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RÉSUMÉ

Les utilisateurs d’une base de connaissances sont confrontés

à un grand volume de données dont ils peuvent ignorer la struc-

ture sous-jacente. Ainsi, ils peuvent commettre des erreurs dans la

formulation de leurs requêtes et obtenir des réponses non satisfai-

santes. Nous nous intéressons ici au cas particulier du problème des

réponses pléthoriques, où une requête produit beaucoup plus de ré-

sultats que n’attendait l’utilisateur. L’approche la plus connue pour

traiter ce problème, la méthode dite top-K, consiste à classer les

résultats pour ne retourner que les meilleures réponses. Cependant,

si la requête comporte de mauvaises préconceptions, cette stratégie

ne règle pas la source du problème et donc ne constitue pas une

solution satisfaisante. Nous proposons donc une nouvelle méthode

coopérative, permettant aux utilisateurs de comprendre l’origine

des réponses pléthoriques de leur requête. Pour cela nous fournis-

sons deux informations : (i) les parties minimales de la requête

entraînant des réponses pléthoriques, et (ii) les parties maximales

de la requête dont les réponses ne sont pas pléthoriques. Pour

identifier ces deux informations, nous proposons deux algorithmes

et montrons leur efficacité par rapport à une méthode naïve en

utilisant des données synthétiques et réelles.

1 INTRODUCTION

Le développement du Web sémantique a permis la création de

multiples bases de connaissances (BC) académiques et industrielles.

Les BC stockent l’information sous forme de triplets RDF (sujet,

prédicat, objet) et sont interrogées via le langage SPARQL [1]. Un

utilisateur d’une BC a rarement une connaissance approfondie des

données manipulées, ce qui peut le conduire à formuler des re-

quêtes basées sur des préconceptions erronées et donnant ainsi

des réponses insatisfaisantes. Les différents types de réponses in-

satisfaisantes sont : les réponses vides, les réponses pléthoriques,

les réponses insuffisantes, l’absence d’une réponse attendue ou

la présence d’une réponse inattendue. Nous nous intéressons ici

au deuxième problème, où l’utilisateur reçoit un nombre trop im-

portant de réponses et ne peut pas en extraire des informations
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pertinentes. On parle de réponses pléthoriques lorsque le nombre

de réponses dépasse un seuil K prédéfini.

L’approche la plus connue pour ce problème, la méthode top-

K, repose sur un classement des réponses et une sélection des K

premiers résultats. Si cette stratégie limite le nombre de réponses à

K, elle n’agit pas au niveau de la requête, et ne peut donc pas traiter

les problèmes que celle-ci peut présenter. Aussi, nous nous basons

sur les solutions proposées dans le cadre du problème des réponses

vides [2] pour fournir deux notions coopératives qui aideront les

utilisateurs à comprendre l’origine des réponses pléthoriques. Nous

fournissons d’abord des causes d’échec, appelées MFIS (Minimal
Failure Inducing Subqueries). Ce sont les plus petites parties de

la requête qui produisent des réponses pléthoriques sur lesquelles

l’utilisateur devra focaliser son attention afin de modifier sa requête.

Nous fournissons également des requêtes alternatives, appelées XSS

(maXimal Succeeding Subqueries). Ce sont les plus grandes parties
de la requête qui produisent des réponses non pléthoriques. Elles

peuvent être utilisées à la place de la requête originale avec une

garantie qu’un nombre de réponses n’excédant pas K sera retourné.

A partir d’un algorithme naïf nécessitant l’exécution d’un nombre

exponentiel de requêtes, nous proposons trois améliorations qui

exploitent des propriétés identifiées sur les requêtes ou les données

manipulées. Nous montrons leur intérêt expérimentalement en

utilisant des données et requêtes générées avec le banc d’essai

WatDiv [3], ainsi que des données et requêtes réelles provenant

respectivement de DBpedia et du projet Linked SPARQL Queries

Dataset [4].

2 ÉTAT DE L’ART

Les approches existantes pour le problème des réponses plé-

thoriques sont de deux types : les approches orientées données et

les approches orientées requêtes. Les méthodes orientées données,

telles que les approches top-K [5] ou les stratégies de groupement

[6, 7] considèrent que la requête est correcte et cherchent à présenter

les résultats de façon synthétique. Comme les méthodes orientées

données ne s’intéressent pas à la requête, elles ne sont pas adaptées

dans les situations où la requête pose problème.

A l’inverse, les méthodes orientées requêtes considèrent que

la requête est à l’origine des réponses pléthoriques et proposent

de la modifier. Cette modification peut se faire en ajoutant [8],

supprimant [9] ou modifiant les patrons de triplets présents dans

la requête [10, 11]. Cependant, les solutions existantes le font sans
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chercher à identifier les causes des réponses pléthoriques. C’est

l’objet de nos travaux.

3 DÉFINITION ET CALCUL DES MFIS ET XSS

Les sous-requêtes d’une requête conjonctive𝑄 = 𝑡1∧· · ·∧𝑡𝑛 sont

les requêtes 𝑄 ′ = 𝑡𝑖 ∧ · · · ∧ 𝑡 𝑗 où {𝑡𝑖 , · · · , 𝑡 𝑗 } ⊆ {𝑡1, · · · , 𝑡𝑛}, on dit

alors que𝑄 est une super-requête de𝑄 ′
. Dans le cadre des réponses

pléthoriques, une requête échoue si elle produit plus que K réponses,

dans le cas contraire elle réussit. On appelle FIS (Failure Inducing
Subquery) une sous-requête de la requête initiale qui échoue et

dont toutes les super-requêtes échouent. Les MFIS (Minimal FIS)
sont alors les FIS dont aucune sous-requête n’est une FIS. Les XSS

(maXimal Succeeding Subqueries) sont les requêtes qui réussissent
dont toutes les super-requêtes échouent.

Pour identifier les MFIS et XSS, une méthode naïve, appelée

Base consiste à exécuter l’ensemble des sous-requêtes de la requête

initiale. Pour une requête avec 𝑛 patrons de triplets, cela implique

d’exécuter 2
𝑛 − 1 sous-requêtes. Pour réduire le temps de calcul

des MFIS et XSS, nous introduisons des propriétés permettant de

diminuer le nombre de requêtes à exécuter. Des définitions de MFIS

et XSS, on déduit qu’une sous-requête d’une requête qui réussit

ne peut être ni MFIS ni XSS, donc nous n’avons pas besoin de les

exécuter. Une première amélioration, Bfs, exploite cette propriété.

La deuxième propriété que nous proposons affirme que si on

retire à une requête𝑄∧𝑡 un patron de triplet 𝑡 en conservant toutes

les variables, alors la nouvelle requête 𝑄 ne peut pas avoir moins

de réponses que 𝑄 ∧ 𝑡 . Ainsi, si 𝑄 ∧ 𝑡 échoue, on en déduit l’échec

de 𝑄 sans l’exécuter. L’ajout de cette propriété constitue un nouvel

algorithme, Var.

La dernière amélioration exploite une propriété qui implique à

la fois les requêtes et les données. Nous introduisons le concept

de cardinalité maximale d’un prédicat [12], qui décrit le nombre

maximal d’occurrences d’un prédicat pour tous les sujets de la BC.

La propriété associée indique que si on retire à une requête𝑄 ∧ 𝑡 un
patron de triplet 𝑡 dont le prédicat a une cardinalité maximale de

1, alors la nouvelle requête 𝑄 ne peut pas avoir moins de réponses

que 𝑄 ∧ 𝑡 . Ainsi, si 𝑄 ∧ 𝑡 échoue, on en déduit l’échec de 𝑄 sans

l’exécuter. En ajoutant cette propriété aux précédentes, on obtient

notre dernier algorithme, Full.

Si les deux premières propriétés, et donc l’algorithmeVar, peuvent

s’appliquer à toutes les requêtes, la dernière nécessite de disposer

d’une information supplémentaire : les cardinalités des prédicats

de la BC. Comme il peut être difficile de maintenir de telles infor-

mations sur des bases de connaissances régulièrement modifiées,

l’algorithme Full ne sera pas toujours applicable.

4 RÉSULTATS EXPÉRIMENTAUX

Nous avons évalué la performance de nos quatre algorithmes

avec deux expérimentations réalisées sur le triplestore JenaTDB,

en fixant le seuil des réponses pléthoriques à K=100. La première

expérimentation utilise des données (11M triplets) et requêtes gé-

nérées avec le banc d’essai WatDiv. Nous avons utilisé 21 requêtes,

de forme étoile, chaîne et composite contenant 4 à 12 patrons de

triplet. Les temps d’exécution mesurés pour les requêtes en étoile

sont fournis en figure 1, avec le nombre de requêtes exécutées par

chaque algorithme en table 1. On observe la même allure pour les
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Figure 1 : Temps d’exécution (requêtes en étoile - WatDiv)

Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7

Base 15 31 63 127 255 511 1023

BFS 15 31 33 75 129 511 513

Var 8 16 9 39 65 255 257

Full 2 4 2 12 3 8 9

Table 1 : Nombre de requêtes exécutées (requêtes en étoile -

WatDiv)

autres formes de requêtes. Les algorithmes Bfs, Var et Full éco-

nomisent respectivement 2%, 65% et 83% du temps d’exécution de

l’algorithme naïf Base. On peut noter que même si l’algorithme

Bfs peut exécuter la moitié du nombre de requêtes de Base, leurs

temps d’exécution restent proches.

La seconde expérimentation se base sur une BC réelle, DBpedia,

et des logs de requêtes réelles. Le comportement est proche de Wat-

Div, les algorithmes Bfs, Var et Full économisent respectivement

14%, 78% et 78% du temps d’exécution de l’algorithme Base. Dans

ce cas, Full n’est pas significativement plus rapide que Var. Cela

s’explique par les cardinalités de DBpedia qui permettent rarement

d’exploiter la propriété supplémentaire de Full. Notre expérimen-

tation montre que l’algorithme Var permet d’obtenir les MFIS et

XSS dans un temps raisonnable, et que, selon les données mani-

pulées, l’exploitation des cardinalités peut offrir une amélioration

supplémentaire de performance.
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