 100 500

Figure 30 Le gain de temps dans I'étape de comparaison

Nombre de fichiers

10

20 30

40 50 100

500

Gain totale

136.17

145.28 173.34

136.37 156.58 230.29

869.65

Tahleau 5 T.e gain total en seconde
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‘ 1000,00

900,00
800,00
700,00

600,00
500,00
400,00 -
300,00
200,00
100,00

==t== Gain totale en seconde

0,00 - . ‘ . . ‘ T )
10 20 30 40 50 100 500

Figure 31 La courbe du gain total

8. Conclusion

A partir de tous ces résultats nous pouvons conclure que le systéme paralléle est plus
efficace que le systeme séquentiel et son efficacité est remarquable pour une taille de
données plus grande. Le gain total du temps pour cette expérimentation varie de
136.17seconde a 869.65seconde comme il est montré dans le tableau (gain totale) et la

[iguie (coutbe de gain lolale).
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Conclusion générale

Nous avons essentiellement présenté d’une maniére générale les notions de base de

la recherche d’information. Nous avons vu aussi les différents modéles de la RI en
essayant de donner briévement les avantages et les limites de chacun.
Etant donné que ce travail est basé sur le processus d’indexation, de comparaison et
d’ordonnancement ; on a présenté les différentes étapes qui composent 1’indexation et
vu les différents modeles qui permettent la comparaison, ainsi que quelques
techniques qui permettent le tri.

Dans ce cadre, on a choisi I’algorithme de Porter (pour ’extraction du radicale),
ainsi que le modele vectoriel pour la comparaison, et le réseau de tri par transposition
pair impair pour I’ordonnancement afin de développer un nouveau systéme de
recherche d’information utilisant le parallélisme dont le but est d’améliorer les
performances en termes de temps.

Le systéme réalis¢ dans ce travail permet I’exécution de plusieurs tiches en paralléle
ce qui nous a fournis un gain de temps assez conséquent en comparant avec la version

séquentielle du méme systéme et dans les mémes conditions.

P —
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Perspectives

L’une des éventuelles améliorations qu’on peut apporter au systéme de recherche
d’information parallele est I'introduction de la sémantique des termes, c’est-a-dire,
qu’il peut arriver dans certain cas que des mots qui se considérent comme vide sont
utilisé pour éviter la répétition. Par exemple « il est le roi de les forets » ; le « il » ici
fait référence au « lion » alors on ne peut pas le supprimer.

Dans ce travail, on a pris en considération seulement les documents en anglais ; une
¢ventuelle amélioration serait qu’on améliore le systéme afin qu’il puisse gérer des
documents dans d’autres langues.

Le systéme peut traiter non seulement les documents numériques textuels mais aussi

les images et les vidéos.
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Annexe
Nombre de
fichiers
(paraliéle) 10 20 30 40 50 100 500
Test 1 4203 8310 12274 16085 19573 38066 194370
Test 2 4477 7877 12147 15502 19237 37255 181271
Test 3 4607 8192 11971 15194 19139 36983 183339
Moyenne 4429 |8126,333 | 12130,67 | 15593,67 | 19316,33 | 37434,67| 186326,7
Nombre de
fichiers
(séquentiel) 10 20 30 40 50 100 500
Test 1 11332 22506 33365 44672 55905| 111268 579989
Test 2 11293 22056 33290 44042 55995| 111400 583353
Test 3 11270 22110 33544 44893 55699 | 110585 582208
Moyenne 11298,33 22224(33399,67 | 44535,67 | 55866,33|111084,3 581850
Tableau I extraire la moycnne de temps pour le temps d'indexation
Nombre de
fichiers
(parall¢le) 10 20 30 40 50 100 500
Test 1 15394 18923 14753 9301 8018 6094 8981
Test 2 13791 12508 12188 8659 5452 6736 8339
Test 3 13792 16357 11546 5773 6094 9301 9301
Moyenne 14325,67|15929,33 12829 7911]6521,333 7377 |8873,667
Nombre de
fichiers
(séquentiel) 10 20 30 40 50 100 500
Test 1 136629 | 152666| 148176 106482| 101029 124442 373006
Test 2 134705 127970 159402 99746 115461| 127008 273259
Test 3 146251 | 136309 150742 93011 105520 128291 243752
Moyenne 139195 138981,7|152773,3|99746,33|107336,7| 126580,3 | 296672,3

Tableau 2 extraire la moyenne de temps pour le temps de recherche
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