N� d’Ordre : D.U. 1142

EDSPIC : 199

UniversitØ Blaise Pascal Clermont-Ferrand II

Ecole Doctorale Sciences Pour l’IngØnieur de Clermont-Ferrand

TH¨SE

prØsentØe par

Quentin DELACROIX

pour obtenir le grade de

Docteur d’UniversitØ

spØcialitØ Informatique

Un systŁme pour la recherche plein texte et la consultation hypertexte de documents techniques

Soutenue publiquement le 8 juillet 1999 devant le jury composØ de :

Mme HØlŁne BESTOUGEFF Rapporteur M. Jacques LE MAITRE Rapporteur M. Michel SCHNEIDER Directeur de thŁse M. Lotfi LAKHAL Examinateur M. Jean-Loup LESNE Examinateur M. Alain QUILLOT PrØsident M. Olivier VAILHEN Examinateur

N� d’Ordre : D.U. 1142

EDSPIC : 199

Laboratoire d�Informatique (LIMOS) UniversitØ Clermont-Ferrand II Complexe scientifique des CØzeaux F-63177 AubiŁre Cedex

ElectricitØ de France Groupe Des Laboratoires 21, AllØe PrivØe Carrefour Pleyel F-93206 Saint-Denis Cedex 1

TH¨SE

prØsentØe

Quentin DELACROIX

pour obtenir le grade de

Docteur d’UniversitØ

spØcialitØ Informatique

Un systŁme pour la recherche plein texte et la consultation hypertexte de documents techniques

Soutenue publiquement le 8 juillet 1999 devant le jury composØ de :

Mme HØlŁne BESTOUGEFF Univ. Paris VII Rapporteur M. Jacques LE MAITRE Univ. de Toulon et du Var Rapporteur M. Michel SCHNEIDER Univ. Clermont-Ferrand II Directeur de thŁse M. Lotfi LAKHAL Univ. Clermont-Ferrand II Examinateur M. Jean-Loup LESNE ElectricitØ De France / GDL Examinateur M. Alain QUILLOT Univ. Clermont-Ferrand II PrØsident du jury M. Olivier VAILHEN ElectricitØ De France / DRD Examinateur

*5283(�’(6�/$%25$72,5(6

� 5 �

"We commonly mistake data for information. Information starts with data, but data is not information � it is a source of information."

Ramesh Jain mordu (d’informatique)

Personne passionnØe d’informatique et ayant des connaissances techniques Øtendues.

extrait de la norme fran�aise Z 61-001 et de la norme internationnale ISO/CEI 2382-1:1993 :

"Technologie de l’information

Vocabulaire

Partie 1 : Termes fondamentaux "

� 7 �

L’achŁvement de tout travail menØ sur plusieurs annØes procure une grande satisfaction. Il est l’occasion de se remØmorer les Øtapes passØes et les personnes rencontrØes.

Aussi, j’adresse mes sincŁres remerciements � mon directeur de thŁse, Monsieur Michel

Schneider, Professeur � l’UniversitØ Clermont-Ferrand II, dont les nombreuses interventions et les minutieuses relectures ont permis l’aboutissement de ce travail.

Je souhaite exprimer ma gratitude � Madame HØlŁne Bestougeff, Professeur � l’UniversitØ

Paris VII et � Monsieur Jacques Le Maitre, Professeur � l’UniversitØ de Toulon et du Var, qui ont acceptØ d’Øvaluer ce travail afin d’en Œtre les rapporteurs. Je les remercie d’avoir participØ au jury, tout comme Monsieur Alain Quillot, Professeur � l’UniversitØ Clermont-

Ferrand II, qui en fßt le prØsident ; Monsieur Lotfi Lakhal, Professeur � l’UniversitØ

Clermont-Ferrand II, Monsieur Jean-Loup Lesne et Monsieur Olivier Vaihlen, Chefs de

Service � ElectricitØ De France, qui furent Øgalement membres de ce jury.

Je tiens aussi � remercier Monsieur Jean-Michel Barache, Directeur du Groupe Des

Laboratoires d’EDF, ainsi que Messieurs Francis Pons, Bernhard Rotter, Jean-Loup

Lesne, et Jean-Fran�ois Joube qui m’ont accueilli au sein de leur Øquipe. Merci aussi �

Monsieur Olivier Vaihlen pour son concours dans ce travail et pour ses conseils.

Pour leur collaboration lors de la mise en oeuvre de ce projet, je remercie GrØgoire,

Ludovic et StØphane avec qui ce fßt un grand plaisir de travailler.

Un grand merci � JØr�me pour ces observations avisØes et ses encouragements renouvelØs tout au long de cette thŁse.

Je remercie Øgalement mes collŁgues du GDL � Saint-Denis, notamment Ghislain, Laurent et Laurent qui ont passØ beaucoup de temps � m’expliquer leur mØtier au sein du GDL.

Merci aussi � Benjamin, Olivier, GØrard...

Mes remerciements vont de mŒme � mes camarades de Labo � Clermont-Ferrand : � Alain et Christophe, pour leurs relectures, leurs commentaires et les discussions, mais aussi pour les nombreux cafØs et divertissements en tout genre ; � StØphane, pour l’efficacitØ de ses interventions lors des phases de codage ; � JØr�me, Kitsana et Yahia, pour leurs conseils et leurs recommandations ; � Samah, pour son appui logistique et ses prescriptions ; � Lionel et Vincent, mais aussi � David, Julien, Nathalie, Pat... Merci pour votre sympathie, pour votre jovialitØ et pour les excellents moments partagØs.

Enfin, je tiens � renouveler toute ma reconnaissance � mc pour son investissement personnel et pour son fidŁle soutien.

La diversitØ des cultures et des personnalitØs rencontrØes tout au long de cette thŁse en firent une expØrience trŁs intØressante et formidablement enrichissante. Merci � tous.

� 9 �

Table des matiŁres

Introduction ...............................................................................................................17

Chapitre 1 Le contexte de l’Øtude ..........................................................................19

1.1 L’information technique au sein du Groupe Des Laboratoires............................................... 19

1.1.1 Le Groupe Des Laboratoires dans l’entreprise EDF........................................................ 19

1.1.1.1 Ses missions............................................................................................................. 19

1.1.1.2 Ses effectifs et leur localisation............................................................................... 20

1.1.1.3 Ses partenaires et prestataires.................................................................................. 20

1.1.2 Le SystŁme d’Information technique du GDL................................................................20

1.1.2.1 Le systŁme d’information du point de vue de l’assistance, de la surveillance et de la validation des contr�les...................................................................................20

1.1.2.2 Le systŁme d’information du point de vue de la mise au point des interventions de contr�le et de la participation au Retour d’EXpØrience................21

1.1.2.3 Le systŁme d’information du point de vue de l’organisation de l’entreprise et des mØthodes de travail............................................................................................22

1.1.2.4 Travaux et projets dans lesquels le GDL est impliquØ............................................22

1.1.3 FaisabilitØ et limites d’un systŁme d’aide � la consultation des documents techniques du GDL.........................................................................................................22

1.1.3.1 FaisabilitØ d’un stockage des documents techniques sous forme Ølectronique.......23

1.1.3.2 Limites d’un traitement automatisØ des concepts techniques utilisØs au GDL........23

1.2 Une problØmatique de la consultation des donnØes du systŁme d’information technique.......24

1.2.1 La production d’informations et l’utilisation d’informations............................................24

1.2.1.1 Le dØcalage entre la production et l’utilisation........................................................24

1.2.1.2 Les perturbations entre la production et l’utilisation...............................................25

1.2.2 Les formats de codage de l’information Ølectronique.....................................................26

1.2.3 Les ressources multiples et les copies d’informations.....................................................26

1.2.4 L’information et son rØfØrentiel.......................................................................................27

1.2.5 Les restrictions d’accŁs � l’information............................................................................28

1.3 Conclusion. .............................................................................................................................28

Chapitre 2 Techniques et outils pour la recherche et la consultation d’informations ....................................................................................................29

2.1 De la recherche de documents � la consultation d’informations : petite revue historique. .....29

2.2 Effectuer la recherche et la consultation.................................................................................31

2.2.1 Deux processus Øtroitement liØs......................................................................................31

2.2.2 Recherche par approches successives..............................................................................31

2.2.3 Recherche par accŁs directs.............................................................................................32

2.2.3.1 Principes..................................................................................................................32

Table des matiŁres

� 10 �

2.2.3.2 CaractØrisation de l’information et de son contenant...............................................32

2.2.3.3 Formulation des requŒtes.........................................................................................32

2.2.3.4 PrØsentation des rØponses........................................................................................33

2.2.4 Consultation de documents. ............................................................................................33

2.2.4.1 Le concept d’hypertexte...........................................................................................34

2.2.4.2 Les liens typØs..........................................................................................................34

2.2.4.3 L’hypertextualisation...............................................................................................34

2.2.5 StratØgie des experts du domaine / StratØgie des experts en recherche d’informations.................................................................................................................34

2.2.6 Evaluation des systŁmes de recherche d’informations....................................................35

2.3 PrØparer la recherche d’informations......................................................................................35

2.3.1 Les difficultØs d’analyse des textes.................................................................................35

2.3.1.1 Les ambigu�tØs du langage naturel..........................................................................36

2.3.1.2 RØduction des ambiguºs du langage naturel............................................................36

2.3.2 Approches et dØfinitions relatives � l’indexation............................................................36

2.3.3 Recherche documentaire et recherche d’informations.....................................................37

2.3.4 Recherche basØe sur un condensØ ou sur l’intØgralitØ......................................................38

2.3.5 Indexation basØe sur les caractØristiques textuelles.........................................................38

2.4 Quelques techniques pour la construction de reprØsentations.................................................39

2.4.1 Index de mots et concordance de cha�nes (modŁle boolØen)...........................................40

2.4.2 Le modŁle vectoriel.........................................................................................................41

2.4.3 Le modŁle probabiliste....................................................................................................43

2.4.4 Utilisation du contexte des mots. ....................................................................................43

2.4.5 Approches utilisant les thØsaurus et les rØseaux sØmantiques.........................................46

2.4.5.1 Un exemple de thØsaurus : le WordNet...................................................................46

2.4.5.2 Les cha�nes lexicales...............................................................................................47

2.5 Construction d’hypertextes......................................................................................................47

2.5.1 Liens statiques et associations manuelles........................................................................48

2.5.2 Liens statiques et associations automatiques...................................................................49

2.5.2.1 Utilisation de la structure physique des documents et des rØfØrences croisØes.......49

2.5.2.2 Utilisation du modŁle vectoriel affinØ.....................................................................50

2.5.2.3 Utilisation du cha�nage lexical................................................................................53

2.5.3 GØnØration dynamique de liens.......................................................................................56

2.6 PrØsentation de quelques systŁmes..........................................................................................57

2.7 Conclusion. .............................................................................................................................59

Chapitre 3 Le systŁme RECITAL ..........................................................................61

3.1 Un modŁle des donnØes de l’entreprise...................................................................................61

3.1.1 Introduction.....................................................................................................................62

3.1.2 La classe d’objetsDONNEE...............................................................................................62

3.1.2.1 ConsidØrations matØrielles sur les donnØes.............................................................62

3.1.2.2 ConsidØrations organisationnelles sur les donnØes..................................................64

3.1.2.3 ConsidØrations temporelles sur les donnØes............................................................64

3.1.2.4 Autres considØrations..............................................................................................65

3.1.2.5 SynthŁse de la classeDONNEE..................................................................................66

3.1.3 La classe d’objetsACTEUR. ..............................................................................................66

3.1.4 Les classes d’objetsINFORMATION et DONNEE NUMERIQUE..............................................68

3.1.4.1 UNITE DE DONNEES NUMERIQUES et ENSEMBLE DE DONNEES NUMERIQUES. .............68

Table des matiŁres

� 11 �

3.1.4.2 ENSEMBLE DE DONNEES NUMERIQUES TEXTUELLES et ENSEMBLE DE DONNEES

NUMERIQUES SANS TEXTE. ........................................................................................ 69

3.1.5 SynthŁse du modŁle proposØ...........................................................................................70

3.2 Les fonctionnalitØs et les propriØtØs........................................................................................70

3.2.1 La fonctionnalitØ de recherche d’informations................................................................70

3.2.2 La fonctionnalitØ de consultation d’informations............................................................71

3.2.3 Les fonctionnalitØs communes � la recherche et � la consultation d’informations.........71

3.2.3.1 Rechercher et consulter depuis le poste de travail de chaque acteur.......................71

3.2.3.2 Rechercher et consulter via une interface unique....................................................71

3.2.3.3 Rechercher et consulter dans l’ensemble des bases d’informations........................71

3.2.3.4 Rechercher et consulter en respectant l’accessibilitØ de chaque unitØ de donnØes....................................................................................................................71

3.2.3.5 Filtrer les informations............................................................................................72

3.2.3.6 Assurer la disponibilitØ immØdiate des informations..............................................73

3.2.4 Les fonctionnalitØs pour la recherche d’informations.....................................................74

3.2.4.1 Se connecter � un guichet unique............................................................................74

3.2.4.2 Rechercher dans l’ensemble des bases d’informations............................................74

3.2.4.3 CaractØriser le contenant et le contenu de l’information recherchØe........................74

3.2.5 Les fonctionnalitØs pour la consultation d’informations.................................................74

3.2.5.1 AccØder directement � l’information correspondant aux critŁres de la recherche..................................................................................................................74

3.2.5.2 Utiliser un nommage uniforme pour les unitØs de donnØes.....................................75

3.2.5.3 Consulter des donnØes de fa�on uniforme...............................................................75

3.2.5.4 Consulter aisØment les informations associØes........................................................75

3.2.5.5 Utiliser les informations consultØes.........................................................................75

3.2.6 Les fonctionnalitØs pour l’administration........................................................................75

3.2.6.1 Indiquer les bases d’informations � prendre en compte...........................................75

3.2.6.2 Indiquer comment associer les donnØes...................................................................76

3.2.6.3 Suivre le dØroulement des processus de RECITAL.................................................76

3.2.7 Les propriØtØs de RECITAL............................................................................................76

3.2.7.1 Dissociation entre administration des bases d’informations et administration de RECITAL............................................................................................................76

3.2.7.2 CompatibilitØ avec les formats de donnØes.............................................................76

3.2.7.3 RØactivitØ.................................................................................................................76

3.2.7.4 InteropØrabilitØ avec les autres systŁmes informatiques..........................................76

3.2.7.5 ModularitØ et relative indØpendance de RECITAL.................................................77

3.2.7.6 IndØpendance du systŁme d’information vis � vis de RECITAL............................77

3.2.7.7 EvolutivitØ...............................................................................................................77

3.2.8 SynthŁse...........................................................................................................................77

3.3 L’architecture et le fonctionnement.........................................................................................78

3.3.1 L’organisation des services..............................................................................................78

3.3.2 L’architecture trois-tiers...................................................................................................79

3.3.3 Le fonctionnement de RECITAL....................................................................................82

3.3.4 Services assurØs par les ØlØments du poste de travail......................................................85

3.4 L’utilisation..............................................................................................................................85

3.4.1 Se connecter. ...................................................................................................................86

3.4.2 DØfinir les prØfØrences.....................................................................................................87

3.4.3 PrØparer la question de recherche d’informations...........................................................87

3.4.3.1 CaractØriser l’information recherchØe.....................................................................87

Table des matiŁres

� 12 �

3.4.3.2 Choisir les prØfØrences de prØsentation de la rØponse de RECITAL......................89

3.4.4 Obtenir la liste des informations ayant les caractØristiques prØcisØes.............................91

3.4.5 Choisir un ØlØment dans la liste des liens........................................................................91

3.4.6 Consulter un ØlØment choisi............................................................................................93

3.4.7 DØtailler un ØlØment choisi..............................................................................................93

3.5 Les processus d’indexation, de recherche et d’hypertextualisation..........................................94

3.5.1 Approche retenue.............................................................................................................94

3.5.2 PrØsentation gØnØrale orientØe processus........................................................................96

3.5.2.1 L’indexation des donnØes.........................................................................................96

3.5.2.2 La recherche de donnØes..........................................................................................96

3.5.2.3 L’hypertextualisation de documents........................................................................96

3.5.3 PrØsentation dØtaillØe orientØe donnØes et mØtadonnØes................................................97

3.5.3.1 Les donnØes ØchangØes avec les bases d’informations.............................................97

3.5.3.2 Les mØtadonnØes internes au fonctionnement.........................................................98

3.5.3.3 Les donnØes ØchangØes avec l’utilisateur..............................................................105

3.5.3.4 Les donnØes ØchangØes avec l’administrateur.......................................................106

3.6 L’administration....................................................................................................................106

3.6.1 Indications des donnØes � prendre en compte...............................................................106

3.6.2 ParamŁtres pour la localisation des rØfØrences de documents et des noms d’acteurs...108

3.6.3 ParamŁtres pour l’ajustement des performances...........................................................108

3.6.4 ParamŁtres pour les options des utilisateurs..................................................................109

3.6.5 Les messages pour la maintenance................................................................................109

Chapitre 4 Une maquette pour RECITAL .........................................................111

4.1 ImplØmentation des structures de donnØes............................................................................111

4.1.1 Organisation inter-structures.........................................................................................111

4.1.2 Organisation intra-index................................................................................................114

4.1.2.1 Arbre binaire de recherche.....................................................................................114

4.1.2.2 Fonction de transposition.......................................................................................115

4.1.2.3 ImplØmentation des arbres binaires de caractŁres transposØs................................117

4.1.3 Organisation des principales structures.........................................................................118

4.1.3.1 La classe arborescence image...............................................................................118

4.1.3.2 Les classes index de mots. .....................................................................................120

4.1.3.3 Les classes index de fonctions. ..............................................................................123

4.1.3.4 Les classes table. ...................................................................................................124

4.1.3.5 La classe mØtadonnØes pour l’hypertextualisation................................................126

4.1.4 Conservation des structures........................................................................................... 127

4.1.5 Bilan. ............................................................................................................................. 128

4.1.5.1 ComplexitØ............................................................................................................128

4.1.5.2 Codage...................................................................................................................129

4.2 Les scØnarios illustrant les principales fonctionnalitØs.........................................................131

4.2.1 FonctionnalitØs � dØmontrer..........................................................................................131

4.2.2 Rappel du schØma de fonctionnement de RECITAL....................................................132

4.2.3 Etat initial commun � tous les scØnarios.......................................................................132

4.2.3.1 Les acteurs.............................................................................................................132

4.2.3.2 Le systŁme informatique........................................................................................133

4.2.4 ScØnario 1 (S1)..............................................................................................................136

4.2.4.1 Rappel de la fonctionnalitØ � dØmontrer................................................................136

Liste de tableaux

� 13 �

4.2.4.2 Synoptique du scØnario 1.......................................................................................136

4.2.4.3 DØtail de l’implØmentation....................................................................................137

4.2.4.4 DØroulement d’un scØnario S1...............................................................................138

4.2.4.5 DØtails d’un scØnario S1........................................................................................141

4.2.4.6 SynthŁse : aspect dØmontrØ par le scØnario 1. .......................................................143

4.2.5 ScØnario 2 (S2)..............................................................................................................143

4.2.5.1 Rappel de la fonctionnalitØ � dØmontrer................................................................144

4.2.5.2 Synoptique du scØnario 2.......................................................................................144

4.2.5.3 DØtail de l’implØmentation....................................................................................145

4.2.5.4 DØroulement d’un scØnario S2...............................................................................147

4.2.5.5 DØtails d’un scØnario S2........................................................................................149

4.2.5.6 SynthŁse : aspect dØmontrØ par le scØnario 2. .......................................................154

4.2.6 ScØnario 3 (S3)..............................................................................................................154

4.2.6.1 Rappel de la fonctionnalitØ � dØmontrer................................................................154

4.2.6.2 Synoptique du scØnario 3.......................................................................................154

4.2.6.3 SynthŁse : aspect dØmontrØ par le scØnario 3. .......................................................154

4.2.7 ScØnario 4 (S4)..............................................................................................................154

4.2.7.1 Rappel de la fonctionnalitØ � dØmontrer................................................................154

4.2.7.2 Synoptique du scØnario 4.......................................................................................155

4.2.7.3 DØtail de l’implØmentation....................................................................................156

4.2.7.4 DØroulement d’un scØnario S4...............................................................................158

4.2.7.5 DØtails d’un scØnario S4........................................................................................160

4.2.7.6 SynthŁse : aspect dØmontrØ par le scØnario 4. .......................................................163

Conclusion ................................................................................................................165

RØfØrences bibliographiques ..................................................................................167

RØfØrences vers l’internet .......................................................................................177

Glossaire ...................................................................................................................179

Annexes.....................................................................................................................187

Liste de tableaux

Tableau 2-1 : typologie des modes de requŒtes [Lefevre 97 p. 75]. ..................................................33

Tableau 2-2 : typologie des modes d’indexation [Lefevre 97 p. 69]..................................................39

Tableau 3-1 : les principaux ensembles de donnØes et de mØtadonnØes organisØs en structures......99

Tableau 4-2 : rØcapitulatif des structures par catØgories de donnØes concernØes............................112

� 14 �

Table des illustrations

Figure 1-1 : les flux de donnØes entre les activitØs de contr�le.........................................................21

Figure 1-2 : le cycle de production / utilisation de l’information.......................................................25

Figure 2-1 : exemple de construction d’une matrice de co-occurrences............................................45

Figure 2-2 : exemple de relations entre termes du WordNet.............................................................47

Figure 2-3 : les relations de similaritØ entre les articles d’une encyclopØdie.....................................50

Figure 2-4 : les liens entre les articles ayant une similaritØ > 0,30....................................................51

Figure 2-5 : les liens entre les articles ayant une similaritØ > 0,50....................................................51

Figure 2-6 : reprØsentation des similaritØs entre les paragraphes d’un mŒme document...................51

Figure 2-7 : reprØsentation des similaritØs entre les paragraphes de deux documents.......................51

Figure 2-8 : reprØsentation montrant que le document de FØvrier 1989 est un assemblage des deux documents de Janvier 1988..................................................................................52

Figure 2-9 : reprØsentation montrant que le document USA aborde un sujet dØtaillØ dans le document JFK. .............................................................................................................52

Figure 2-10 : un exemple de matrice des densitØs de cha�nes...........................................................54

Figure 2-11 : un exemple de matrice des adjacences de paragraphes................................................55

Figure 3-1 : les attributs de la classe DONNEE....................................................................................63

Figure 3-2 : premiŁre reprØsentation de l’exemple "ligne"................................................................63

Figure 3-3 : seconde reprØsentation de l’exemple "ligne".................................................................63

Figure 3-4 : les caractØristiques organisationnelles de la classeDONNEE..........................................64

Figure 3-5 : les caractØristique temporelles de la classeDONNEE......................................................65

Figure 3-6 : la classe INFO_SUP..........................................................................................................66

Figure 3-7 : la classe d’objetsDONNEE et les caractØristiques associØes............................................66

Figure 3-8 : la classe d’objetsACTEUR. ..............................................................................................67

Figure 3-9 : un exemple de sous-classe d’ACTEUR : la classe AUTEUR...............................................67

Figure 3-10 : la classe d’objetsINFORMATION....................................................................................68

Figure 3-11 : la classe d’objetsDONNEE NUMERIQUE. ........................................................................68

Figure 3-12 : UNITE DE DONNEES NUMERIQUES et ENSEMBLE DE DONNEES NUMERIQUES...................69

Figure 3-13 : les CARACTEREs de l’ALPHABET composent les MOTs des ENSEMBLEs DE DONNEES

NUMERIQUES TEXTUELLES.............................................................................................70

Figure 3-14 : le filtrage des informations effectuØ par RECITAL, point de vue de l’utilisateur de RECITAL.................................................................................................................73

Figure 3-15 : le filtrage des informations effectuØ par RECITAL, point de vue de l’administrateur des informations.................................................................................73

Figure 3-16 : les activitØs et les flux de donnØes entre les 3 entitØs Acteur, RECITAL et Base d’informations...............................................................................................................79

Figure 3-17 : l’architecture client-serveur du rØseau..........................................................................80

Figure 3-18 : la rØpartition gØographique des composants et des modules de RECITAL.................80

Figure 3-19 : l’organisation fonctionnelle des modules de RECITAL..............................................81

Figure 3-20 : les flux de donnØes et de mØtadonnØes au sein de l’architecture fonctionnelle de

RECITAL.....................................................................................................................82

Figure 3-21 : diagramme sØquentiel du fonctionnement de RECITAL.............................................83

Table des illustrations

� 15 �

Figure 3-22 : diagramme d’activitØs d’une utilisation de RECITAL..................................................86

Figure 3-23 : l’acteur se connecte au rØseau......................................................................................86

Figure 3-24 : l’acteur se connecte � RECITAL..................................................................................87

Figure 3-25 : l’utilisateur caractØrise l’information recherchØe..........................................................89

Figure 3-26 : choix du type d’ØlØment associØ � chaque lien............................................................90

Figure 3-27 : choix de l’ordre de prØsentation des liens....................................................................90

Figure 3-28 : choix du niveau de dØtail des commentaires................................................................90

Figure 3-29 : validation des donnØes.................................................................................................91

Figure 3-30 : rØponse de RECITAL...................................................................................................91

Figure 3-31 : choix pour la consultation par ØlØments de donnØes....................................................92

Figure 3-32 : choix pour la consultation de l’unitØ de donnØes en format universel.........................92

Figure 3-33 : choix pour la consultation de l’unitØ de donnØes en format natif................................92

Figure 3-34 : choix d’un ØlØment de donnØes � consulter.................................................................93

Figure 3-35 : choix du constituant � dØtailler....................................................................................94

Figure 3-36 : diagramme d’activitØs d’un exemple de fonctionnement de RECITAL......................95

Figure 3-37 : sØquence des Øchanges avec les bases d’informations..................................................97

Figure 3-38 : sØquence des Øchanges avec les annuaires rØseaux......................................................98

Figure 3-39 : exemple d’ensembles de mots indexØs.......................................................................102

Figure 3-40 : diagramme d’activitØs pour la crØation des mØtadonnØes.........................................103

Figure 3-41 : diagramme d’activitØs pour la mise � jour des mØtadonnØes......................................104

Figure 3-42 : exemple de syntaxe pour les rØfØrences de documents..............................................108

Figure 4-1 : vue synthØtique des rØfØrencements entre structures...................................................113

Figure 4-2 : exemple d’un arbre binaire dont les noeuds sont les caractŁres des mots....................115

Figure 4-3 : dØfinition d’une transposition.......................................................................................115

Figure 4-4 : un exemple de transposition, T1..................................................................................116

Figure 4-5 : une structure d’index utilisant un arbre binaire dont les noeuds sont des caractŁres transposØs...................................................................................................................117

Figure 4-6 : le tableau de transposition pour T1..............................................................................117

Figure 4-7 : un arbre binaire de caractŁres transposØs utilisant les listes cha�nØes..........................118

Figure 4-8 : reprØsentation UML de la classearborescence image.................................................119

Figure 4-9 : l’arborescence image (structure 1b).............................................................................119

Figure 4-10 : reprØsentation UML des classes index desnom_de_l’arborescence_image et index des mots. ...........................................................................................................120

Figure 4-11 : l’index desnom_de_l’arborescence_image (structure 2)...........................................121

Figure 4-12 : organisation de la structure 3 - schØma 1...................................................................122

Figure 4-13 : organisation de la structure 3 - schØma 2...................................................................122

Figure 4-14 : l’index desmots contenus dans les fichiers (structure 3). ..........................................123

Figure 4-15 : reprØsentation UML des classes d’index de fonctions...............................................124

Figure 4-16 : l’index desfonction_de_mot (structure 4)..................................................................124

Figure 4-17 : reprØsentation UML de la classe table denom_d’acteur............................................125

Figure 4-18 : la table des nom_d’acteur (structure 5)......................................................................125

Figure 4-19 : reprØsentation UML de la classe table derØfØrence_de_document...........................125

Figure 4-20 : la table des rØfØrence_de_document (structure 8)......................................................126

Figure 4-21 : reprØsentation UML de la classemØtadonnØes pour l’hypertextualisation................127

Figure 4-22 : un ensemble de mØtadonnØes pour l’hypertextualisation(structure 11)....................127

Figure 4-23 : les principales propriØtØs des objets implØmentØs.....................................................130

Figure 4-24 : les cas d’utilisation de RECITAL mis en oeuvre.......................................................130

Figure 4-25 : diagramme d�activitØs d�un fonctionnement de RECITAL......................................132

Figure 4-26 : la structure hiØrarchique des acteurs..........................................................................133

Figure 4-27 : l’arborescence de rØpertoires......................................................................................134

Table des illustrations

� 16 �

Figure 4-28 : les identifiants rØseau des acteurs (avec descriptions)...............................................134

Figure 4-29 : un exemple de fichier permissions.txt. ......................................................................134

Figure 4-30 : synthŁse des permissions de consultation pour les rØpertoires..................................135

Figure 4-31 : exemple de balises d’un "document"..........................................................................136

Figure 4-32 : diagramme d’activitØs de RECITAL adaptØ au scØnario 1.........................................137

Figure 4-33 : un exemple de fichier de paramŁtres pour RS1 (param.txt).......................................137

Figure 4-34 : un exemple de QUESTION � RS1 (fichier question.txt)...........................................137

Figure 4-35 : un exemple d’en-tŒte pour le tableau contenant la REPONSE de RS1......................138

Figure 4-36 : diagramme d’Øtats de RS1..........................................................................................138

Figure 4-37 : diagramme d’Øtats du scØnario 1 (les 3 fenŒtres d’exØcution)....................................139

Figure 4-38 : diagramme des interactions pour le scØnario 1..........................................................139

Figure 4-39 : diagramme sØquentiel d’une dØmonstration (extrait du scØnario 1)...........................140

Figure 4-40 : diagramme d’Øtats de la FenŒtre_1 (exØcution de RS1)............................................140

Figure 4-41 : diagramme d’Øtats de la FenŒtre_2 (Ødition de la QUESTION).................................141

Figure 4-42 : diagramme d’Øtats de la FenŒtre_3 (consultation de la REPONSE avec le butineur). ....................................................................................................................141

Figure 4-43 : la REPONSE de RS1 �acteur_02.............................................................................142

Figure 4-44 : la REPONSE de RS1 �acteur_05.............................................................................143

Figure 4-45 : diagramme d’activitØs de RECITAL adaptØ au scØnario 2.........................................145

Figure 4-46 : un exemple de fichier de paramŁtres pour RS2 (param.txt).......................................145

Figure 4-47 : exemples de QUESTION � RS2 (fichiers question.txt).............................................146

Figure 4-48 : diagramme d’Øtats de RS2..........................................................................................146

Figure 4-49 : activitØs de "construction de la REPONSE" pour RS2..............................................146

Figure 4-50 : diagramme d’Øtats du scØnario 2 (les 3 fenŒtres d’exØcution)....................................147

Figure 4-51 : diagramme des interactions pour le scØnario 2..........................................................147

Figure 4-52 : diagramme sØquentiel d’une dØmonstration (extrait du scØnario 2)...........................148

Figure 4-53 : diagramme d’Øtats de la FenŒtre_1 (exØcution de RS2)............................................148

Figure 4-54 : diagramme d’Øtats de la FenŒtre_2 (Ødition de la QUESTION).................................149

Figure 4-55 : diagramme d’Øtats de la FenŒtre_3 (consultation de la REPONSE avec le butineur). ....................................................................................................................149

Figure 4-56 : le contenu du "document" avant prØparation par RS2...............................................150

Figure 4-57 : le "document" avant prØparation par RS2 (consultØ avec le butineur).......................151

Figure 4-58 : le contenu de la REPONSE pour acteur_07 (le fichier reponse.html). .....................152

Figure 4-59 : le document "les affaires en cours" vu paracteur_07................................................152

Figure 4-60 : le document "les affaires en cours" vu paracteur_12................................................153

Figure 4-61 : diagramme d’activitØs de RECITAL adaptØ au scØnario 4.........................................155

Figure 4-62 : un exemple de fichier de paramŁtres pour RS4 (param.txt).......................................156

Figure 4-63 : trois exemples de QUESTION � RS4 (fichiersquestion.txt).....................................156

Figure 4-64 : diagramme d’Øtats de RS4..........................................................................................157

Figure 4-65 : activitØs de "construction de la REPONSE" pour RS4..............................................157

Figure 4-66 : diagramme d’Øtats du scØnario 4 (les 3 fenŒtres d’exØcution)....................................158

Figure 4-67 : diagramme des interactions pour le scØnario 4..........................................................158

Figure 4-68 : diagramme sØquentiel d’une dØmonstration (extrait du scØnario 4)...........................159

Figure 4-69 : diagramme d’Øtats de la FenŒtre_1 (exØcution de RS4)............................................159

Figure 4-70 : diagramme d’Øtats de la FenŒtre_2 (Ødition de la QUESTION).................................160

Figure 4-71 : diagramme d’Øtats de la FenŒtre_3 (consultation de la REPONSE avec le butineur). ....................................................................................................................160

Figure 4-72 : la premiŁre REPONSE de RS4..................................................................................161

Figure 4-73 : le fichier reponse.html proposant de choisir la version du document........................162

Figure 4-74 : la REPONSE de RS4 proposant de choisir la version du document. ........................162

� 17 �

Introduction

La conservation sous forme Ølectronique des diverses informations et documents que gŁre une entreprise est une Øtape indispensable au dØveloppement de son systŁme d’information.

Cependant, cette disposition n’est pas suffisante pour assurer la meilleure valorisation de l’information. MŒme lorsque toutes les informations sont gØrØes par des systŁmes informatiques, un acteur du systŁme d’information peut rencontrer des difficultØs d�accŁs et de consultation.

Partant de cette constatation, nous nous sommes intØressØs aux problŁmes que peuvent poser la recherche et la consultation des informations techniques dans un contexte industriel.

Parmi les solutions mises en oeuvre pour palier � ces problŁmes, nous constatons que ni les systŁmes de recherche de documents, ni les systŁmes plus rØcents de recherche d�informations basØs sur le Web ne donnent pleinement satisfaction. Les premiers retrouvent les documents mais n’en permettent pas une consultation aisØe. Les seconds offrent une consultation conviviale des documents mais ne sont pas adaptØs aux caractØristiques particuliŁres des documents d’entreprise.

Les difficultØs de gestion de l’information et des documents en milieu industriel sont nombreuses. Citons la diversitØ des systŁmes de stockage, le respect des permissions d�accŁs, la gestion des versions, la mise � jour des rØfØrences croisØes entre documents. Le stockage sous forme Ølectronique des documents pose en lui-mŒme des problŁmes supplØmentaires. Par exemple, les nombreux formats de stockage ( .doc, .dat, ...) sont spØcifiques aux contenus des documents (textes standards, signaux multidimentionnels, ...) et nØcessitent des applications spØcifiques. De plus ces applications Øvoluent frØquemment et des problŁmes de compatibilitØ entre versions peuvent survenir.

Les travaux prØsentØs dans cette thŁse ont pour objectif d�analyser ces diverses difficultØs et de suggØrer des amØliorations pour les processus de recherche et de consultation d’informations techniques en contexte industriel. Ils considŁrent aussi bien les attentes et les besoins des utilisateurs et des producteurs d’informations que les prØoccupations des administrateurs des systŁmes informatiques.

D’une part, les besoins des acteurs du systŁme d’information sont sans cesse plus pressants. Un utilisateur voudra toujours disposer d�une information oø qu’il soit, oø qu’elle soit, au plus t�t.

Qu’il se dØplace au sein de diffØrents sites de l’entreprise, ou qu�il soit en visite chez un partenaire, l’information nØcessaire doit Œtre accessible rapidement afin de prendre les bonnes dØcisions. Quand aux producteurs d’informations, ils prØfŁrent ne pas avoir � se soucier, lors de la rØdaction de leurs documents, des contraintes liØes au stockage, � la recherche et � la consultation qui seront effectuØes ultØrieurement.

D’autre part, les prØoccupations des administrateurs de systŁmes informatiques orientent leurs choix vers des logiciels nØcessitant une maintenance minimum, perturbant le moins possible les

Introduction

� 18 �

utilisateurs et les autres systŁmes informatiques, et Øconomisant la bande passante des rØseaux locaux et distants.

Afin de faciliter la recherche et la consultation d’informations dans un contexte industriel, nous proposons un systŁme nommØ RECITAL (Recherche Et Consultation de l’Information Technique

Aux Laboratoires) qui concilie la plupart des points ØvoquØs ci-dessus. RECITAL combine la recherche en texte intØgral � la consultation hypertexte des documents. Il offre ainsi une recherche sur l’intØgralitØ des textes contenus dans les documents de l’entreprise et permet la consultation de ces documents dans un environnement hypertexte. Les documents pris en compte par RECITAL peuvent Œtre rØpartis sur des serveurs de fichiers en rØseau ou dans des bases de donnØes. La recherche tient compte de l’identitØ de l’utilisateur afin de ne lui prØsenter que des documents qu’il a le droit de consulter. La consultation des documents se fait depuis n’importe quel poste de travail en rØseau disposant d’un client universel hypertexte (typiquement un butineur Web). Les formats Ølectroniques dans lesquels sont stockØs les documents sont

Øventuellement convertis par RECITAL dans les formats universels compatibles avec le client universel. Des liens hypertextes vers les documents citØs en rØfØrence, s�ils sont prØsents sur le rØseau et si l’utilisateur a le droit d’y accØder, sont ajoutØs dynamiquement par RECITAL lors de la consultation. Ainsi, l’utilisateur peut aisØment accØder � d’autres documents liØs � celui qu’il consulte.

Organisation du mØmoire.

Le Chapitre 1 prØsente le contexte de notre Øtude et fait ressortir la nØcessitØ de considØrer les diverses difficultØs rencontrØes lors de la recherche et de la consultation d’informations techniques en milieu industriel. Une problØmatique plus gØnØrale de ces activitØs est alors prØsentØe conjointement � l’exposØ de nos objectifs.

Le Chapitre 2 fait Øtat de systŁmes de recherche d’informations et de consultation de documents.

Les principales techniques pour l�indexation de textes et la construction d’hypertextes sont notamment prØsentØes.

Le Chapitre 3 dØcrit le systŁme RECITAL que nous proposons pour effectuer la recherche et la consultation des informations contenues dans des documents techniques de l’entreprise. Nous suggØrons d’abord un modŁle de donnØes adaptØ � notre contexte et � nos objectifs. Les fonctionnalitØs et les propriØtØs de RECITAL sont alors explicitØes. L’architecture d’ensemble et le fonctionnement gØnØral de RECITAL sont ensuite prØsentØs. Les Øtapes de l�utilisation de

RECITAL sont dØcrites avant de dØvelopper les processus mis en oeuvre lors de l’indexation des textes et de l’hypertextualisation des documents. Enfin, les possibilitØs offertes pour l’administration de RECITAL sont ØvoquØes.

Le Chapitre 4 prØsente une maquette partielle de RECITAL. Les structures de donnØes nØcessaires � la mise en oeuvre des processus de recherche plein texte et de construction dynamique d’hypertextes sont proposØes. Leur construction, leur utilisation et leur mise � jour sont expliquØes. La mise en � uvre des fonctionnalitØs innovantes de RECITAL est ensuite illustrØe � travers des scØnarios d’utilisation.

La Conclusion de ce mØmoire fait le bilan des travaux rØalisØs. Enfin, des Øvolutions du systŁme

RECITAL sont proposØes.