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Abstract. Le probléme de réconciliation de références est un probleme majeur
pour I'intégration ou la fusion de données provenant de plusieursesuf con-

siste a décider si deux descriptions provenant de sources distinfsmntéou

non a la méme entité du monde réel. Cependant, la tache de réconciliation de
références est souvent confrontée a des grandes quantitésrdedanais aussi

a des contraintes de performances en temps d’exécution. En vu@alisage

a I'échelle, nous présentons dans cet article, des techniques quantémisns

dans notre approche logique L2R de réconciliation de références.
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1 Introduction

Le probléme de réconciliation de références est un probfaajeur pour l'intégration
ou la fusion de données provenant de plusieurs sourcesnsiste a décider si deux
descriptions provenant de sources distinctes réferenbniama méme entité du monde
réel (e.g., la méme personne, le méme article, le méme gen&rhe hotel).

Il est tres difficile d'attaquer ce probleme dans toute saég#ité car les causes
d’hétérogénéité dans la description de données provemradifférentes sources sont
variées et peuvent étre de nature trés différente. Lhgéméité des schémas est une
des cause premiéres de la disparité de description dese@®ené&e sources. De nom-
breux travaux, dont on peut trouver une synthése dans [19],leht proposé des solu-
tions pour réconcilier des schémas ou des ontologies pandppings. Ces mappings
peuvent ensuite étre utilisés pour traduire des requétésgeface de requétes d’'une
source vers l'interface de requéte d’'une autre source.

L’homogénéité ou la réconciliation de schémas n'empécbepéndant pas les varia-
tions entre les descriptions des instances elles-mémesx@aple, deux descriptions
de personnes avec les mémes attributs Nom, Prénom, Adresserp différer sur cer-
taines valeurs de ces attributs tout en référant a la mérsemee, par exemple, si dans
I'un des tuples le prénom est en entier alors que dans 'aupte il n’est donné qu’en
abrégé.



Dans cet article, nous présentons comment notre méthodégutoge réconcilia-
tion de références peut s'adapter a de grands volumes déeknGette méthode est
appliquée sur des données décrites relativement a une niéolegie, vue comme un
schéma sémantiquement riche, décrit en RDFS étendu painesrprimitives de OWL-
DL. OWL-DL sert a poser des axiomes qui enrichissent la séimamtles classes et des
propriétés déclarées en RDFS.

Avec I'emergence d’'un grand nombre de sources de donnéé&swab et le besoin
de plus en plus accru pour la conception de portails d’infdioms, les méthodes de
réconciliations de références doivent faire face a de traisds volumes de données et
a de fortes contraintes de temps d’exécution. Par exengsesiles comparateurs de
prix (e.g. www.kelkoo.com) doivent traiter des millionsmdéérences par jour. Certains
portails d'information se donnent pour régle de répondr® &guétes en moins de 3
secondes. Ce constat nous conduit a I'obligation de spéddgeméthodes de réconcil-
iation les plus automatiques possible et les moins gouresmed temps et en espace.
Le passage a I'échelle du Web de telles méthodes supposa gogsibilité de disposer
d’'un ensemble de connaissances permettant de filtrer lestdera réconcilier avant de
réaliser des traitements plus complexes pour diminuepdies des réconciliations pos-
sibles, ou de découper le probléeme en problémes qui peutrenté&olus de maniére
indépendante et éventuellement paralléle.

L'article est organisé de la facon suivante. En section Zm#iinissons le modéle
de données, le probléme de réconciliation et nous préseigométhode logique de
réconciliation de références. En section 3, nous préssiinavement des techniques
pour améliorer I'efficacité en espace et temps de la méthedéabnciliation. En fin la
section 4 conclut I'article.

2 Présentation de I'approche de réconciliation de référeres

Nous proposons une méthode logique de réconciliation dgenrdfes qui exploite la
sémantique des connaissances du domaine représentéele dandéle de données
RDFS+. Ces connaissance sont traduites en un ensemble lde ¢gf) sont ensuite
utilisées par une étape de raisonnement pour inférer desaifiations et des non réc-
onciliations s(res.

Nous décrivons d’'abord le modéle de données que nous avpeEdRDFS+, car
il étend RDFS [2] par quelques primitives de OWL-DL [1] et pasdéegles SWRL[3].
RDFS+ peut étre considéré comme un fragment du modeéleaateti (restreint au rela-
tion unaires et binaires) enrichi par des contraintes daggpd’inclusion et d’exclusion
entre les relations et d'un ensemble de dépendances foneties. Ensuite, nous don-
nerons la représentation des données et enfin nous finironmedréve présentation
de la méthode de réconciliations de références.

2.1 Modéle de données
Le schéma:Un schéma RDFS est composé d'un ensemble de classes (relatio

aires) structurées en une taxonomie et d’'un ensemble degikp(relations binaires)
qui peuvent étre elles-mémes structurées en une taxonemim@priétés. Les propriétés



sont typées. Dans la terminologie RDFS, on distingue lepr@tés qui sont des rela-
tions, dont les domaines et co-domaines sont des classesllele dont le co-domaine
est un ensemble de valeurs de base (Integer, date, Litexabt.qu'on appelle des at-
tributs.

On notera :

— R(C, D) pour indiquer que le domaine de la relatifirest la class€’ et que son
co-domaine est la clasge, et

— A(C, Litteral) pour indiquer que l'attributl a comme domainé' et comme co-
domaine un ensemble de valeurs (Integer, Date, Literpl, ...

Par exemple, dans le schéma RDFS présenté en figure 1 etpmvest au do-
maine des lieux culturels, nous avons comme relati@mwated(Museum, City), Con-
tains(CulturalPlace, Painting), PaintedBy(Painting,t&t) et comme attributdluse-
umName(Museum, Literal), YearOfBirth(Artist, Date).
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Fig. 1. Exemple de schéma RDFS

Les axiomes du schémaous donnons la possibilité de déclarer des axiomes pour
enrichir la sémantique d'un schéma RDFS. Les axiomes qug cansidérons sont de
plusieurs types.

— Axiomes de disjonction entre classesNous notons DISJOINT(C, D)
'axiome déclarant que les classés et D sont disjointes. Par exempl@lS-
JOINT(Museum,Artist)

— Axiomes de fonctionnalité d’'une propriété. Nous notonsPF(P) I'axiome
déclarant que la propriét® (relation ou attribut) est fonctionnelle. Par exem-
ple PF(Located) et PF(MuseumName) expriment respectivemeéun musée est
localisé dans une et une seule ville et qu’un musée a un et winmsen. Ces
axiomes peuvent étre généralisés a un ensefBle. .., P,} de relations ou
d’attributs pour déclarer une combinaison des contraidée$onctionnalité noté
PF(Py,...,Pp).

— Axiomes de fonctionnalité de I'inverse d’une propriété Nous notonsPFI(P)
I'axiome déclarant que I'inverse de la proprié®(relation ou attribut) est fonc-
tionnelle. Par exempld®FI(Contains) exprime qu’'une peinture ne peut étre
contenue que dans un seul musée. Ces axiomes peuvent éémligé&s a un



ensemble{P,,..., P,} de relations ou d'attributs pour déclarer une combinai-
son des contraintes de fonctionnalité inverse me#I (P, ..., P,). Par exem-
ple, PFI(PaintingName, PaintedByxprime qu’un artiste et un nom de peinture ne
peuvent pas étre associés a plusieurs peintures (i.e. Uegssdat nécessaires pour
identifier la peinture).

— Axiomes pour les propriétés discriminantes.Nous notons DISC(A) I'axiome
déclarant qu'un attribud est discriminant. Ce qui signifie que il est connu que
toute valeur possible dé a une seule forme (un nombre ou un code). Par exemple
les attributsyearet CountryNamepeuvent étre déclarés comme discriminants.

Il est important de noter que les axiomes de disjonction ébdetionnalité simple
(i.e., de la formePF(P) ou PFI(P)) peuvent étre exprimés en OWL-DL alors que
les axiomes déclarant les contraintes de fonctionnalitéhioées (i.e., de la forme
PF(Py,...,P,)O0uPFI(P,...,P,))etceux déclarant les propriétés discriminantes
(i.e. DISC(P)) nécessitent le pouvoir d’expression du éysSWRL.

Les donnéesUne donnée a un identifiant (appelé référence) de la formeedlARI
(e.g.http://ww.louvre.fr NS-S1/painting243 et a une description qui est I'ensemble
des faits RDFS qui mentionnent cette référence. Un fait REXtS

— soit un fait-classe de la form@&(¢) ou: est un identifiant,

— soit un fait-relation de la form& (i1, i2) ou R est une relation et eti, sont des
identifiants,

— soit un fait-attribut de la formel (¢, v) ou A est un attribut; un identifiant et une
valeur (numérique ou alpha-numeérique).

Nous considérons que les descriptions de données provémdiftérentes sources
sont conformes au schéma RDFS+. Afin de distinguer les desnmé@wenant de dif-
férentes sources, nous utilisons I'identifiant de la soaoreme préfixe des références.
Ces sources de données sont conformes au schema RDFS+ daneldeslieux cul-
turels (figure 1).

Les axiomes sur les sources de donnéBkius considérons deux types d’axiomes.
lls concernent I'hypothése du nom unigue (UNA-Unique Nanmssulnption) et
I'hypothése du nom unique locale (LUNA—-Local Unique Nameumption). LUNA
déclare que deux données provenant de la méme source etdsantréférences
différentes réferent forcément a deux entités différedtesnonde réel (et ainsi elles
ne peuvent pas étre réconciliées). Une telle hypothéseabdevquand il s’agit d'une
source propre (i.e. sans redondances). La LUNA est une hgpetplus légere que le
'UNA, et déclare que toutes les références associées a éneeméférence par une
relation référent a des entités différentes deux—a—deuxahde réel. Par exemple, a
partir des faitsauthored(p, a1), ..., authored(p, a,,) provenant de la méme source,
nous pouvons inférer que les référenees...,a, correspondent & des auteurs
distincts de I'article ayant comme référence



2.2 Le probléme de réconciliation références

SoientS; et S, deux sources de données ayant le méme schéma RDFS+. So@nt
I les deux ensembles d'identifiants de leurs données regpecti

Le probleme de réconciliation entsg et.S, consiste a partitioner 'ensemhblex I
des paires de références en 2 sous-enseniti&s et N REC' regroupant respective-
ment les paires de références représentant une méme entkég paires de références
représentant deux entités différentes. Dans la suite dicl® on utilisera la nota-
tion relationnelle plutdt que la notation ensembligteconcile(il, i2) (respectivement
—Reconcile(i1,i2)) pour (i1,i2) € REC (respectivement poutil,i2) € NREC').
Une méthode de réconciliation est totale si elle produitésultat Reconcile(il,:2)
ou—Reconcile(il,42)) pour tout coupldiy,is) € I; x Is.

La précisiond’'une méthode de réconciliation est la proportion, parmideuples
pour lesquels la méthode a produit un résultat (de récatioili ou de non réconcilia-
tion), de ceux pour lesquels le résultat est correct.

Le rappeld’une méthode de réconciliation est la proportion, parmstes couples
possibles dd; x I, de ceux pour lesquels la méthode a produit un résultatatorre

2.3 Méthode logique de réconciliation de références

La méthode de réconciliation logique que nous décrivons @aftie section est une
méthode de réconciliation partielle qui a la caracténistid’étre globale et fondée sur
la logique : elle traduit les axiomes du schéma par des réggggues de dépendances
entre réconciliations. L'intérét d’'une approche logigeea’elle garantit une précision
de 100%.

Notre approche consiste a traduire les axiomes associéhama, incluant 'UNA
(quand elle s’applique) et la LUNA, par des régles logiqusa appliquer un algo-
rithme de raisonnement pour inférer des réconciliationiesthon réconciliations, ainsi
que des synonymies et des non synonymies entre valeurs @euiaseront éventuelle-
ment conservées dans un dictionnaire.

Génération des regles de réconciliation Traduction de I'hpothése du nom unique
par des régles de non réconciliation:

On introduit les prédicats unaires srcl et src2 pour typaqoh référence en fonc-
tion de sa source d’origine (srci(X) signifie que la réfémKgrovient de la source Si).
La contrainte de 'UNA au niveau des sources S1 et S2 se trpduies quatre régles
suivantes :

R1: srcl
R2 : src2

X)Nsrcl(Y)A (X #£Y) = —Reconcile(X,Y)
X)Asre2(Y) AN (X #Y) = —Reconcile(X,Y)
R3: srcl(X) A srcl(Z) A src2(Y) A Reconcile(X,Y) = —Reconcile(Z,Y)

R4 : srel(X) A sre2(Y) A sre2(Z) A Reconcile(X,Y) = —Reconcile(X, Z)

Les deux premieres regles traduisent la non réconciliagoteux références provenant
d'une méme source. Les deux derniéres traduisent le failnguréférence provenant
d'une source S1 (resp. S2) peut étre réconciliée avec aunmaxiune référence de la
source S2 (resp. S1).

A~ N S N
e e e



Pour toute relatioR?, I'hypothése LUNA est automatiquement traduite en deulesg
R11(R) et R12(R) suivantes:

R11(R) : R(Z,X) NR(Z,Y) N (X #Y) = —Reconcile(X,Y)

RI1I2(R): R(X,Z) NR(Y,Z) N (X #Y) = —Reconcile(X,Y)

Traduction des disjonctions entre classes par des regles den réconciliation: Pour
chaque paire de classes C et D déclarées disjointes dansdima¢DISIJOINT(C,D))
ou inférées comme telles par héritage, la régle suivanmgéesirée :

R5(C,D): C(X) AN D(Y) = —Reconcile(X,Y)

Traduction des axiomes de fonctionnalité par des regles deéconciliation de
références et de synonymies de valeurs:

— Pour toute relation R déclarée comme fonctionnelle par ionax PF(R), la regle
R6.1(R) est générée, qui traduit le fait que pour une ingtdeda classe du domaine
de R il existe au plus une instance du co-domaine.

R6.1(R): Reconcile(X,Y) AN R(X,Z) N R(Y,W) = Reconcile(Z, W)

— Pour tout attribut A déclaré comme fonctionnel par un axid€A), la regle
R6.2(A) est générée, qui exprime que pour une instance dadaecdu domaine
de A il existe au plus une valeur de base appartenant au caidemnie prédicat
binaire SynVals permet d’exprimer que deux valeurs de base sont synonyimes. |
est I'équivalent sur les valeurs de base du prédicat Releonci

R6.2(A) : Reconcile(X,Y) N A(X,Z) N A(Y,W) = SynVals(Z, W)
— Pour toute relation R déclarée comme fonctionnelle invpeseun axiome PFI(R),

la regle regle R7.1(R) est générée, qui exprime que pournstarice de la classe
du co-domaine de R il existe au plus une instance du domaine.

R7.1(R): Reconcile(X,Y) AN R(Z,X) N R(W,Y) = Reconcile(Z,W)

— Pour tout attribut A déclaré comme fonctionnel inverse paaxiome PFI(A), la
regle R7.2(A) est générée, qui traduit le fait que pour dealewrs de base syn-
onymes appartenant au co-domaine il existe au plus unentesde la classe du
domaine.

R7.2(A): SynVals(X,Y) N A(Z, X) N A(W,Y) = Reconcile(Z, W)
Nous générons automatiquement les régles traduisantieeesP F (P, . .., P,)
de fonctionalité des propriétés &F'I(Py, ..., P,) de fonctionalité inverse des

propriétés composés de plusieurs propriétés. Par exePpler, , . .., P,,), quand
tous lesP; sont des relations, est traduit en la régle :

R7.1(Py,...,P,): /\ [Pi(Z, X;)ANP;(W,Y;)AReconcile(X;,Y;)] = Reconcile(Z, W)

i€[1..n]

Si certainsP; sont des attributs, leBeconcile(X;,Y;) correspondant doivent étre
remplacés paynVals(X;,Y;).

De maniére analogue, nous générons des regles traduisanixiemes
PFI(Py,...,P,). Quand tous le®; sont des relations, alors I'axiome est traduit



dans par larégle :

R7.2(Py,...,P,): /\ [Pi(X;, Z)NP;(Y;, W)AReconcile(X;,Y;)] = Reconcile(Z, W)
i€[l..n]

— Finalement, pour tout attributt déclaré comme étant discriminant par I'axiome
DISC(A), la régle suivant&8(A) est générée :
R8(A): ~SynVals(X,Y)NA(Z,X) N AW,Y) = —Reconcile(Z, W)

Regle de transitivité : cette régle est générée uniquement dans le cas ou I'axiome de
'UNA n’est pas déclaré au niveau des sources de données.

R9:Reconcile(X,Y) A Reconcile(Y, Z) = Reconcile(X, Z)

Generation de I'ensemble de faitsL'ensemble de faits RDF correspondant aux de-
scriptions des données dans les sourgest S, est enrichi par un ensemble de faits
automatiquement générés :

— de nouveaux faits-classe, faits-relation et faits-aitslobtenus par héritage i.e., en
exploitant la relation de subsumption entre les classessepropriétés, déclarées
dans le schéma RDFS: par exemple le faintemporaryMuseum(Bst présent
dans une des sources, le fait-clad$eseum (i) et Cultural Place(i) sont ajoutés
a la description de la source;

— des faits de la formercl (i) etsrc2(j) pour chaque référencec I; et pour chaque
référence € Is;

— des faits de synonymie de la forn$gnV als(vy,v2) pour toute paired;, v2) de
valeurs de base identiques (excepté la ponctuation et tetivas de la casse):
par exemple, le faiSynVals("La Joconde”, "la joconde”)est ajouté car ces deux
valeurs different uniguement de deux majuscules ;

— des faits de non synonymie de la form8ynV als(vy, vy) pour toute paired; , vo)
de valeurs de base distinctes associée a un attribut disantm Par exemple,
=SynVals("2004”," 2001"), ~SynVals("FRANCE" PORTUGAL") sont
ajoutés sivearet CountryNameont été déclarés comnaiscriminants

Raisonnement. Le raisonnement est appliqué sur l'unighuU F de I'ensemble de
régles et de I'ensemble de faits générés automatiquentenine nous I'avons expliqué
précédemment. Le raisonnement doit inférer tous les fatsédonciliation, de non
réconciliation, de synonymie et de non synonymie qui soetagmséquence logique de
R US. Le raisonnement est fondé sur la sémantique standard dgidmé du premier
ordre.

Il est important de remarquer que les régles de reconoifiabien qu’elles ont des
conclusions négatives reste de la forme de clauses de Hamigsquelles ils existe des
méthodes de raisonnement qui sont complétes pour I'inéérdas impliqués premiers,
comme par exemple la resolution SLD [6].

L'algorithme de raisonnement que nous avons implément& datre méthode
logique, applique la résolution SLD en trois étapes surskenble de régles sous la
forme de clauses de Horn et sur 'ensemble de faits qui santldases (atomes) closes.



Etape de propositionalisation :nous calculons toutes les résolutions possibles des faits
clos dansF avec des clauses de Horn correspondant au reglestigii?9}. Cela con-

sist a propager les faits clos dans les régles sauf la regtarsgtivité R9. Le résultat est

un ensemblé de clauses de Horn complétement instanciées, dans lesgjlediseuls
littéraux restant sont de la fornfeeconcile(i, j), ~Reconcile(i’, '), SynVals(u, v),
ou-SynVals(u',v"), et chaque atomBeconcile(i, j) ou SynVals(u,v) est consid-

éré comme une variable propositionnelle.

Etape d’inférence propositionnelle :la résolution SLD en propositionel est appliquée
sur 'ensembleéP des clauses de Hopropositionnnelle®btenues a la premiere étape.

Etape de transitivité: Cette étape est appliqué seulement si la régfleest dansr,
i.e., sauf si 'axiome de 'UNA n’est pas déclaré au niveas sleurces de données. La
résolution SLD en logique du premier ordre est appliquédesufaits clos obtenus a
I'étape précédente et sur la forme clausale de la régle dsitikaté R9.

Il est facile de montrer que tout literal de la forme Reconcile(i,j),
—Reconcile(?',j"), SynVals(u,v), ou=SynVals(u',v'): RUF = 1ssiP =1

Puisque la résolution SLD appliquée sur des clauses de Hsircoenpléte, et
puisqueR U F et P sont équivalents pour la dérivation des littéraux closysalo
cet algorithme garantit la dérivation de tous les faits ddolane Reconcile(i, j),
—Reconcile(i', "), SynVals(u,v), ou ~SynVals(u',v") qui peuvent étre logique-
ment inférés a partir de I'ensemble de regles et de I'ensedbfaits.

D’autres raisonneurs, comme par exemple les raisonneuladagique de descrip-
tion, aurait pu étre utilisés pour la dérivation des faitsréleonciliation. Cependant,
les logiques de description ne sont particulierement ppsogpiées pour exprimer cer-
taines regles de reconciliation que nous considérons, égessitent des liaisons ex-
plicites de variables. De plus, les raisonneurs des logigigedescription existants ne
garantissent pas la complétude du calcul d’'impliqués pFesmi

3  Améliorer I'efficacité de L2R

Dans cette partie nous nous intéresserons a I'efficacité thche de réconciliation de
références. |l s’agit d’étudier I'efficacité en espace etemnps de la méthode de récon-
ciliation. Une technique élémentaire pour faire de la réd@tion de référence entre
deux ensemble 11 et 12 est d’exécuter une boucle imbriquémagparaisons de toute
référence de |1 avec toutes les références de 12. Malheameurg, une telle stratégie
nécessite au totdlll |*|12| comparaisons. Un autre facteur qui pourrait venir augniente
le colt du calcul de la réconciliation est le colt nécesgme une réconciliation.

Nous présentons dans cette section certaines techniguestf@nt d’améliorer a
la fois I'espace et le temps nécessaires pour la réconailiate références et leurs
utilisations possible dans L2R.

3.1 Une meilleure gestion de I'espace

L'espace de réconciliation représente I'ensemble deslesue références qui sont
candidats a la réconciliation.



Filtrage. Pour diminuer la taille de I'espace des réconciliationsnhé&thodes de récon-
ciliations de références peuvent utiliser en pré-traitgrdes techniques de filtrage. Ces
techniques exploitent des connaissances du domaine pdterlie nombre de couples
candidats. Il peut s’agir de :

Méthodes dites deblocking. on ne considére que les paires de références qui posse-
dent une (ou plusieurs) caractéristiques communes, éaistijues telle que le
numéro de ISBN pour les livres, ou encore le nom de familler pegipersonnes.
Ces techniques ont été introduites par [8] et sont utilisies des travaux récents
tels que [5]. Si il existe une telle caractéristique qui congm valeurs, I'espace
des réconciliation est divisé pat.

L'exploitation de connaissances du domaine telles que lessgbnctions entre classes.
Dans [13] deux références appartenant a deux classesntiisjoie sont pas réc-
onciliables. France telecom nous a fournit un corpus décti%62368 hotels. Les
disjonctions entre classes d’hétels de pays différentmetent de réduire I'espace
des réconciliations de 67,8%.

L'exploitation de propriétés sur les sources telles que I'dique Name Assumption.
deux références issues d'une source de données qui vérifipothése de 'TUNA
sont forcément distinctes.

Notre méthode L2R [13] de réconciliation a été expérimentéde corpus CORA
(corpus de citations de publications scientifiques qui & gk benchmark) qui com-
porte 6000 références d'articles, de conférences et dieutEespace de réconciliation
concernant les articles et les conférences contient 258r&es. Nous avons obtenu
sur ce corpus un rappel de 64,6% sur I'ensemble REC et de 94.@%ensemble
NREC ce qui nous donne un rappel global de 94,5%. L'espaceidesciliations con-
tient donc 6692569 couples de références a comparer.agiitsinée comme propriété
discriminante, sachant que les publications existent samr@es différentes, permet
d’avoir des décisions de non réconciliations pour 21,8%ephce de réconciliation.
L2R a été également expérimentée sur un jeu de donnéesi faurRrance Télécom
R&D, qui comporte sept sources de données contenant desméés d’hotels. Dans
chacune des sources nous avons I'UNA qui est vérifiée. Naussasbtenu sur ce cor-
pus un rappel de 54% sur I'ensemble REC et de 75,9% sur I'drnieeRREC ce qui
nous donne un rappel global de 75,9%. L'axiom de I'UNA, nopganis d'inférer des
non réconciliations pour 9% de I'espace de réconciliation.

Ces non réconciliations peuvent également étre propageesues de traitement.
Ainsi, si une référencel d'une sourceS1 a été réconciliée a une référeneed’'une
sourceS2 qui possede 'UNA, toutes les autres possibilités de réiiation der1 avec
une référence d62 peuvent étre éliminées.

Afin de réduire I'espace de réconciliation, le filtrage pdte éffectué a une étape de
pré-traitement. Cependant, cela peut empécher la detelg®inconsistances : inférer a
la fois Reconcile(il, i2) et—~Reconcile(il,i2), car les paires filtrées ne sont plus con-
sidérées par la méthode de réconciliation de référencegludenous ne pouvons plus
garantir la complétude de notre méthode L2R pour I'inféeethes non réconciliations.



Partitionnement des données pour partitioner I'espace deonciliation. Le parti-
tionnement consiste a diviséespace de réconciliatioen plusieurs sous-ensembles
(parties) de taille plus petites.

L'espace de réconciliation est partitionné en plusieutsssnsembles de paires de
références de taille plus petites de maniére a ce que la dawwdle rappel) de la
méthode de réconciliation ne soit pas diminuée.

Pour partitionner I'espace des réconciliation, on peutbdrd partitionner les
références. Pour assurer la non redondance et la non patterfiation, le partion-
nement doit satisfaire trois criteres (utilisés par [11]):

Complétude: pour toute référence il existe une partiti®hcontenant cette référence.

Reconstruction: pour toute source partitionnée en un ensemble de parties il
existe une opération de reconstruction telle §ue CJP; pour toutP; appartenant
a I'ensemble des partitions. Cette opératidrde reconstruction est a définir en
fonction du partitionnement effectué. Par exemple, dansakeou les partitions
sont des composantes connexes d'un graphe, I'opératioacdastruction est la
fusion de graphes.

Disjonction: une référence n’est présente que dans une seule partition.

Le grapheG d'un ensemble de référencésd’'une source de données peut étre
représenté sous la forme d’un multi-graphe orienté étédent les sommetg; sont
des références et les arEg sont des relations entre références.

G = <Vg,Eg,Rc;> ou
Voa=I1,Ec C (Vg x Rg xVg)et (il,r,i2) € Eg ssi Ir,r(il,i2)

Considérons que I'ensemble de références est représamg@idanulti-graphe G.
Ainsi, 'ensemble des partitions dans I'ensemble de réféee correspond exactement
a I'ensemble de composantes fortement connexes CFC qu@diainformer dans le
graphe G. Une composante connexe pour une réféigrpeésente le graphe contenant
I'ensemble des références atteignables a partirpde les relations instanciées.

Une fois que ces CFC ont été définies, elles sont ensuiteh@sipar 'ensemble
des valeurs atomiques associées aux différentes référpackes attributs. Ces derniers
sont trés importants pour la mesure de la similarité entrééscriptions des références
afin de pouvoir décider de leur réconciliation ou de leur néconciliation. Ainsi,
I'espace de réconciliation de référence est réduit a unnelnieed’espaces plus petits
correspondant aux paires de composantes fortement candedgraphe de références
G, enrichies par les valeurs des attributs associés a chiatgrence des CFCs. Lors
de la réconciliation d’'une paire de CFCs, I'ensemble desepale références est le
produits cartésien des deux ensembles de références gesatdans les deux CFCs .
Bien sir, certaines paires pourront ne pas étre considgagds suite compte tenu des
connaissances du domaine et des informations renseignées.

Nous notons que la taille des composantes connexes estddépatu niveau de
redondance dans les sources (présence de 'UNA). Pluspnent, plus la source est
redondante plus les composantes connexes de cette sontgeesites. Ainsi, si une
source qui décrit un ensemble de références bibliographigossede I'UNA, chaque



publication est reliée a un ensemble d’auteurs (3 en moyennguels sont également
associées d'autres publications qui font donc parties de&€lme composante connexe.
En revanche, une source telle que CORA ne possede par I'UNAret chaque com-
posante connexe se limite a la description d’'une publina@®RA qui comporte 6000
références donc peut étre découpées en 1295 CFC et donc eoRb6dspaces de 25
références en moyenne.

3.2 Une meilleure gestion du temps

Parallélisation de I'exécution de la réconciliationAfin d’améliorer les performances
en terme de temps d’exécution de la réconciliation, une diesiens est de concevoir
un algorithme paralléle. Il s’agit de distribuer la tacheéleonciliation sur un ensemble
de processus tout en assurant la non perte d’'informatiang. ¢&la, un ensemble de
partitions disjointes peuvent étre définies comme prégaétgedemment. Dans notre
méthode de réconciliation le partitionnement satisfaiientraintes de complétude, de
reconstruction et de disjonction, donc il est facile deiséalle calcul paralléle de la
réconciliation de références.

Dans le cas ou le partionnement ne peut pas retourner désoparjui satisfont
les trois contraintes, [10] propose d'utiliser deux foan8 qui sont importantes pour la
distribution des taches : la fonctioscopé qui permet de distribuer les différentes par-
titions sur différents processus et la fonctiogasponsiblé qui permet d’assurer la non
redondance, cela en décidant quel processus est resppuigaquelle réconciliation.
Une définition plus formelle de ces deux fonctions est domtades [10].

Améliorer I'éfficacité d’'une réconciliation élémentaire.Traditionnellement, chaque
comparison d'une paire de références nécessite la corapardie I'ensemble des
valeurs d’attributs communs et éventuellement la priseanpte des références qui
leur sont associées par les relations communes. Avec ndtileonte logique de réc-
onciliation nous nous ne occupons pas de cette tache dd dal@imilarité entre les
références qui peut étre parfois colteux (méthodes glshal®us avons uniquement
un test d’égalité de valeurs de base des attributs implidags les axiomes du schéma
(PF, PFI, DISC). Dans une méthode numérique de réconoiiiate références, il est
possible de sélectionner un ensemble d’attributs et deéae$apour lesquels nous avons
une connaissance du domaine exprimant leur pertinencdegcaicul de similarité. Ces
connaissances peuvent correspondre aux axiomes de faalitécet de fonctionnalité
inverse (PF, PFI) des relations et des attributs du schénfeéSRDDans [15] on pro-
pose un ensemble de techniques pour la réduction de la coitégle la réconciliation
d’'une paire de références. Une premiére technique consieationner un ensemble
d’attributs assez pertinents afin de diminuer la dimensioteeme d’attributs et de re-
lations des paires de références. Ainsi, ils réduisenttgsede génération du modéle
induit qui est un arbre de de décision, utilisé pour clagsiés paires de références
comme réconciliées ou non réconciliées.

4 Conclusion

Nous avons présenté comment notre méthode logique de ikatme de références
peut s’adapter aux grands volumes de données et a des ntegrairictes de temps.



Nous avons proposé quelques stratégies permettant derlimigille des données et le
temps de calcul, en vue d'un passage a I'échelle de la rd@iimei de références.

Le passage a l'échelle du Web peut s’agir également du fahviBager
I'application des méthodes de réconciliation dans un ctatpair-a-pair. En d’autres
termes, en plus de la distribution et de I'autonomie descemudonnées, les schémas
(ontologies) sont aussi autonome et distribués. Cert@ppeoches travaillent dans ce
cadre et estiment que I'utilisation de mappings entre ogiek locales qui se connais-
sent est plus réaliste que la création d’'une ontologie conenmaportante. Un systeme
tel gqueSomeWherpl] est une approche complétement pair a pair dans laqusigue
pair stocke localement ses propres axiomes et un ensembt@plgings. Il exploite
les mappings pour répondre de fagcon correcte et compléte eegnéte. Une telle ap-
proche peut étre complétée par une méthode permettant dewiget d’exploiter des
réconciliations de références afin d’intégrer les donnéegepant de différents pairs
lors d'une requéte. [7] proposent une définition des tabfesedonciliation (mapping)
dans lesquelles sont stockées les références réconahéedes différents pairs.
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