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déroulée en 2016 a Grenoble. Cettdition a accueilli 19 doctoransélectionnés parmi 32
candidats,de premiéreou deuxiémeannée,effectuantleur recherchedansle domainedes
systemes d’informatioCetarticle coordonnéar CécileFavre(responsablelel’ organisation
duForum)présentainesélectiordesquatremeilleurescontributionsa ceforum.

ABSTRACTThe eighth edition of theorumJeunes Chercheurs of the INFORSID congress held
in 2016 in GrenoblefFrance.It hosted 19 firsyyear or secongrear PhD students, among 32
candidates, working in the Information Systems field. This article coordinated by Esgce

(in charge of the organisation of thEorum) presents a selection of the four best
contributions.
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Introduction

La huitieme édition du Forum Jeunes Chercheurs a été organisée a &tenobl
31 mai 2016, dansle cadre du 34° congrésINFORSID®. L’objectif de cette
manifestation scientifique était double

— permettreauxjeuneschercheusestchercheurgnpremiéreou deuxiemeannée
dedoctoratdeprésenteleur problématiquelerecherchetd’établirdescontactsavec
deséquipedravaillantsurlesdomainessimilairesou connexes,

—offrir un apercu des axes de recherche actuels et ainsi élargir le champ des
connaissances des jeunes chercheuses et jeunes chercheurs, et des participants a la
conférence plurgement.

Trentedeux soumissions ont été proposées par des doctorants de premiéere ou
deuxieme année. Les actes du Forum Jeunes Chercheurs (Favrere20&dlent
les 19 articles sélectionnés, rédigés par des doctorants issus de divatsileasode
recherche en France et en Tunisie (figure 1). Ces articles ont fait I'Gbjet d
présentation lors de la session pléniere du congrésaca¥e au forum, session qui
s'est poursuivie par un temps d’échange avec les participants de la comfiemsn
d'un moment dédié. Durant toute la durée du congres, I'exposition désrgpos
préparés par les doctorants a permis également d'offrir un edpaeacontres et de
discussions avec les chercheuses et chercheurs de la communauté des systémes
d’'information.

Le nombreetla qualitédesarticlesainsiquela diversitédesthématiquesala fois
dans les soumissions et les contributions sélectemaés participastau Forum
Jeunes Chercheurs, sont autant d’éléments qui démontrent I'impottacicalitéet
la dynamique des recherches dans le domaine des systifuemation.

Cet article met en avant les travaux de quatre jeunes cherchegbescbeurs
ayant participé au forumCes contributions ont été sélectionnées sur la base de la
qualité de I'exposé et de l'article de quatre pages pulaliés les actes du Forum
Jeunes Chercheurs. Les doctorants sélectionnés ont été invités a détailtexdélur
de doctorat sur six pages, ces derniéres étant assemblées dans les sectites. suiva
Chaque section présente le contexte de la recherchdyainétat de l'art, la
problématiquede rechercheabordée,les actions réalisées,ainsi que les actions
futures.Ainsi, Chloé Artaud traite du processus d’authentificatierdocuments sur
la base de vérifications d’'informations textuelles. Clément Duffaarde la question
de la production de logiciels fiables a padtirrecueil d’expertisest en particulier
dans le cadre des systémes de neurostimulation médicale. Cgraddierprésente
I'analysede sentimentsur Twitter enintégrantiescontextes gatiotemporel et social.

Et, dans ladernieresection, Roland Kotto Kombi considére le traitement élastique

1. INFormatiquedesORganisatioret Systemesl'Informationet de Décision:
http://inforsid.fr/
2. Lesdoctorans: ayantcontribuéacetarticlesontlistés alphabétiguement


http://inforsid.fr/
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desflux dedonnéesnterrogéspardesutilisateursLe présentrticle aété coordonné
parCécileFavre responsabldel'organisationdu ForumJeune<hercheurs 2016 se
déroulant dans le cadre de la conféréNE€®RSID.
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Figure 1. Répartition géographique des affiliations des 19 doctorants ayant
participé au Forum Jeunes Chercheurs a Inforsid 2016

Authentification dedocumentspar la vérification desinformations textuelles

CHLOE ARTAUD Doctorante de premiére année au Laboratoire Informatic
Image, Interaction (L3Pde La Rochelle,
sous la direction d’Antoine Doucet et de Jddarc Ogier,
dans le cadre d’un travail réalisé ava®IGA.

1. Contexte

En 2015, 686 des entreprises francaises interrogées dans le cadre d’'une étude
de PricewaterhouseCoopédgclarent avoir été victimes d’une fraude au cours des

3. http://13i.univ-larochelle.fr/
4. Global Economic Crime Survey 2014 a fraude explose en France. La cybercriminalité
au ceeur de toutes les préoccupatioisvC.
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24 derniers mois. Ces fraudes sont tres variées (changementsle RIB, fraudes
comptables, fraudes aux achats, etc.) et peuvent étre réalisées par des personnes
externes ou internes a l'entreprideans un autre registre, les administrations
publiques sont également victimes fraudesa traversde faussegléclarationsLa
Sécuritésocialeaainsidétecté e2013unpréjudicede 350,5millions d’euroslié ala
fraudeauxprestationsociales. Les institutions ne sont pas les seules a étre victimes

de fraudes les particuliers euxmémespeuventétrevictimesd'arnaquesLors d’'un

achatde voiture, certainsfraudeurs peuvent par exemple falsifiarcarte griseen
changeanta date de constructionde la voiture, lors de I'achat d’'une maison, les
diagnosticgnergétiques...

Dans le cadre des échangesentre les individus, les entrepriseset les
administrations, lesddocumentssont trés importants et constituentsouvent des
preuvesA cetitre, il est fréquentjuecertainsdocumentssoientmodifiésou imités,
afin d’obtenirdesavantages (gagneiusd’argentou detemps,obtenirun emploiou
une allocation)ou d’éviter des inconvénientpayerdestaxes,faire desdémarches
pourrenouveledescertificatsou desordonnancestreexpulséd’un pays etc).

Chaque document doit donc étre contr6lé afin éieater les faux documents
(créés de toute piece en imitant un style ou un modele) ou les docuatsifits f Si
des solutions existent pour sécuriser et contréler les documents d'idestiéitres
types de documents, qu'ils soient électroniques ou papier, souvent eh Agtrat
simplement imprimés, sont facilement modifiables.

Le sujet de notre travail s'inscrit donc dans le contexte de la lutte contre les
fraudes détecter les documents faux ou falsifiés, notamment en vérifiant les
informations qu’ils contiennent.

2. Etat del’art

La détection des fraudes sur les documents est trés peu étudiée, deslgré
besoins importants. Nos recherches traversent donc plusieurs dgnagtanalyse
de document a l'ingénierie des connaissances en passant pdyskad’image, la
recherche d'information et ledigital forensics que I'on pourrait traduire par
«informatique légale, par analogie a médecine légale, ou «criminalistique
numeérique». Ce dernier champ disciplinaire consiste a regrouper des preuves
d’'actions illégales en rapport avec l'informatique, comme la cybercrir@nali
'usage de logiciela des fins illégales. Trouver la preuve qu’'un document nmérique
a été modifié aprés sa date d’émission officielle, par exemple, fait partibgites
forensics il s’agit de mener des investigations sur des outils informatiques &fin d
trouver les traes des modifications.

5. Chiffresextraitsdela pagehttp://www.securitesociale.fr/Lafraudesociale.


http://www.securite-sociale.fr/La-fraude-sociale
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La plupartdestravauxsurla détectiondesfauxdocumentgoncernentesindices
graphiques, comme la différence d’inclinaison, de taille, d’alignéraarde bruit
d’'un caractérgarrapportauxautregBertrandetal., 2013),la différencedepoliceou
d’espacementdescaractéresiu seind’'un mot (Bertrandet al., 2015),le décalage
d’'une ligneparrapportaux margegBeusekonet al., 2010)ou encorel'inclinaison
différente des lignes les unes par rapport aux autres (Beusskai;n2009). Dans
ces travaux, I'hypothésde départestquelesfraudeurdoiventmodifier leséléments
du document de fagon rapide et simple, souvent dans la précipitation, et que la
modification n’est donpastoujoursparfaite,cequi permetdela d&ecter.

D’autres travaux en analyse d'image permettent de détecter ou de suspecter des
modifications,comme une étude sur les imprimanteset scannerautilisés dansla
fabricationdu document(Elkasrawi, Shafait,2014) ou la vérification destampons
(Micenkova et al, 2014). Poisel et Tjoa (2011) dressent un état de l'art des
recherches de fraudes des donnéeanultimédias,dont cellessurlesimages.Plus
largementde nombreux travaux existent sur les modifications des images de scenes
naturellescomme le<CopyMoveForgeries(falsificationsparcopied’'un morceawde
'imageetdéplacement dans cette méme image) ou la retalichege.

Parallelement & I'analyse d’image, nous nous intéressons aux inforsnednte
nuesdande documentSilesjournalistes’intéressentdeplusenplusaufactchecking
(vérification desfaits), il est difficile de trouver des travaux scientifiquessur la
vérification d’information. Nous pouvons cependant citer Goasdbaé (2013) et
leur outil FactMinder, da croisée de I'extraction d'information, de la recherche
d’'information sur leWebet de I'ingénierie desonnaissances.

3. Problématique

La recherche sur les faux documents se concentre donc essentiellement sur des

analyses graphiques. Cependant, les documents n’étant paseseule® matrice

de pixels, nous pensons qu'il est possible de lier la détection d'indiqasgras a

la détection de faux contenus ou de contenus incohérents. En effettéeu d'un
document est composé d’informations diversestuelles et graphiques, ayémites

un sens. Ces informations sont liées sémantiquement les unes r@gsxeayteuvent

étre vérifiées, seules et collectivement. Par exemple, I'adresse dhireprise est

liée a son nom, et souvent & un numeéro dehéée, un numéro de SIRET...

Aujourd’hui, lorsqu’une personne veut vérifier une information, scemper
réflexe est de faire une recherche sur Internet, a I'aide de moteurs de recherche.
Généralement, lorsque les mots de la requéte sont bien choisigelal@ résultats
(SERP, pourSearch Engine Results Pagdonne une idée de la véracité de
linformation. Sinon, il faut explorer les liens ou reformuler la requ@&teus
envisageons d’automatiser ce preses afin que tout un chacymisse vérifier
simplerrent les documentgcus.
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Nous pensons donc qu'il serait intéressant de créer un processus capable de
comparer automatiquement l'information extraite du document a erérdvec
l'information accessible en ligne, afin de donner une indicationastiabilité du
document. Ce pressus, que nous présentons dans la partie suivante, serait ensuite
intégré a un systemelus vaste combinant les indices graphiques aux indices de
véracité de l'information et de cohérence de I'information, comme noupsu&

voir danda figure 2.
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Figure 2. Schéma du systéeme de détection de faux documents

4. Actionsréalisées

Nous avons élaboré le plan d'un processus qui permettrait de vérifier les
informations simples. Il s’agit tout d’abordedtraire les informations du document
(sur un document déja OCRIsé) et de les annoter afin d’eriepaupe ontologie.
Cette tache fappartiedu domainedel'extraction d’information. Nouspouvonspour
celacréerdes réglesl’extractionpourchaquednformationrécurrentedesdocuments.

Cetteextraction peut se faire avec des outils corimgex.

Une fois les informationsextraiteset identifiées,il s’agit d’en faire desrequétes
pour unmoteur de recherche Les requétespeuventétre composéesi’une seule

N

information, qui correspondra alors a une instance de I'ontologie (comme
«12345678901234 », instandela classex numéroSIRET »), oudeplusieuramots
combinantinstancest classegcomme«numéroSIRET Exentrep») qui associda
classe«numéroSIRET » etl'instance« Exentrep» dela classe«nomsociété». Nous
avons choisi d'utiliser une ontologie pour pouvoir justement associer des

informationsgraceauxpropriétés.

Ces requétes permettent de récupérer une SERP dont on peut extraire les
informations, en utilisant les mémes regles d’extraction que précédemmiait. |l
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ensuite vérifier que les informations extraites sont identiques en fewlisant. Si

elles sont identiguesllesdeviennenuneinformationuniquequenouspouvonsdonc
comparer avecelledu documenta vérifier. S'il y aplusieursrésultatdifférentsen
revancheil faut alorslestraiterselonle typed'informationsrecherchée®ansle cas
del'exemple précédent, le numéro de SIRET le plus probable pour une esgtespri

celui qui revient le plus fréquemment dans la recherche associée au nom de
I'entreprise. Dans leas d'une recherchede prix de produit pour la vérification

d’'une factureou d’'un récépisséparexemplejl nes’agitplusdeprendrde résultate

plus probable,maisde prendre en compte I'ensemble des prix trouvés, soit en en
faisant la moyenne, soit en créant un intervalle acceptable. On peut également
vérifier les différents résultats en les requétant a leur tour et enamals résultats

de larecherche.

Une fois les résultats extraits, les informations du document et cellasSERP
doivent étre comparées. Lorsqu'il s'agit d'une information composéeedsuite
invariable de caractéres, comme une entité nhommée ou un NUMEro, NVYABSPOU
effecuerunecomparaisonaracterg@arcaractereDecettecomparaisomouspourrons
affecterunindicedefiabilité achaqueanformation: plusla différenceestgrande plus
la fiabilité esfaible.

Certaines informations sont plus complexes a traiter. hatnes de caracteres
pouvantcontenirdesabréviationgpar exempledoiventfaire I'objet d’un traitement
linguistique particulier: il s’agit de prendreen compte la variabilité lexicale et
syntaxique pour éviter de considérer des informations vraies #aites
differemment comme fausses. Par exemple, dans le cas de la vérificathen d'u
adresse sur une facture de taxi, il ne faudrait pas qu’'une abréviation coan@s'
de Gaulle» ne soit pas reconnuebmme équivalentea I'expression«avenuedu
Généralde Gaulle». En effet, celapourrait conduirea penserque la note de taxi
présentainefausseadressegtdonc est un faudocument.

Le systeme ne doit pas seulement vérifier que chaque information duefdgcum
existe maiségalementérifierlesliensentrdesinformationsc’esta-direlespropriétés
entrelesinstance®tlesclasseslel’'ontologie dudocumentlLesinformationsextraites
d’Internetpourrontdoncpeuplerunedeuxiemeontologieafin depouvoirla comparer
a celle représentant les informations du document. Cela permettra de vésifier |
relations inférées lors des deux extractions d'informations en utilieEnméthodes
d’alignemend’ontologies.

5. Actionsfutures

Le processuproposéeferaendeuxphases nouschercherons’abordaévaluer
chaque étape en les réalisant manuellement, puis nous tenterons d'aetomigti
gralement le processus, si la premiére phase se révéle concluante. Il s'agiga don
termed’automatisefe processusoutenlaissan@l'utilisateurtrice la possibilitédele
superviseetd'intervenirachaquettapepourcorrigerd’éventuelleerreursll faudra
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égalemengévaluerles performancesle ce systémeen comparantes résultatsavec
ceux obtenumanuellement.

Nouspensonggalemenexplorerlesliensproposéslansla SERP: nouspouvons
pour des informations plus complexesavoir besoin de fouiller le web plus en
profondeur. Ainsi, nous pouvons imaginer un systeme qui tenterait aitextes
informationssur chaque page explerét continuer a explorer les liens tant qu'il n'a
pas trouvé suffisamment d’informatigresrtinentes.

Dans un dernier temps, nous chercherons a associer ces indices s&@maubqu
indicesgraphiquesiécritsdansl’état de I'art pour réaliserun systemede détection
des fraudes complet ou I'uhteuftrice) n'aura qu’'a entrer le document a vérifier
pour que le systeme Iui donne un taux de fiabilit¢é pour ce document. La
combinaison de ces indices permettra de localiser les falsificationseddmsument
et d'augmenter la précision et le rappel du systeside document contient une
anomalie graphique ainsi qu'une anomalie sémantique au méme endroit, |
probabilité que ce document soit faux sera foFte.

Il serait également intéressant de pouvoirregrdans le systeme non passeul
document mais un lot de documents liés sémantiquement les uns aux autres pour
vérifier la cohérence des informations d'un document a l'autre, ainsi que pou
vérifier graphiquement que des caractéres ou des mots n'ogtégaspiésollés
d'un document a l'autre. Cela permettrait de vérifier par exemple queles de
frais de taxi ou d’hotel présentées pour remboursement a un emplayaureo
administration sont cohérentes avec les horaires et les lieux des obligations
professionnelles de [lindividu, inscrites dans son agenda ou dans #'autre
documents, de type invitations, ordres de missionyocations.

Du recueil d’expertisesala production delogicielsfiables : application aux
systemes de neurostimulatiomédicale

CLEMENT DUFFAU Doctorant de premiére année au Laboratoire
d’informatique, signaux et systéemes de Sophia Antipolis
(i3S)’,
sous la direction de Mireille Blalyornarino

1. Contexte
La problématique portée par la société AXONIC est la production de systemes
de neurostimulation médicale (SNSM) dédiés a différentes patholegie®bésite,

douleur fantdme). Un SNSM se présentecomme un neurostimulateur(partie
hardware, sesélectrodesle stimulationet unlogiciel de pilotage.Ce logiciel estun

6. http://www.i3s.unice.fr/
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systemed’information utilisé par différents corps de métiers (chirurgidinjozen,
patient). Les systémes ainsi développés doivent répondre a des norates gtri
reposent entrautressurun cycle dedéveloppememui inclut de nombreusephases

de testset en particulier, une fois lgérification & validation passée, sur des
campages d’expérimentations mettant en jeu différents sujets (demidna
'homme avec différentes caractéristiquesih. fonction des phasesde tests, des
propriétés différentes sont recherchées(e.g. seuils de douleur, efficacité,
identificationdeseffetsindésirables)On parle d’expérimentation, lorsque I'on méne
sur un méme sujet un ensemblestimulations. Chaque stimulation donne lieu a des
résultats physiquesbruts» (e.g.ressenti patient, imagerie médicale). Les résultats
obtenus dans le cadreudie expérimentatiosontensuite interprétés par des experts
meétiers €.g.cliniciens, chirurgiens) qui en déduisebrsla validationou nondes
propriétésrecherchées I'ensemblestimulation, résultat, et interprétation devient
alors une€onnaissance

Sur la base de ces connaissances, il s’agit alors de contraindre les SNSM pour,
par exemple, interdire les stimulations qui conduisent a de la douleuurdinoi,
cette étape repose principalement sur le développeur qui doit configuogiciell
pour traduirecesdifférentes« connaissancesencontrainteetrecommandation©r
chaque SNSM présente ses propres caractéristiqugs type de stimulateur,
implantationou non, forme de l'onde électrique), ce qui conduit & une grande
variahilitt des SNSM. Lessystémeseuxmémes présententdes plages de
paramétrageslifféerentesen fonction des sujets, des pathologies, des propriétés
recherchées.

Dans cette thése nous nous intéressons a faciliter la production de SNS&4 adapt
aux sujets et aupathologies en intégrant la prise en compte des expérimentations
dans le cycle de production de ces SNSM. Bien qu'appliguée dans le contexte de
cettethéseaudomainemédicalportéparla sociétéAXONIC, cetteproblématiquesst
généralisable a la mise en ceuvre de grands systémes, des que la connaissance sur ces
systemes dépenmtiexpérimentations.

2. Etat del’art

Les lignes de produits logiciels (LPL) sont des solutions bien adgpiéepro
duire des logiciels fiables, automatiquemen{Pohl et al., 2005. Dans notre cas
d'étude, la ligne doit évoluer pour intégrer non seulement de nouvelles
fonctionnalités €.g, nouveau stimulateur, nouvelle pathologie) mais également et
surtout, s’enrichir des connaissaneeguisesEn cela,nousnousapprochong’'une
problématiqued’écosyseme (Bosch, 2009). Toute la difficulté est alors de faire
évoluerlesasset@ssociégau senglela LPL, artefactsmécessaireala productionde
codes)Seidletal., 2012).

L'évolution du logiciel a largement été étudiée (Mensal, 2005). Plus spécifi
guement,nous nous intéressonsaux évolutionsau cours du cycle de vie, a quel
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niveau ordellesun impactet commentles mettreen ceuvre(Buckley et al, 2005).
Nousaxons notre travail sur I'enrichissement d’une LPL a pakixgerimentations
qui est un pointa notreconnaissanceion abordé dans la littérature.

Il s’agit doncd’étre capablede capitaliserles connaissancesecueillieslors des
expérimentations. Ainsi  Polacsek (Polacsek, 2016) propose d'organiser les
connaissances sols forme de graphesd’argumentation A partir d’évidenceset
conformément des stratégiebien fondéesdesconclusionssontétablies(logique,
responsabilithhumaine). Dante cadrede cettethése|l s'agitd’assureda cohérence
del’ensembledu grapheet de permettre son enrichissement dans ce processus semi
automatique. Sur la base des conclusions, le systéme doit automatiqrespeater
les contraintes et situations appriskesexpérimentationsToute la difficulté pour
nousestalorsden’autoriserque des assertions et de détecter les incohérences. Ainsi,
contrairement a deapprochesde data mining(Donoghueet al, 2015), nous ne
cherchons ni a nous substituer aux cliniciens ni a optimiser les parametres d
sélection des stiolations.

Ces expérimentationssuivent un processusprédéfini: 1) établissementd’un
protocole clinique €.g. nombre de sujets, taux de succés du traitement attendu,
profils de sujets), 2) planification des essa&g( cibler des sujets disponibles, se
coordonner avec la structure hospitaliere), 3) traéay, (pose du dispositif médical,
calibrage, stimulation), 4) analyser les résultatg,(réactions du patient, imagerie
médicale, effetssecondaires)b) présenter(e.g, écriture d'article scientfique,
certification).Dans ldignéedestravauxdeWohlinetal. (2000),nousnousintéressons
plus spécifiquement augtapes4 et 5, analyse/interprétatiort présentationavec
I'objectif deproposedes moyens numi§ues pour aider et capitaliser sur ces étapes
essentielles.

3. Problématique

La figure 3 présente notre point de vue actuel sur la problématique abordée dan
cettethése: construireautomatiquemenin systémed’information(Sl) qui respecte
les contraintes apprises a partir d’expérimentations. On distingue 3 riegégo
d’'acteurs 1) les« Experts» apportent leur expertise techniqgue en amont du projet
pour définir les contraintes globales du systeme en s’appuyant stirdéét'art 2)
les « Product Designers sont en charge de configurer la ligne pour générer le SI
dédiéet, 3) les« Experimentators sont les utilisateurs finaufous identifions les
défis suivants.

D1,D6: Alimenter la base de connaissances Aujourd’hui les
expérimentabns sont mémorisées a travers des fiches techniques, des documents ou
tableurs synthétisant les résultats d'une expérimentation. Ces edorsent
hétérogénes, non liées entre elles et constituent un ensemble doawmentai
volumineux. Les informations sodbnc diffuses et peu maitrisables par la totalité
des expert. Le défi est de maintenir I'expression de ces expertises séparée et
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incrémentale, tout en garantissant la cohérence des connaissaneasréglltent.

Or une expérimentation peut étre contredltérieurement. Il faut donc étre capable

de gérer ses incohérences et évolutions. La problématique du passage a I'échelle se
pose aussi, notamment sur la remontée de connaissances issues ceeatoins.

Domain Specific "
Expert 1

A
Dcr'a:-.?;edc | @

Erpert 2 '
Factory

AR,

Experimentalors Experimentation Anabyrer
software softwars

System @

Figure 3. Vision globale de la problématique

D2: Relation entre la connaissance et la LPLLa maitrise de lacligne de
produits logiciels» repose aujourd’hui sur I'ingénieur logiciel, a lintersection de
plusieurs corps de riérs. Pour libérer le développeur ou la développeuse et en
mémetempsgarantirla priseencomptedesconnaissancescquisesle défi principal
est d'étrecapabled’exploiter automatiquementes connaissanceau niveau des
différents types d’'assets quirggiituent la ligne de produits et de garantir différentes
propriétés sur le systeme résultant comme par exemple que l'ensemble des
configurations de stimulatioproposées pour un traitement chdzolhme ont été
« testées> auparavant, avec toutes les ambiguités a lever derrigrame

D3: Utiliser la LPL pour configurer des S| dédiés Contrairement aux
approche<lassiquesles produitsissusde la ligne, suivantleur degréde maturité,
peuvent étre utilisés pour des besoins tffés : R&D, telle une recherche sur une
nouvelle pathologide.g. étatde I'art, affiner un traitement)ou productionquand
I'étapede R&D est jugée suffisamment concluante. Le Sl dédié se trouve farteme
impacté par cette distinction. Ainsi, suivant besoins, IProduct Designer qui sera
amené a le configurer sera différent. Ceci impacte les choix dans la configuration du
produit notamment sur les réles utilisateurs. Il semble qu'l y ait ureaniv
intermédiaire de configuration (Hubaakal, 2009).
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D4, D5: Générer un produit utilisable issu de la configuration Le produit
généré sera composé de deux modules qui doivent interagir : le logiciel pamarréal
les expérimentations et celui pour effectuer le recueil de résultats
d’expérimentations. Le premier pilote les expérimentations tandéslejsecond
permet de capitaliser sur les résultats de ces expérimentations. La prajléreati
donc de générer ces modules en tenant compte du modéle métier et de I'usage qui en
sera fait.

4. Actionsréalisées

Domain Specific Language¢DSL) dédiés Un DSL, pour leclinicien, aété
défini, permettant de collecter des contraintes (D1). Nous avons &gal&aité la
transformation de ces contraintes dans un modeéle exploitabla p&L abordant
ainsile défi D2.

LPL. La caractérisatiomlu domainea étéréaliséepour les produitsexistantsau
sein de la société via une représentation sous fornkeatiere Models (Kanget al,
1990). Nous avons aussi travaillé autour du module de recueil danalyse
d’expé&imentations poudéfinir une maquettede la Graphical User Interface(GUI)
répondantaux besoins des personnes qui expérimentent, qui sont les cliniciens et
plus généralement les professions médicales dans le cadre de I'entrepri34)(D3

Représentationde la connaissancele travail sur cette GUI nous a permis de
réaliser un premier modeéle abstrait des informations a afficher et a re¢D&i)lir

5. Actionsfutures

Domain Specific Languageg4DSL) dédiés Nous travaillons actuellement a
définir un DSL, métamodele et GUI, pour un autre expert dans le but de se
confronter a I'hétérogénéité des données (D1) et a la collecte des expérimgntation
(D5, D6). La gestion des incohérences qui peuvent apparaitre dans la base de
connaissances (D1, D6) fait partiesdectionsutures.

LPL. La correspondance entre les contraintes issues de la base de connaissances
et les assets reste un défi pour lequel les pistes envisagées portent sur @petechn
de métamodélisation (D2)Favre et al, 2006). Le développement du premier
prototype du GUI d’expérimentation doit nous permettre d’établir les basedapou
production automatique idoine des GUI (D).

Représentation de la connaissancél nous reste a valider ce modéle sur des
expérimentations réellepuis a travailler sur leur transformation en données
exploitables.

Une piste nous vient de la théorie de I'argumentation (Polacsek, 2016)d36)
diagrammes d’argumentation permettent de structurer I'évolution de iaiseance
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par despas d’argumentation.Chaque pas représenteune analyse humaine ou

automatique basée sur des évidences et amenant donc a une conclusion réutilisable

comme une évidengmurlespassuivantgfigure 4).

Captian

|[vhm(e.l Cenlisien

a2
Chief surgeon P
T
i (ontan )
¥
p N
Surgaon ‘(’ —y
l Stimudation 1 ] [ Sulbject 1 ]

Figure 4. Exemple de diagramme d’argumentation dans le contexte d’application

du biomédical

Intégration des contextes spatiotemporel et social pour I'analyse
de sentiments surTwitter

OPHELIE FRAISIER Doctorante de premiéere année rattachBastitut de
recherche en informatique de Toulouse (IR|Epusla
direction de Mohand Boughanemuyitaume Cabanac
et Yoann Pitarch

et au CEA Tech MidPyrénée$ sous la direction de
Romaric Besangon

1. Contexte

L'analysede sentiment3est une tachqui mobilise la recherchdepuisquelques
années. Ceci est notamment dd au fait que I'explosion des médiaxsopeumis a
n’importe quelle personnadisposahd’un accésau netde s’exprimerpubliquement.
Le domaine bénéficiant d'un transfert rapide vers le monde indusiiebneuses
sont les entreprises qui peuvent aujourd’hui surveilger image sur le net
(Viralheat, Brand24,inkfluenceetc.).

7. https:/iwww.irit.fr
8. http://www.ceatech.fr

9. Les termessentimentet opinion sont souvent utilisés de maniére interchangeable dans la

littérature existantel'utiliseraiici cestermescommedessynonymesdésignant’ expression
d’'un avispositif, négatif ou neutre de la part de I'auteutakie.


http://www.irit.fr/
http://www.cea-tech.fr/
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Les sentiments sont désats privéscar ils ne sont pas observables et vérifiables
de maniere objective. De nombreuses méthodes ont néanmoins été développées po
détecter et catégoriser ces états privés a partir de textes, en utilisant desiéschniq
de taitementautomatiquedes langues,des lexiques spécialiséset des méthodes
d’'apprentissagautomatiquéLiu, 2012).Les sentimentpeuventsediviser en deux
catégories les sentimentsxplicites qui sont portés par les termes employés dans le
texte, etles sentimentdmplicites qui nécessitent de connaitre le contexte du
discours pour les détecter correctement (les messages ironiques paregxkepl
littérature actuelle porte principalement sur la détection des sentiemefitites.

Les données analges sont souvent issues de plateformes de microblogs, dont la
plus connue et la plus utilisée est Twitter. Les messages qui y solispub
s'appellent des tweets et sont limités a 140 caracteres. Un utilisateur peut
mentionnerd’'autres membres du réseau dans ses twemsnateterleurs messages,
c'esta-dire les diffuser a son propre réseau. Ces interactions forment unteontex
social qui peut étre exploité pour une meilleure analysectienu.

Par ailleurs, les sentiments d’'une personne peuvent éalusgurs du tempst
étre influencés par de nombreux facteurs. Ma thése porte suhEmatique de
détection de sentiments a partir de tweets, tout en considdesntéléments
contextuels tels que la localisation de I'auteur, I'horodatage des messagjegue
les relations sociales qu'il/elle a établies avec les autres membres du résea

2. Etat del'art

La recherche d'information est un domaine ayant toujours accoelgrande
importance a I'évaluation des modeles développés. De nombreuses campagnes
d’évaluation permettent de comparer son systeme de classificitigentiments a
celui d’autreséquipesde rechercheet d'industriels sur des jeux de données
communs.Parmi lescampagned’évaluationinternationales|es plus importantes
sontTREC et SemEval. Il existe également des campagnes francophones, telles que
DEFT.

Les approches de classification rencontrées dans ces campagnes peuvent se
diviser en deux grandes familles : les approches lexicales basées surqiestexgi
que SentWordNet (Feldman, 2013) et celles a base d'apprentissage utiisant
corpus annotés (Xia et al, 2011). Parmi ces derniéres, les approches
distributionnellegIrsoy, Cardie, 2014} définissant le sens d’un mot par rapport a
son contexte- sont particulierement populaires.

Ces approches sont centrées sur le texte et ne tiennent donc pas compte du
contexte social c’'esta-dire des interactions entre utilisateurs. Or, ces interactions
sont primordiales dans les réseaux sociaux tels que Twitter. Certainessédaip
recherche ont donc tenté d’enrichir leur analyse en utilisant desethémtiales
(Tanget al, 2014) :
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—linfluence des pairs (Zhangt al, 2014) et I'homophilie (Kucet al, 2016 ;
Wu et al, 2016): une personne aura tendare se rapprocher des personnes avec
qui elle partage des caractéristiques (genre, age, points de vuet eés sentiments
seront influencés par les sentiments exprimés par ces personnes,

—les théories de I'équilibre et du statut (Wesal, 2014) nodélisent I'équilibre
et la transitivité des sentiments exprimés dans une triatlanfikde mon ami est
mon ami » ou« I'ennemi de mon ami est mon ennei

—la consistance du sentiment (ldtial., 2013) : les sentiments d’'une personne
sont liés aux sdiments qu’elle aura précédemment exprimésaviss du sujet.

Ces interactions socialesexplicitement disponibles sur Twitterpeuvent étre
utilisées pour détecter des communautés. De nombreux algorithmes demétect
communautg existent, notamment l'algorithme de Louvain (Blonelekl, 2008)
qui est particulierement efficace sur de trés grands graphes.

Pour ce qui est du contexte 8ph plusieurs travaux ont déja mis en relaties
sentiments avec les régions desquelles ils émanaient. Adlisial. (2013) ont
notamment visualisé la répartition géographique des sentiments derfaus ea les
représentant sur une carte de [l'ltalie, afin de repérer les villes et régions dans
lesquelles les utilisateurs exprimaient les sentiments les plus positifs pluses
négatifs.

3. Problématique

Comme nous l'avons vu dans la section précédente plusieurs modélesde
détection des sentimenont déja été proposés pour prendre en compte le contexte
social des auteurs. Néanmoins, ces modeles présentent plusieurs limitesa
principale est le fait que I'analyse de sentiment et I'analys@lsosoient menées
séparément.

Or, le £ntiment éprouvé via-vis de certains termes peut étre intimement lié au
point de vue de l'auteur (par exemple pour des termes telsagitalismeou IVG).
Pour ces termels, le sentiment ne peut pas étre déterminé sans prendre en compte
le contexte social. L'hypothése d’homophilie nous permet de considéeetequ
points de vue de personnes appartenant aux mémes communautés saintssimi
Notre démarche est donc de détecter, pour un sujet donné, la communauté
d’appartenance de I'auteur e afin de repdes sentiments exprimés dans ses tweets
de maniére plus précise.

L’évolution des communautés au cours du temps pourrait permettosrde les
utilisateurs sont réceptifs aux arguments adverses, et donc préts a chavigeou
tendent au contraire a rester dans leur camp d’origine.

10. L'analyse d’'un réseau de 2 millions de noeuds prend 2 minutes sur un ordinateur standard.
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Cette analyse sociale pourrait donc apporter un éclairage nouveau sur certains
messages, et notamment permettre de révéler certains sentiments implicites
invisibles pour les autres modéles de détection de sentimentsolil@rpatique de
ma thése consiste donc a assembler ces deux composantes que sont I'analyse de
sentiments et I'analyse sociale afin de proposer une synthesdautdtielle utile et
lisible.

4. Actionsréalisées

Afin de me familiariser avec les méthodesd'évaluation du domaine de la
recherche d’information, j'ai réalisé un état de I'art des campagnes d’'évnleat
des taches proposées par cetleCeci a également permis de repérer quelles taches
pourraient étre intéressantes, gqu'il s'agisse de taches actuelles auxiusiedt
possible de participer dans le futur ou de taches passées pour lesquellesdes jeu
données et les résultats sont disponibles (Fraisier, 2088 pe suivante a été de
définir le front de recherche actuel afin de savair situer mon travail et mes
potentielles contributions dans le domaine (voir seigh

J'ai effectué une premiére expérimentation pour découvrir les algorithmes clas
siques, avec une approche a base d'apprentissage supervisé sur une tactiéi-de clas
cation automatique de tweets en opinions positives/négativegmelies données
d'évaluation proviennentde la tache 2 de la campagneSemEval2013 et sont
composées dé 655 tweetsd’entrainemenet de 3 813 tweetsde test. Les résultats,
présentéslansla figure 5, montrentque I'on obtientde bonsrésultatsavec cette
approcheassezsimple, le meilleur des modélestesté permettantd’obtenir un F-
score de 0,60 alors que le meilleur résultat obtenu par les participant de la
campagne est de 0,69.

Tableau 1Résultatglesexpérimentationsurla classificationdestweetdela tdche 2
dela campagn&emEvaP013(le scoreF1 dumeilleurparticipantétaitde0,69)

Classifieur Score Fl Classifieur Score Fl
SVM i noyau sigmoide 0.60 Forét aléatoire 0.55
SVM a noyau linéaire 0.59 Arbre de décision 0.55
Bayésien naif multinomial 0,57

Afin d’étudierlesliensentresentiment&tcommunautégai décidéd’analysemun
jeu d’environ 330 000 tweets provenant du mouvement #Gamergaite @14).
Cehashtag rassemblait leSamergatersjui affirmaientvouloir dénoncer le manque
de déontologiedes journalistesdu monde du jeu vidéo et leurs détracteursqui
soutenaient qu'i’agissaitd’'un mouvemente harcelementesfemmesdu milieu.
Lesinteractions entre utilisateurs ont été modélisées gréceghaphe de mentions,
un graphe de retweets$ un grapheglobal prenanten comptecesdeuxinteractions.
L'algorithmede Louvainaétéutilisé pourdétectetescommunautéévoir tableau 2.
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Tableau 2. Synthese des communautés détectées (un graphesielstréacomme
ayant une structure de communauté significative a partir d’une laod 0,3)

Indicateur Citations  Retweets  Global
Modularité 0.46 0,33 0,35
Nombre de communautés de plus de 10 utilisateur-trices 34 43 45
Nombre total de communautés 764 1360 1414

Afin de catégoriser les sentiments exprimés, j'ai constitué un jeu d’emtiiihe
équilibréde 6 millions decritiquesnégativesneutresetpositivestiréesdeLeskoveat
Krevl (2014)* Ce jeu de données a servi a entrainer un SVM a noyau linéaire. Une
fois appliqué sur notre jeu de données, nous obteno%s @2 tweets négatifs, 20
positifs et 18 % neutres.En aggrégeantes sentimentsau niveauauteure avecune
regle de majorité, nous avons %l d’'auteurs exprimant des sentiments négatifs,
15% des sentiments positifs et Zldes sentimentgeutres.

En analysant ces données au nivdas communautés, bien que les sentiments
exprimés soient majoritairement négatifs et qu'on retrouve le mémabuiaire
employé, le sujet de ces sentiments n’est pas le méme selonsgutoouve dans
une communauté pro ou anti Gamerdétd_es personnes de la communauté pro
Gamergate expriment des sentiments négatifs principalemensdesgournalistes
et les féministes alors que les personnes de la communautécamiergate
expriment des sentiments négatifs envers les Gamergaters.

5. Actionsfutures

Les premiers aivaux réalisés ont mis en évidence la nécessité de détecter le sujet
des sentiments afin d’exploiter au mieux les communautés. Il secandgrssaire
de rajouter cet élément au modele en plus d'autres caractéristiques tpouvan
améliorer la classificatiorp(ésence de ponctuation, d'’émoticone, de négation, etc.).
Je tenterai d’appliquer ce nouveau modéle a un jeu de tweets portant sualalbi t
ou le Brexit afin d’étudier les communautés présentes sur ce sujet ster;Tleiirs
préoccupations et leuisteractions.

Je déterminerai également comment évaluer les différentes composantes de ce
nouveau modele. Afin de comparer notre modele a d’autres, une participatien a
campagne d'évaluation est fortement envisadBeourrait s'agir de la tache

11 Le choix d'un jeu d'entrainement composé d'un grand nombre de critiques plutdt que
d’'un nombre plus restreint de tweets se base sur Maesair(2013) qui indiquent qu’'un
classifieur bien entrainé sera robuste aux changements de domaines. Le jenéds den
Leskovec et Krevl (2014) étant reconnu pour sa qualité, j'ai choisi de m'apauyegluici.

12. Malgré un vocabulaire et des sentiment similaires, le camp est facilement ideatifiabl
grace aux utilisateurs les plus influents et aux tweets les plus représelgdsi communauté
(déterminés grace a IraMuTeQ (Ratinaud, 2009)).
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«Sentment Analysis in Twittess de SemEval ou la nouvelle tdche TREC
combinant « Microblog» et «Temporal Summarizatios. L'une des limites
rencontrée par rapport aux jeux de données disponibles est liée avéaume de
notre tache : nous avons a la foesbin des annotations liées aux sentiments et des
interactions sociales entre utilisateurs.

A plus long terme, ce modeéle pourra étre enrichi par une premiére étapede
détection degshémes.En effet, il parait peu probableque les communautésies
membresTwitter restent les mémes quel que soit le saiperdé.
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1. Contexte

Avec la prolifération de sources de flux de données (capteurs, objets connectés
etc), les méthodes d’acquisition, stockage et traitement de ces données uét évol
Ces sources émettent des données éphémeéres qui nécessitent un traiten@éaea |
en temps réel. Un flude données est une séquence d’items potentiellement infinie
et imprévisible en termes de débit et de distribution des valeurs parmi les items
L'interrogation de ces fluwia des requétes, ditesontinues’, représente un défi
majeur en termes de performance pour le traitement en temps pasiage a
I'échelle pour la gestion de flux massifs et robustesse pour permettegtdenant
continudesdonnéesAfin derépondrea ces enjeux,dessystémesle gestionde flux
de donnéegSchneideret al., 2009; Penget al., 2015; Xu, Peng,2016) ont été
développés. Dans la suite de cette section, nous nous intéressons aux agproches
permettent 'exécution de requétes continues de maniére paratiédeibuée.

13. http://liris.cnrs.fr/
14. Requétegmettandesrésultatsaufur etamesurequedesitemsarrivent.
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Figure 5. Fonctionnement d’'une communauté d’utilisateurs

Dans le cadre du projet ANR Sociopltigun ensemble d'utilisateurs souhaite
interroger des services générant des flux de données (voir fyuifeour cela,
chaque utilisateur dispose d’'une unité de traitement aux ressourdésdimn terme
de capacité de calcul et de stockaBans notre approche, les utilisateurs sont
organisés en groupes, appelEmmmunautésChaque communauté regroupe les
utilisateursintérességar le résultatde requéteséquivalentes(Dufromentelet al.,
2015). Une fois la communautéconstituée,la requétecontinue peut alors étre
exécutée denaniereparalleleet distribuéesur 'ensembledesunitésde traitement
associéesux utilisateur trices de la communauté. Cela permet donc de mutualiser
les ressourcedes utilisateur trices afin de permettre le traitement de la requéte qui
n'aurait pu étre géré individuellement.

2. Problématique

Dans un contexte de traitement paralléle et distribué de requétes contirdess su
flux a débit et distribution variant, trois principaux problémesse posent la
performance dtraitemenflatence))a qualitédesrésultat{enfonctiondespertesde
données)et la consommation des ressources (adéquation entre ressources et
traitements).

D’un point de vue de la performance du traitement, le systéme tleiteé

mesure de renvoyer des résultats a l'utilisateur dans un délai acceptable. En

15. http://socioplug.univnantes.friindex.php/SocitiR)_Project


http://socioplug.univ-nantes.fr/index.php/SocioPlug_Project
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considérant par exemple une requéte continue calculant, toutes les 3fesetan
moyenned’une valeur sur les cing dernieresminutes.Si le calcul de la moyenne
prend 45 secondes, alors les résultats observés par [lutilisateur trice ne

correspondront plus a son besoin car ils auront été calculés avec des valeurs
obsolétes.

D’un point de vue de la qualité des résultats, le systéeme doit étre en mesure
d’évaluer voire maitriser les pertes de données. En effet, fas d&in flux étant
éphémeres, des pertes irréversibles peuvent subvenir. Ces pertes pEent
volontaires, par exemple si le systeme dispose d’'une stratégie mtilochaage.

Dans le cas contraire, des periegolontaires peuvent subvenir si les ressources
allouées pour les traitements ne sont pas adaptées.

Au niveau de la consommation des ressources, il est impaytente systeme
n'alloue que les ressources nécessaires pour I'exécution de chaque ceqtirdte.
Au-dela de l'aspectGreen IT qui vise a économiser des ressources et donc de
I'énergie, il est nécessaire de rappeler que les utilisateurs peuvent appartenir
plusieurs communautés, ce qui impliquera une gestion partagée desoesso

Enfin, dans le contexte Socioplug, l'utilisateur trice n'a pas une ceamgs
compléte sur la ou les communautés auxquelles il/elle appartient. Il ne peyiado
avoir une influence sur les critéeres précédents en guidant le systeme. dhest d
nécessiae que le systeme soit capable de prendre des décisions-dtayitation
sans intervention d’uiers.

L'adaptation des ressources par rapport aux traitementsaitéiment élastique
(Hirzel et al, 2014), a pour objectif de maintenir une quaditéune performance
satisfaisante du systéme quelles que soient les variations des fliéel'é®¢ sont
sur ces aspects liés a I'élasticité que nous nous focaliseirons

3. Etat del'art

Une requéte continue peut étre représentée comme un graphe orienté acyclique.
Chaque nceud correspond a un opérateur atomique et les arétes défirusdent I’
d’exécutiordesopérateurdNousconsidérontesflux dedonnéesommeuneséquence
potentiellement infinie d’items. Chaque item est décrit parscim®maS et une
estampille. Par exemple, les items d'un flux de messages sur un résésy s
peuvent étre décrit par le schéma Sauteur,sujet,destinataire,message> et
I'estampille correspond & la date d’émission du message avec une précision de
l'ordre de la secondeAinsi, plusieurs items peuvent donc partager une méme
estampille. Les flux que nous considérons ont un débit et une distribution de
valeurs variant au cours du temps.

Le défi auquel nous nous attaquons consiste a adapter les ressources allouées a
une rguéte continue par rapport aux variations du débit des flux et I'évolution de
leurs distributions. Deux niveaux d’adaptation dynamique pour le traiteme
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élastique en environnement distribué sont considérés : la parallélisztide
placement des opératsu

D'un c6té, (Schneideet al, 2009; Xu, Peng, 2016) se sont intéressés a la
parallélisation des opérateurs. En effet, en modifiant le nombre tguespd’un
méme opérateur, ces systemes influent sur sa capacité d'absorptidnxdé?af
exemple, urpbpérateur exécuté par une seule réplique et étant capable de traiter 50
items par seconde, devrait pouvoir traiter prés de 100 items par secibref s’
exécuté par deux répliques sur deux unités de traitement distinctezallélisation
des opérateurs permet donc d’'adapter dynamigquement la capacité de ttaitemen
Cependant, augmenter le nombre de répliques d’'un opérateur peut engendrer des
échanges réseaux (&t al, 2014) plus importants, si les répliques sont distribuées
sur plusieurs unités de ti@ment, ce qui peut dégrader les performari@eplus,les
solutions existantesne prennentpas en comptela sélectivité des opérateurs. La
sélectivité d'un opérateur se définit comme le rapport entre le nombre d'items
renvoyés en sortie et le nombreteins traités. En effet, dgombreux opérateurs
effectuent un filtrage des items recus en entrée par rappdeura valeurs.
L'algorithme présenté par Xu et Peng (2016) permet d'évaluefetl’afe la
réplication d'un opérateur sur la requéte continue maiprend pas en compte la
sélectivité des opérateurs. Il apparait alors nécessaire de prendre en compte ce
facteur pour définir un mécanisme dynamique de gestion de la paratiélidat
opérateurs qui pourra reposer sur une gestion pertinente de lastiongdes
opérateurs.

D’un autre coté, le choix d’une stratégie de placement des opérateurs a un impac
directsurlesperformanceslu systemeCommeprésent&ans(Xu etal., 2014; Peng
et al, 2015), plusieurs stratégies de placement existent. Ellesepe étre
regroupées en deux grandes catégories : les stratégies basées sur lanméfmaltitio
charge entre les unités de traitement et celles basées sur le trafic réseau. La premiére
catégorie de stratégie de placement vise a répartir le plus équitablenmsbleplas
charge entre les unités de traitement. Du point de vue de la performance, ces
stratégies sont intéressantes car elles vont permettre de répartir éoaitabies
augmentations de charge dues aux variations de débit des flux d’entréassiet
donc une bonne stabilité du systéme et réduit les chances de création de goulot
d’étranglement. Cependant, cette répartition de charge engendrelleatent une
forte dispersion des opérateurs sur les unités de traitement et gémecuésau
important. La seconde catégorie de stratégies tend a regrouper dymaantusur
de mémes unités de traitement, les opérateurs échangeant les volumeséds tis
plus importants tout en évitant de saturer ces unités. Les résultastgsédans (Xu
et al, 2014; Penget al, 2015) ont montré que le trafic réseau est un facteur
prédominant sur les performances daystéme distribudetraitementde flux. Une
conséquencele ces stratégies,est la dispersiondes traitements par rapport aux
strat@ies basées sur la répartitionctiarge.
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4. Actionsréalisées

Afin de traiter les problématiques soulevées en section 5.2, une étudgraibli
phique a été réaliséeet les résultatsont été synthétisédans(Kotto-Kombi et al.,
2015). De cette étudabliographique, nous avons établi une classificatiasée sur
trois grands criteres le paradigme selon lequel les requétes continues sont
représentées (graphe orienté acyclique, job MapReduce, hybride), le support
d’exécution des requétes continuesnfralisé ou distribué) et enfin le type
d’opérateurs supportés.

Suite a ce travail de classification, nous avons pu mettre en évidericeites
des solutions existantes. En effet, a notre connaissancallgi®ins distribuées de
traitement de flux @cessitent I'expertise et lintervention de [I'utilisateur pour
adapter la parallélisation des opérateurs d’'une requéte continue. Cela présente, d
notre contexte, une contrainte non acceptable. De plus, ces systéemes ne sont pas
guidés par la qualité degsultats mais uniquement par les performances. Enfin,
méme du point de vue de la performance, ces systemes se basent sur une stratégie de
placement sans faire de compromis entre stabilité, dispersion des trasteshe
performance.

Afin de répondre au probleme de I'adaptation dynamique du systéme, nous
avons proposé une architecture générique basée sur l'observation des capacités
d’absorptionet detraitementslesopérateursl’intérét principal de cettearchitecture
est de permettre une optimisation modulaire du processus de traitemesduddss
continues.

Comme illustré sur la figuré, cette architecture se divise en trois couches. Une
premiere couche, dite couche m@erganisation logiqueprend en ente2une requéte
continuedéfinie soit parun graphesoit parun langagedéclaratifcommeCQL (Arasu
et al, 2006)etrenvoiele grapheorientéacycliquequi estconsidér&commele graphe
optimal pour représentefa requétecontinue.La secondecouche,dite d'allocation
virtuelle, prend en entrée le graphe optimal et définit dynamiquement le nombre de
répligues associées a chaque opérateur. Cette couche est donc celle duewva inf
directement sur la qualité des résultats. Pour maitriser cette qualisédoservons a
intervalles réguliers le nombre d’items recgus et traités pour chaqueeypeiae ce
fait, nous sommes en mesure d’identifier quels opérateurssgispde ressources
insuffisantes. De cette maniére, lorsqu’un opérateur est considéré comme
congestionn¥, le systéme augmente dynamiquement le nombre de répliques de cet
opérateur et les place sur d’autres unités de traitement afin d’augmenter lécapaci
globale de traitement de I'opérateur. De cette maniére, dans la limite dagcesso
dont le systeme dispose, n@amsmmesnmesurade maitrisera qualitédesrésultats.
Enfin, la troisiemecouche, dited’allocation physiqueplacelesdifférentesrépliques
d’'opérateurssur les unités de traitement en suivant une stratégie d’allocation
prédéfinie. Cette couche inflad®ncdirectement sur la stabilité et la performance du

16. Opérateugénérantinepertededonnéeslu fait dela saturatiorde safile d’exécution
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systeme. Nous sommes actuellementtram d’étudier une stratégied’allocation
tenantalafois comptedela dispersiordes traitements et de la stabilitésystéeme.

SELECT 52 = SN TN TN TN N
S1W = 5T b b ofX=A} | off>B} |- Sort |» m2Y) —n
AN AN AN kN SN
57

. . N ORDERBY 51 X
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Figure 6 Architecture générique

Nous avons choisi d’implémenter la premiere version de notretective
générique en surcouche du systéme de traitement distribué de flux de données
Apache Storr. Storm est un systéme permettant I'écritire de requétémwes
opérateur par opérateur dans un langage de programmation haut (A%¢A ou
Clojure). Nous avons choisi ce systéme pour ses performances supédidares
plupat des solutions existantes mais également pour sa robustesse (gestion
automatiquedes pannes forte extensibilité). Nous avons mis en place la couche
d’allocation virtuelle qui permet de modifier dynamiquement le nomenepliques

17. http://storm.apache.org/
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N

associées a chaguopérateur sans intervention de ['utilisateur. Nous travaillons
actuellement sur les indicateurs qui permettent de détecter les opérateurs
congestionnés afird’améliorer significativement les performancessuite a un
changementde degré de paralléisme. De plus, nous évaluons également les
métriques & considérer pour réduire dynamiguement le nombre de eépliqu
lorsqu’un opérateur est exécuté par nombre important de répliques faiblement
chargées.

5. Actionsfutures

En plus de nos travaux en cours, nous nous intéressonsa deux axes
complémentaires ayaoh impactdirectsurla performancedu systéemeet la qualité
globaledesrésultats la stabilité et la capacitBanticipation.

Bien que le trafic réseau soit un facteur prédominant sur la latenceegtbbaé
requéte continue, la stabilité du systéeme joue un rdle important dans les
performances. Un systéme adaptant tres fréquemment I'allocation deteapesur
les unités de traitement, engendre des surcolts importantsereres de
reconfiguration et potentiellement des pertes de données involontairesialégr
considérablement la qualité globale des résultats. La stratégie d’alfioqagonous
allons définir intégrera une fonction de colt permettant d’estimer leibédaine
reconfiguration des opérateurs sur les unités de traitement par rappempgs t
nécessairpourla réaliseretI'impact surla qualitédesrésultatsCettestratégieserait
alorscapablal’effectuerdesreconfigurations’affectantquelesopératets nécessitant
unemodificationdesressourceallouéegpouruncoltdereconfiguratiormaitrisé.

En complément, nous réfléchissons également sur I'anticipddocongestion.
En effet, lorsqu’une congestion est détectée, il est souvent déja trqotmrdagir.
En effet,'opérateurconcernédoit déja gérerune quantitéd’items supérieurea sa
capacité de traitement. |l apparait alors intéressant d’adapter le mécanisme de

détection des congestions afin d’estimer une congestion future & partir de
I historique des observations les plésentes.

Enfin, cette derniére perspective nous permettrait de nous intéresser a |
modification dynamique du nombre de répliques associées a un opératectanol|
un ensemble d’items pour produire un sealft tel que I'opérateur de jointure ou
le produit cartésien. Etant donné que ces opérateurs peuvent produire @& gran
volumes de donnéemn sortie par rapportaux donnéesen entrée, il estcrucial de
pouvoir anticiper la congestion de ce type d'opéwadeainsi que le volume des
données esortie.
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