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Vers une nouvelle interprétation des préférences d& les requétes de base
de données : Une approche fondée sur les CP-Nets

Résumeé :

Le travail mené dans le cadre de cette mémoireseegor une problématique
centrale : L'interprétation et I'intégration deséférences d'utilisateur dans les requétes
adresseées aux bases de données. En effet, La tqudhtiformation gérée par les
systemes de bases de données devient de plussegrahde et il est nécessaire que les
systemes d’interrogation deviennent de plus en pduormants. Cette performance peut
se mesurer en terme de temps de réponse ou enderqualité de I'information délivrée.
Un des éléments clés de la qualité est la pertmeles réponses, en particulier, par la
prise en compte des préférences des utilisatensslda requétes.

La proposition dans sa globalité définit ainsi umoaivelle approche d'évaluation
des requétes a préférences basée sur les CP-Nepprdache proposée est fondéee
principalement sur trois étape : Traduire fideletmam que l'utilisateur désire exprimer,
ces préférences et exigences ont été traduites wratengage afin d’étre ajoutées aux
requétes et exécutées. Produire un ensemble desepmrdonnées selon le CP-Net
requéte déduit, Pour ce faire, nous avons étenmpedateur ORD, Celui-ci permet
d'ordonner I'ensemble des résultats d’'une relatbrselon la requéte CP-Nets Qe .
Ainsi on a proposé une nouvelle procédure adapbée Ipevaluation de la requéte CP-
Nets > Q= Le résultat est une liste de tuples pertinentsdnnés pour la requéte. Enfin,
La mise en ceuvre de cette approche, un algorithéié proposé pour gérer a la fois les
préférences conditionnelles et le probleme de laptexité du calcul des meilleures
réponses sous le princi@eteris Paribus

Mot-clés: Bases de données, préféreieprésentation des préférences, complexité,

Requétes a préférences, CP-N€tgeris Paribus.



Towards a novel interpretation of database preferece queries: a CP-Nets
based approach

Abstract:

The work conducted as part of this memory depemda aentral problem: The
interpretation and integration of user preferennegueries sent to databases. Indeed, the
guantity of information managed by the systemsathdases becomes increasingly large
and it is necessary that the systems of interrogdiecome increasingly powerful. This
performance can be measured in term of responmse di term of quality of delivered
information. One of the key elements of qualityti® relevance of the answers, in
particular, by the taking into account of the prefeces of the users in the requests.

The proposal as a whole thus defines a new apprfaevaluation of the requests
in preferences based on the CP-Nets. The appreaghested is founded mainly on three
stage: | nterpréter accurately what the user wigheexpress, these preferences and
requirements was translated in a language in dodbe added to the requests and to be
carried out. To produce a whole of answers order®mbrding to the CP-Net request
deduced, With this intention, we extended the dpei@RD, This one allows to order the
whole of the results of a relation R according lie tequest CP-Nets- o Thus one
proposed a new procedure adapted for the evaluatfothe requests CP-Nets q the
result is a list of tuples relevant and to order the request. Lastly, the implementation
of this approach, an algorithm was proposed to & the same time the conditional
preferences and the problem of the complexity ef ¢alculation of the best answers
under the principleCeteris Paribus

Keywords: databases, preference, preference representabamplexity, Queries to

preferences, CP-NetSgeteris Paribus.
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Chapitre | Introduction Générale

Chapitrel
Introduction géenérale

|.1. Contexte

Le contexte du travail est celui des requétes fepméces adressées a une base de

données relationnelle. Durant ces dernieres anngespombreux travaux ont été

consacrés a la formulation et au traitement deféméces exprimées dans les requétes
des utilisateurs. Par exemple, lorsque l'utilisatsaumet une requéte, il est confronté
parfois & un probléme de surcharge d’informéti@n raison de I'augmentation constante
du volume d'information) ou il est difficile de tisgguer les données pertinentes des
données secondaires ou du bruit. Ceci est du awgfi@ les requétes contiennent en
général peu de criteres et ne permettent pas der diles précisément le besoin de

I'utilisateur.

Un des éléments clés de la qualité est la pertendas réponses, en particulier, par
la prise en compte des préférences des utilisatiams les requétes. L’introduction de
préférences dans les conditions de sélection vis€passer certaines limitations que
présentent les requétes booléennes.

Différentes propositions ont été faites pour intioel des préférences dans des
requétes. On peut distinguer deux approches gé&sérahe approche qualitative ou la
préférence est spécifiee directement par des aekatinaires de préférence et une autre
approche gquantitative ou les préférences sont mé@s indirectement par le biais de
fonctions qui attribuent un nombre a chaque élératla pertinence d’'un élément dépend
du nombre attribué. L’approche qualitative est gjésérale que I'approche quantitative

car elle peut définir les relations de préférermesdes fonctions numériques si elles sont

! Requétes booléennes : Tous les n-uplets de la BBatisfont les conditions de la requéte, sontumetés
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données explicitement, tandis que toutes les oglstde préférences ne peuvent pas étre
capturées par des fonctions numériques.

D'un autre co6té, les préférences ont également'dhjet de nombreuses études
dans la communauté de I'Intelligence Atrtificielldinsi, plusieurs approches ont été
proposées pour accroitre la capacité d’expresgies langages de requétes. Parmi ces
approches, on s'intéresse particulierement a delkge sur le€P-Nets (Conditional
Preferences NetworksD'une maniére tres concise, [BB-Netssont une représentation
compacte des préférences sous I'hypotbétaris paribuqtoutes choses étant égales par
ailleurs).

[.2. Problématique :

Dans les Systémes Relationnels traditionnels efnoigation des bases de données
(BD) nécessite une connaissance précise et détaidlé données et de leur organisation.
L'intégration des préférences d'utilisattudans ces requétes tente de rendre
l'interrogation classique des BD plus souple pas Utilisateurs. L'intérét majeur des
requétes a préférences est, d'une part, de pouraduire fidelement ce que l'utilisateur
désire exprimer et, d'autre part, de produire seemble de réponses ordonnées, ce qui est
particulierement intéressant dans le cas ou I'eblgedes items satisfaisant la requéte est
de taille importante.

Les systemes actuels doivent étre capables dertla# requétes a préférences. De
plus, les résultats consistent en un ensemble mdonoé des n-uplets et la quantité
d’'information gérée par les systémes de basesneées devient de plus en plus grande.
Ces systemes présentent des insuffisances a difémeseaux : au niveau du langage de
représentation de la requéte, Lors de l'interpigitatet I'évaluation de la requéte et de

I'efficacité computationnelle du modele.

1. Langage de représentation des requétes a préféreisce

Un objectif des bases de données est d’accroitafacité d’expression des langages
de requétes. Le traitement des préférences esti€aréléments majeurs a considérer dans le
langage de représentation de préférence. Commenésenter et comment intégrer les

2 Ce sont des utilisateurs novices, ceux qui n'ostdEmconnaissance claire sur le contenu (ex : BBsailles par le Web).
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préférences des utilisateurs dans les requedesssées aux bases de données ? Ce sujet a
fait I'objet de nombreux travaux depuis plusieutaées [Borzsonyi et al., 2001 ; Kiel3ling,
2002 ; Chomicki, 2003 ; Hadjali, 20pMJne solution a ce probleme consiste a représente
les préférences des utilisateurs en utilisant utgdge de représentation structuré et
compact. Le but est d’avoir un langage de représent des préférences qui permet
d’obtenir les réponses les plus pertinentes touétant ordonnées. Afin de trouver un
langage de représentation compacte de préférepoadant a ces besoins, nous devons
commencer par poser une question préliminaire pié&rences des utilisateurs doivent-
elles étre exprimées avec des préférences numérauerdinales ? alors que le langage
de représentation de préférences doit étre aussh@rque possible de la facon dont les

utilisateurs “connaissent” leurs préférences eelgsiment en langage naturel.

2. Sémantique et interprétation des requétes

Une requéte a préférences exprimée par un utilisagst souvent sous forme
gualitative, et on a besoin de I'analyser sémaetigent. Le résultat de cette phase est une
interprétation des préférences puis I'évaluatiorcelite interprétation. Plusieurs modeles
sémantiques existent pour l'interprétation et lléation des requétes a préférences, I'un
des plus classiques étant basé sur la sémantiguaditdice. La plupart des approches
adoptent cette sémantiquiotélitaire), c'est a dire, lors de |'évaluation des requétes a
préférences, on ne tient compte que du sous-ensaitditributs concernés par la requéte
et on ignore les autres attributs. Cependant, cétteantique est insuffisante, et conduit
parfois & des réponses controveriées les types d’agrégation utilisés avec cette
sémantique pour accroitre son expressivité somp nestrictifs. 1l existe une autre
alternative a la sémantique totalitaire, proposeae [Boutilier et al., 2004ja c’'est la
sémantique Ceteris Paribus, cette sémantique stsh@e & une meilleure interprétation de
la notion de préférence dans les requétes a pnéfEseadressées a une base de données
relationnelle. La sémantique Ceteris Paribus regmtésla facon la plus simple pour
décrire les préférences des utilisateurs, le igmglkes CP-Nets présente un outil théorique
pour l'interprétation des préférences basées bypdéithése Ceteris Paribus qui permet de

contourner les problemes de la sémantique totalitai

3 Pour plus de détails voir la section .4.2.2
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Il serait donc intéressant d’examiner comment fapipe desCP-Netspeut étre

appliquée dans I'évaluation des requétes a pr&Esesous I'hypothese Ceteris Paribus.

3. Calcul et complexité :

Comme nous avons spécifié précédemment, I'idéeipale dans les Langages de
représentation des requétes a préférences estitierfd’interprétation et le traitement
des requétes de l'utilisateur. La plupart des ape proposées pour le traitement des
requétes a préférences souffrent de la compleatécalcul de meilleures réponses,
L’'inconvénient se trouve dans la complexité desortigmes utilisés qui nécessitent
beaucoup de temps. Quel type d’algorithme utiletecomment la contourner si elle est
trop forte ?

Il serait intéressant d’aborder également le problée la complexité du calcul des

meilleures réponses sous le prindipeteris Paribus

[.3. Contribution

Notre contribution consiste a proposer une nouvatierprétation des préférences
dans les requétes de base de données: Une appdamrauation des requétes a
préférences fondée sur les CP-Nets approche. Lldapprest proposée afin de contourner
les limitations des approches classiques.

L’approche que nous proposons se base sur treesspil

1. lintroduction d’'un nouveau langage de requétggrimant les préférences
gualitatives de [l'utilisateur. La spécificité de tangage concerne la prise en charge
intuitive des préférences conditionnelles. Poua,cebus exploitons I'aspect graphique
du formalisme des CP-Nets pour la représentatiorntetles requétes préférentielles
conditionnelles. La requéte est alors représena¢aip CP-Net de méme topologie que
celui des déclarations de préférences, facilitamsi d’évaluation de la pertinence des

données.

2. Définir et proposer une nouvelle sémantiqueteprétation pour les requétes a
préférences, sachant que la plupart des approdopseat la sémantiquetalitaire. Nous
exploitons la logique des préférences du type @Getearibus pour l'interprétation des

déclarations de préférence des utilisateurs.
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3. Proposer un nouveau modéle pour I'évaluationreigsétes a préférences basé
sur un opérateur complexe, I'opérateur ORD [Brafratal ; 2004] . Notre approche est
fondé principalement sur trois étape : Analyseé&tdriture de la requéte ; traitement de la
requéte CP-Nets et Génération d’'un plan d’exécutionplus, un algorithme est proposé
pour calculer I'opérateur ORD, l'algorithme a pdaut I'obtention d’'un ensemble de
tuples totalement ordonnées avec un codt optimalp&ticulier, I'algorithme proposé
s’affranchit d’une part des limites de la comparaivaseées sur la dominance. Vu la
complexité des calculs induits par cette méthodalgbrithme se base sur les requétes
d’'ordre CP-Net pour la comparaison des tuplesad8D (nceuds du CP-Nets), et la
requéte Q est interprétée par la sémantique Ca&aribus avec I'agrégation de I'union

entre les différentes déclarations de préférengasneées par I'utilisateur.

[.4. Organisation du mémoire

Ce mémoire est organisé en deux parties principaepremiere partie est dédiée
a la présentation des différents modeles de repasen des préférences (chapitre 2) et
du formalisme des CP-Nets (chapitre 3). La secqrattie présente nos contributions.
Elle est divisée en deux chapitres 4 et 5, dédisgactivement a la présentation de notre
approche d’interprétation des requétes a préféseate’'un nouveau opérateur basé sur
les CP-Nets. Le détail de cette organisation eshé@omme sulit :

Partie | :

Chapitrell : le deuxieme chapitre est consacré a la présaemtdés concepts de base des
requétes a préférences. Le but de chapitre estadsifer les différents formalismes
integrant les préférences d’utilisateur dans deguétes. L'accent est mis sur les
différentes représentations implicites et explgipour la modélisation des préférences.
Les différents systemes de requétes intégrantréférpnces sont positionnées par rapport
a cette classification. Nous introduirons ensugendformalismes pour I'expression des
requétes a préférences, I'approche logique que affr cadre algébrique riche et puissant
et les requétes Skyline qui présente un modéle gris® dans le domaine des BDs

relationnel.
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Chapitre Il : ce chapitre sera dédié a la présentation dudiisme des CP-Nets, nous
présentons des exemples illustratifs pour mieuxré&mmder le raisonnement du
formalisme CP-Net sur lequel se base notre apprddbes introduirons ensuite dans la
partie 3 deux mécanismes d’optimisation des réswia les CP-Nets.

Partie Il :

Chapitre IV Aprés avoir donner dans la partie | quelgues élénsur les langages de
représentation des préférences, nous donnerons danshapitre une description
(simplifiee) des différents sémantiques d’interati®nh des requétes a préférences puis
nous montrerons les travaux annexes liés a cextentdous présentons notre premiéere
contribution a la définition de notre approche diéation des requétes basées sur la

sémantique Ceteris Paribus pour les BDs relatiémnel

Chapitre V: L'approche proposée dans le chapitre précédeetdiétendre la sémantique
Ceteris Paribus pour les BDs relationnelle, mdesre présente pas des mécanismes pour
calculer ou d’avoir les meilleures réponses a egeé@te donnée Q. Plus particulierement,
on propose dans ce chapitre une procédure plusraiéngour I'operateur ORD qui
examinera comment on peut avoir les meilleuresmeg® aux requétes a préférence avec
une complexité théorique plus attrayante (en termdescout et de pertinence des
réponses). Nous proposons par la suite un algoegitigon calcule et met en ouvre
I'operateur ORD.

Enfin, Nous terminons par une conclusion généralies perspectives futures de notre

travail.
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Chapitrel |
Requétes a Preférences

[1.1. Introduction:

En raison de l'augmentation constante des base®m#es, la conception et la
mise en ceuvre d'outils efficaces pour lI'acces anxées pertinente, devient une nécessité
absolue. Un des éléments clés de la pertinenda gsilité des réponses, en particulier,
par la prise en compte des préférences tiesateurs dans les requétes. La notion de
préférence joue un role central pour I'acces ddfimation pertinente.

L’intégration des préférences d'utilisateur darssriequétes adresseées aux bases de
données permet de classer les n-uplets de la adenetion de ces préférences est
d’obtenir des réponses plus pertinentes, ainsi égasker certaines limitations que
présentent les requétes booléennes. Par exengdesduvent, lorsque un agent exprime
une requéte classique, les systemes de base déegamaditionneldélivrent des résultats
massifs, c.-a-d. des réponses pléthoriques en sépicette requétéous les n-uplets de
la Base de Donnée (BD), qui satisfont les condstiale la requéte, sont retournés,
générant ainsi une surcharge informationnelle dagselle il est souvent difficile de
distinguer les réponses pertinentes des réponsesmdares. Donc l'approche la plus
simple pour remédier a cette situation est " laoRefilation de la requéte " Ceci signifie
le raffinement de la requéte pour la rendre plusctige. Une autre approche consiste
dans la classification automatique des résultatdadeequéte selon leurs degrés de
"pertinence" par rapport a la requéte, et retouleemeilleurs. Cette approche peut étre
réalisée par un langage d'interrogation spécifiu@renant en compte lpséférences

des utilisateurddngage de représentation de préférences

! Représentation des préférences peut étre exmigitmplicites
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Le but de ce chapitre est de présenter les conckptisase sur les requétes a
préférences. Ce chapitre est organisé comme @uitsection 2.2, nous présentons les

concepts de base sur legjuétesa préférencesNous y décrivons notamment les relations

de préférences qui forment la base et le fondethe&atriqgue des requétes a préférences.

La section 2.3, présente deux familles d’approgimes I'expression des préférences. Une

approche implicite ou chaque valeur d’attribut associée a un score et une approche

explicite ou les préférences sont définies cemparant les valeurs d'attributs deux a
deux. La section 2.4 détaille deux formalismes ptaxpression des requétdsnfin la
section 2.5 conclut le chapitre.

I1.2. Les requétes a préférences :

L’intégration des préférences d'utilisateur sldes requétes adressées aux bases

de données suscite un grand engouement dans lawuwanté des chercheurs en BD et
constitue un enjeu majeur pour l'industrie inforimaé. Ainsi différentes propositions
ont été faites pour introduire des préférenasdies requétedn des moyens étudiés
est la prise en compte de préférences afin deitéacifacces a des informations
pertinentes.

[1.2.1. La notion de préférences :

Les préférences sont omniprésentes dans notreuadopnne, basées sur l'idée
gue les gens expriment leurs préférences avecntete jepréfere A a B », "préfére ou
meilleur que " peut étre défini qualitativemerjKiessling, 2002]ou quantitativement
[Agrawal et al., 200Q] Les préférences peuvent étre aussi complexeswtrant des
attributs multiples. Les préférences sont aussileygps pour le filtrage et I'extraction
d’'information pour réduire le volume de donnéesspréées a l'utilisateur. Elles sont
également employées pour capturer les profils tksateurs (personnaliser) et formulent
des politiques pour améliorer et automatiser lagpdie décision.

[1.2.2. Interrogation avec des Préférences :

Adressé une requéte a une base de données (BD3sitécane connaissance
précise et détaillée des données et de leur oagams L'interrogation avec des
préférences tente de rendre l'interrogationssitpies des BD plus souple pour les

utilisateurs. Sachant que l'interrogation classiduse BDR est qualifiée d’interrogation
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booléenne dans la mesure ou l'utilisateur formule requéte, avec SQL par exemple, qui
retourne un résultat ou rien du tout. Cette motgmtion pose des problemes pour

certaines applications [Larsen, 1999] et [Buweet al., 1997]. .

Définition 2.1 (Requéte a préférencesiC'est une requéte qui exprime des propriétés
désirées sur les résultats issus du processus de rechectdst, une extension d'une

interrogation classique ou l'utilisateur n'expripas directement son besoin avec une
condition booléenne, mais au contraire avec desioak de préférence ou graduellement

avec des termes imprécis.

[1.2.3. Relation de préférences :

Dans les situations courantes, les préférencescemmtnunément exprimées a base
de comparaisons. C’est en particulier le cas lersspnt utilisées des expressions comme
« meilleur que », « pire que », « aussi bon qu& au moins aussi bon que ». Ces
derniéres ont en point commun de mettre en rela®urx objets qui peuvent, a priori, étre
choisis. C’est pourquoi les préférences sont cooramt modélisées et décrites par des
relations binaires sur 'ensemble des alternati?es.exemple, on peut décider que, pour
tout couple d’alternatived\( B), la notation A R B) dénote le fait que choisir I'alternative
A est au moins aussi préférable que choisir I'nliive B.

Une relation de préférence consiste a spécifies dprelle mesure telle ou telle
réponse est plus intéressante que telle autrggréinmajeur est de trouver les meilleures
réponses dominantes plutdt que toutes les répoixespeut définir les préférences
comme une relation binaire entre les n-uplets ptésdans la réponse a une requéte

adressée a une base de données.

Définition 2.2 (Relation de préférence [Hadjali, 2007]: Soit une relation de schém
(A, .., A) tel queU;, 1<i<k, est le domaine de I'attribut,Aine relation> est une relation

de préférence sur R si elle constitue un sousnanisede(U x...x U) X (UX...x U).

Intuitivement> est une relation binaire entre les n-uplets de &mm relation
d'une BD. On dit que le n-uplét domine (ou estpréférable a) le n-uplett, dans le

contexte de la relatiolrsi t; > t,

2 les utilisateurs ne cherchent pas a obtefiessairement toutes les réponses d’une teequiais plutdt les
meilleures réponses ou les plus "préférées”.
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Propriétés fréquentes des relations de préférencene relation de préférences est une
structure mathématique utilisée fréquemment. Edat vérifier (ou ne pas vérifier) de
nombreuses propriétés. Nous faisons ci-dessousstia de propriétés fréquentes des
relations binaires. Plus précisément, une relgtiamaire) R sur A est dite :

i. Irréfléxive si et seulement §i x; X * X

ii. Asymeétrique si et seulementSi X,y ; X > y=>Vy * X

iii. Transitive si et seulementsi x,y,z; X>y 4y > z)=x> 2z

iv. Négativement transitive si et seulementisk, y, z; Xy 0y » z2)= X »* z

v. Connectivité .0 x,y; x> yOy > xOx=y

Par ailleurs, les propriétés ne sont pas indépaesldes unes des autres. Plus
précisément, certaines sont des implications d#esaau de combinaisons des autres. En
particulier, une relation Asymeétrie implique Irivite, Irréfléxivité et transitivité
implique asymétrie. Cependant c'est préférableadempde ces propriétés séparément.
Parmi les relations de préférences, certaines donportance dans la modélisation des
préférences : les relations incomparabilité etrdéetions d’ordres.

Définition 2.3 (Relationsincomparabilité) c’est une relation d'indifférence entre deux
tuplest; et ¢, c.-a-d.Si nit; > t, etni t, > t; ne sont vérifiées, on dit queett, sont
incomparablegindifférent), la relation &, estindifférent at, » s'interpréte comme suit:

t ~ 1t
Il peut s'agir dans certain cas d'un refus de coengau d'une incapacité de comparer due

a un manque de connaissances.

Définition 2.4 (Relations d'ordre) Une relation d’'ordre dans un ensemble est une
relation binaire dans cet ensemble qui permet depacer ses éléments entre eux de
maniere cohérente. Un ensemble muni d’'une relatiordre est un ensemble ordonné ou

tout simplement un ordre.

Définition 2.5 (Relation d'ordre partial strict) Une relation est un ordre partiel strict si
et seulement si elle possede les propriétés dbirieite, d'asymétrie et de transitivité.

Exemple 2.2: I'operateur | définit un ordre partiel st
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Définition 2.6 (Relation d'ordre faible) Une relation est un ordre faible si et seulement si

elle est un ordre partiel strict et possede lapétpde Transitivité Négative.

Exemple 2.3: 'operateur + définit un ordre faible sii

Définition 2.7 (Relation d'ordre total) Une relation est un ordre total si elle est un erdr

partiel strict et possede la propriété de Conniétiv

Exemple 2.4 :l'operateur< définit un ordre total sur R

Dans la plupart des applications, la relation dfgsence doit satisfaire au moins

les propriétés d'uordre partial strict, Du point de vue utilisateur, une relation est un

ordre partiel a plusieurs propriétés importanteseet préservation est souhaitable. La

restriction a urordre faible, qui est une hypothese forte, est nécessairersidéon est

représentée par une fonction de score (ou numerique

« x>y =f(x)>f(y) est unordre faible, mais non nécessairement ordre total

. il peut exister deux éléments différertetx, tels que(x;) = f(x,).

» Préférences qui ne sont pas dedres faibles sont communément présentes dans

les applications de base de données.

» ordre faible capture la situation ou le domaine peut étre d@osd en couches

tel que les couches sont totalement ordonnéesustlés éléments d'une couche

sont mutuellement incomparables.

Exemple 2.5 :Soit le schéma de la relatiatvRE (Titre, Vendeur, Prix) d'une base de

données (Figure 2.1).

Cet exemple illustre comment les requétes a pmédésesont appliquées pour I'obtention

du meilleur prix d'un livre donné.

Requéte : " je préféreun livre a un autre si et seulement si leurs ISBOI# identique et

gue le prix du premier est inférieur

ISBN Vendeur Prix
t1 0679726691| Amazon.com 140.75DA
t2 0679726691 | Alapage.com 130.50DA
ts 0062059041| Bn.com 180.80DA
ta 0374164770 Amazon.com 70.30DA
ts 0679726691 | Alapage.com 210.88DA

Figure 2.1- Relationlivre
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On peut voir que le 2° uplett, est préférable au premiérqui est a son tour
préférable au troisiemds, donc notre relation de préférence peut étre foreniet

interprétée comme sui(i.v.p)= (i.v.p'L i=i" p<p.

[1.3. Modélisations des préférences :

Dans un cadre plus général., I'objectif est de pauulasser les n-uplets d’'une
relation a partir de plusieurs préférences élénmesta En général., il est possible de
distinguer deux familles d’approches pour I'expi@ssdes préférences. Une approche
implicite ou chaque valeur d’attribut est aséeca un score, une valeur étant préférée
a une autre si elle a obtenu un meilleur score. &pproche explicite ou les préférences

sont définies en comparant les valeurs d’attridetsx a deux.

11.3.1. Approche quantitative [Agrawal et al., 2000; Hristidis et al. 2001]
Dans I'approche quantitative les préférences septimées indirectement par le
biais de fonctions qui attribuent un nombre a cleagjfément et la pertinence d’'un élément

dépend du nombre attribué.

Principe :

Les préférences sont spécifiees indirectement #irant des fonctions de score
("scoring functions"), dites aussi fonctions ditdilou de préférence. La représentation par
fonction de score définit un score (valeur numér)gpour chaque valeur (n-uplet) du
domaine de l'attribut, ainsi un n-upléi estpréféréa un autre n-uplet2 si et seulement
si le score (1) est plus grand que Ilscore (2). Par exemple un score peut étre une
distance par rapport a une valeur optimale. Pludidtance est faible, plus I'élément est

préféré.

Définition 2.8 (fonction de score) :Soit une relationR avec n uplets;f,,...t, et M
attribues A={A,A,..., Au}, Soit Q ={A1 =091, A =0Q>, ..., Ar = qQu} une requéte sur la

relation R, le score de chaque n-uplgtdans R, pour Q, est une fonction du score de

chaque attribut individuel favec la valeur cible;dj=1,M)

M
Score(Q, t) = Score Comb (5%... Su) :ij 3,
j=1
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S = Score(g t[A]) Z/[0, 1] indique de combien la valetjA]]) est reliée (proche)a
(t[A;] désigne la valeur du n-uplepour I'attributA;)
W, est le poids indiquant I'importance relative d#ritaut A, dans la requét®

t, > t, Ssi  Score@, t;) > Score Q, t,)

Les fonctions de score sont généralement défingslgs experts du domaine
fonctions additives et monotongsour que le score global soit corrélé avec lesesc
partiels). Deux hypothéses sont a considérer sglenles scores soobmmensurables
ou pas. Dans certaines applications, c'est l'atdig qui spécifie les poidsvj assignés
aux différents attributsroportance relative des attributs dans la reqliéte

Définition 2.9 (commensurabilité) Dans I'hypothése de commensurabilité, les scores

d'un vecteur sont tous comparables et basés swéfarentiel d’interprétation commun.
lls peuvent donc étre combinés au moyen d'une fomct’agrégation (moyenne,

moyenne pondeérée, min, etc.) Pour délivrer une glofeale au vecteur. En conséquence,

une relatiord’ordre total est établie entre les vecteurs de scores.

Définition 2.10 (non commensurabilité) Dans I'hypothese de non commensurabilité les

scores attribués aux différents attributs d’'un feume sont pas combinables. En

conséquence, ils ne peuvent pas étre agrégéslatrserdre partiel peut étre défini sur
les n-uplets. En particulier, 'ordre de Pang¢ait étre utilisé.

Il existe de nombreux outils mathématiques perfosigoour manipuler les
représentations numerigues ou quantitatives eagicplier pour maximiser les fonctions.

On peut prendre comme exempleTepK Queries qui adoptent le mieux ce formalisme.

Définition 2.11 [Chengkai et al., 2005]

Le principe des'Top-K Queries" visent a trouvelk objets (n-uplets) avec les
scores globaux les plus élevés, la réponse estngendle ordonné de n-uplets,
contrairement a une requéte simple qui retourns fes n-uplets qui "matchent” la
requéte, une fonctionf d’ordonnancement (Ranking) est utilisée pour elasss n-
uplets correspondant aux préférences et retousnk teeilleurs. Les Top K Queries sont

tres utilisées dans les BD multimédias accessjiaese Web.
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Top K Queries = trouver les k objets qui ont leares globales les plus élevées

i SELECT * FROMTr1,r2,rs WHERE CtAND C2

Ouri,r2 ,rs sont des relations donnész, C2, C3 sont des conditions booléennes

(conditions simples sur une ou plusieurs attribotsles deux) epi, pz, ps présente les

AND Cs
phase (1)

BY pi, pz, ps LIMIT

phase (2) (3)

K

attributs exprimant les préférences de I'utilisatmmmme numériques scores.

Phasel : sélection des n-uplets vérifiant les conditiondadelause WHERE (conditions

booléenne)

Phase 2 et 3I'ordonnancement de ces n-uplets suivant une fonafiordonnancement,

et la délivrance d’'un nombre de résultats souhaitdaitation des réponsgs

Exemple 2.6: Soit la relation R de la figure suivante décrivdes personnes par leur

nom, leur age, leur poids et leur taille. Le sudgail’une personne décrite par un n-uplet

est calculé par la fonction suivantd :(t) = t.poids — (t.taille — 100 ).

Id Nom Age Poids | Talille
#1 | Mohamed 31 90 180
#2 | Abdelkader 29 78 160
#3 | Zakaria 22 65 170
#4 | Ali 26 70 177

#5 | Houari 35 85 185

Figure 2.2 - Relationpersonne

La requéte « chercher les deux meilleurs répoiikes 2) a: trouver les personnes en

surpoids » utilise la fonctionf comme fonction d’ordonnancement.
donné comme suit:f (t,)=18,f (t,)=10,f (t,)=7, f (ts) =0 et f (t5) =-5 ou
les n-upletd, , t, , t3, {4 et ts sont respectivement associeés aux clés #1, #2{4345,.

L'ordonnancement des n-uplets est alots :t;, t, t5 puist; et seulst, , t; sont

retournés

Le

résultat es
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11.3.2. Approche Qualitative :

L'approche qualitative [Lacroix et al., 1987; Kief§ et al., 1994; Kdostler et al.,
1995; Borzsonyi et al., 2001; Govindarajan et 2001; Chomicki , 2002; Chomicki ,
2003, Kiellling , 2002; Kiel3ling et al., 2002a; Kie@ et al., 2002b] est une approche
plus générale que I'approche quantitative, damadaure ou elle offre différentes facons
d'exprimer les préférences. Noter qu'il est plugiléa d’exprimer les préférences
gualitativement ex : Avec le méme fabricant, je préfere la voiture lasptécente»,
I'utilisation des préférences qualitatives est pumsples et plus intuitives. Méme si elle
n'est pas basée sur la comparaison des fonctiossode, les préférences sont exprimées
explicitement et les valeurs d’attribut sont condjesrles unes par rapport aux autres. Par
exemple, si I'on veut indiquer ses préeférencesdsgrtoiles de maitre, il est plus facile de
les comparer deux a deux. Dans ce contextepriamensurabilité n’a pas d’objet.

En généralles préférences utilisateurs sont considérées cogtarg atomiques.
Cependant, lorsque l'on considere plusieurs prat@e atomiques, la relation de
préférence entre deux n-uplets consiste alors gamnles valeurs de chaque attribut les
unes par rapport aux autres. Les résultats somtésoselon le principe du Pareto-optimal
ce qui interdit de prendre en considération desnpm&nes de compensation entre

différentes préférences.

Par ailleurs, Il est possible de définir leéfrences explicites entre les n-uplets par

une expression logique et de s’affranchir ainsipl&férences atomiques.

Définition 2.12 [Chomicki, 2003] Soit une relation de schém{X) avecX = A; X...X
Ay. U, 1<i <Kk, est le domaine de l'attributi.ADonc la classification des n-uplets de R
est définit "qualitativement” via une relation défgrence
Si(t, ) DUxU, t,estpréférable at, est noté t; > t,.
Reconsidérer 'exemple.2.5 précédent, les relatipraditatives induites sont :
fto-t, =t ~ 4 t~ts ...}

Nous présentons dans la partie qui suit, PréféseS€@L qui est un modéle de

requétes a préeférences, basé sur cette approche.
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PreferenceSQL [Kiel3ling, 2002] enrichit et étend_S@ lui ajoutant de nouveaux
mécanismes et critere de sélection pour mieux mgiries préférences adressées aux
bases de données relationnelles.

Principe :

PreferenceSQL= Standard SQL + Préférences(en tant qu'ordre partiel strict)

PreferenceSQL est une extension du langage SQlidévast les requétes comme
composeées de deux parties : 'une booléenne i¢pMERE) visant a sélectionner des
n-uplets et l'autre (partie PREFERRING) spécifiamt ordonnancement des éléments
sélectionnés. Dans ce cas, on obtient une meillfesabilité car l'utilisateur peut
déterminer lui-méme le sens qu’il donne a chacuectfon.

SELECT<Selectiorr
FROM <Table>
WHERE <Conditions>
PREFERRING <Soft-Conditions>
“Représente les préférences de I'utilisateur pactasstructeurs de base
GROUPING <Attribute_List>
“ Equivalent a GROUP BY
BUT ONLY <But_Only_Condition>*“"
“ Seuil de qualité peut étre imposé en utilisantidausebut_only”
ORDER BY <Attribute_List>

A la différence des prédicats booléens de séledidigatoires dits €onditions»
qui permettent de sélectionner les résultats aabkgst sans l'influence des préférences,
les prédicats de typeSeft-Conditions» sont satisfaits au mieux possible et permetient
final d'ordonner ces résultats. Les prédicatSofk-Conditions» expriment des
préférences sur différents attributs. D’aprés [Kiefd 2002], chaque préférence peut étre
exprimée par un opérateur. L'auteur propose landifh de préférences complexes et
leur expression dans un langage formel. Les pnédée peuvent étre définies
explicitement ou implicitement par des distancaumériquesAROUND, BETWEEN,
LOWEST, HIGHESY ou hon-numérique®QS, NEG, POS/NEG, POS/POS, EXPLITIT

PreferencesSQL se place donc dans le cadrenate commensurabilité des

préférences ce qui implique un ordre partiel.
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Exemple 2.7 Sur cet exemple, l'utilisateur cherche a achetee voiture de marque
Peugeot, de préférence de catégorie Peugeot 3@& ,pais Peugeot 307. Avec la méme
importance que la catégorie il désire que le pok sutour de 1.400.000 Da et la

puissance aussi grande que possible.

SELECT *

FROM Voitures

WHERE marque = ‘Peugeot’

PREFERING (catégorie = ‘Peugeot308’ ELSE catégoriePeugeot307’
AND prix AROUND 1400000
AND HIGHEST (puissance))

11.3.3. Discussion :

Dans cette section, nous avons présenté deux ésnuilapproches pour exprimer
les préférences de facon structurée et adéquapproche qualitative et I'approche
guantitative, chacune d’entre elles suit des madgles au moins différents. L’approche
guantitative constitue un outil idéal pour la reggnétation et le raisonnement sur les
préférences utilisateur. Dans cette approche lesan@mes de scores numériques
commensurables ou non sont utilisés pour reprastageréférences. Un ordre total est
établi sur 'ensemble des résultats lorsque le$émaces sont commensurables et un
ordre partiel est obtenu si les préférences sontamnmensurables, le modeéle le plus
illustratif est les Top-K Queries. Cependant, les fonctions d'utilité peuvent étes
difficiles a formuler et un effort considérable estjuis de I'utilisateur. Ainsi dans certains
cas, il est difficile pour l'utilisateur d’exprimeses préférences au moyen de scores. Dans
'approche qualitative les préférences sont sp&esfidirectement par des relations binaires
de préférence, I'approche consiste a raisonneeremes d’ordres de préférence qualitatifs
plutbt qu'avec des fonctions de préférences numésgAinsi I'approche qualitative est
plus générale que I'approche quantitative car et définir les relations de préférences
sur des fonctions numériques si elles sont donegphlcitement, tandis que toutes les
relations de préférences ne peuvent pas étre éagstyrar des fonctions numériques. En
effet, Pour de nombreux domaines, il est plus éadé comparer les valeurs d’attributs
les unes par rapport aux autres, et dans la gldparcas, un ordre partiel est obtenu sur

les n-uplets.
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[1.4. Formalismes et Modélisations logiques des préférees :

Comme nous l'avons remarqué dans la partie prétg&de@me si cela est moins
fréquent, les informations sur lesquelles se basealdcision peuvent aussi étre des
comparaisons. C’est pourquoi nous présentons datie @artie de chapitre deux
modélisations qualitatives de la préférence. Plécipément, apres avoir exposer les
hypothéses fréqguemment effectuées dans ce domaines décrirons le formalisme
proposé pat.Borzsonyi, D. Kossmann, and K. Stocllans Borzsonyi et al., 20(1et celui

proposé pa€Chomicki, J.:Preference formulas in relational queridans Chomicki, 2003.

Hypothéses fréquentes :

La connaissance dans de nombreux domaines faivemie des comparaisons.
Souvent ce ne sont pas des comparaisons entrdtelemtives a proprement parlé, mais
entre des propriétés de ces alternatives. En é&dfetomparaisons sont souvent effectuées
afin de mettre en relation des groupes d’altereatiayant chacun une propriété
caractéristiqgue. Aussi, depuis une cinquantainergas, de nombreux chercheurs en
philosophie se sont proposes d’étudier la fagort doe personne pouvait exprimer ces
comparaisons et en particulier les préférences. d/€ihn’existe pas de consensus sur la
facon dont les préférences sont expriméisen ressort néanmoins un petit nombre de
principes généraux fréquemment admis et en pasdiclds principes d’Expansion, de

Transitivité, de Dépendance au contexte et CeRanigous.

a) Expansion (ou Exclusion Mutuelle) :

Le principe le plus généralement admis est celkxgansion. Il indique que les
préférences sont généralement exprimées par degpacaisons entre des objets
mutuellement exclusifs. En particulier, si ce soe$ propriétés qui sont comparees, alors

celles-ci doivent étre inconsistantes entre elles.

b) Transitivité :

Comme nous l'avons remarqué dans la partie préteddm la section 2.2.3, la
notion d’ordre est pour beaucoup centrale aux peéfEes. C’est elle qui permet
d’exprimer qu’un objet est meilleur qu’un autrejreoque tous les autres. Cette notion est

communément modélisée avec des relations binamasitives. Normalement appliquée

31l existe plusieurs conceptions différentes dpriférence
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aux alternatives, elle est aussi parfois applicuéepropriétés. Elle indique alors que si la
propriété pl est préférée a p2 et la proprietesppeférée a p3, cela signifie alors aussi

gue la propriété pl est préférée a p3.

c) Dépendance au contexte :

Une préférence est relative a un contexte [Hansk@®6]. En particulier, un agent
peut préférer I'objet a a I'objet b dans un certaontexte et, dans un autre, préférer
l'inverse sans pour autant étre qualifié d’'incotasis En d’autre termes, cela signifie que
les préférences exprimées et/ou manipulées sorgrglément conditionnées par le
contexte.

d) Ceteris Paribus :

Le principe Ceteris Paribus indiqgue pour sa pad ks alternatives a considérer
pour donner du sens aux comparaisons, doivenierdies mémes autres propriétes :

Ceteris Paribus « toutes choses égales par ailleurs »

En particulier, si la propriété pl est dite étréf@rée a la propriété p2, cela signifie
gu’'une alternative vérifiant la propriété pl eséfprée a une alternative vérifiant la
propriété p2 si elles sont « toutes choses égaleailbeurs » c’est-"a-dire si elles ont les

mémes autres propriétés.

I.4.1. Formalisme proposé par Bérzsonyi I'operateur Skyline » :

Le modéle Skyline Queries a été introduit garBorzsonyi, D. Kossmann et K.
Stocker «The skyline operator fBorzsonyi et al., 2001] Les requétes Skyline permettant
de filtrer les résultats les plus intéressants pamngrand ensemble des résultats. Les
requétes Skyline sont écrites dans un langage Stghdé par lintroduction de
préférences dans les criteres de sélection: Tausélkultats d’'une requéte n'ont pas la
méme importance pour l'utilisateur. Cela permet de pallier les lpgones posés par
d’autre approche quantitative ex : « les "Top-K ag ».

Principe :

L’'opérateur Skyline est définit dans le contexteund base de données
relationnelle interrogeable par le langage SQL. éléments du Skyline sont ceux qui ne
sont pas dominés par d'autres éléments. Un élédmmine un autre s'il est au moins
aussi bon que le dominé dans toutes ses dimensioneilleur dans au moins une

dimension. Un élément peut étre vu comme un pa@nsdin espace a m dimensions ou m
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est le nombre d’attributs qu’il possede. Les regsié&kyline sont basées sur l'idée de
dominance. le principe consiste a sélectionnemieiieurs n-uplets, c’est-a-dire, ceux qui
ne sont pas dominés au sens de la relation der@nék ils sont trés utilisé dans le
domaine de la théorie de décisions multi critere.

Définition 2.13 (Principe de dominance):Connu sous le nhom du principe d'Optimalité
de Pareto en théorie de décision
» Soit un ensemblP d'objets, eh fonctions de score S =4ss,.., $}
» Soientdl etd2 deux éléments d@ : d, domine (>s) d SSi
0s0S, §(d;) 2ss(d2), et CsO S, s(d1) >s 5(d2).
» d1 est au moins aussi bon g2 pour toutes les fonctions de score et
meilleur qued2 dans une fonction de score
Définition 2.14 (Skyline): L'ensemble des éléments maximums de D par rappest a
sont appeléSkylinede D par rapporta S :
S¢D)={d LD/ d, LI D, dy >sd}
Sq¢(D) : contient les éléments qui ne sont dominésguaiun élément sur toutes
les dimensions.

La dominance est une relation transitiveXdtd2et d2 >s d3= d1 >s d3)

[1.4.1.1.Extension du SQL:
Pour son intégration, BorzsoérfAorzsonyi et al., 20014 proposé une extension du
standards SQL par l'introduction d’une nouvelleusia optionnelle dont la syntaxe est la

suivante :

SELECT FROM WHERE
SKYLINE OF [DISTINCT] d1[MIN | MAX | DIFF], ...,dm [MIN | MAX | DIFF]
ORDER BY ..

1. di,..., dm: Représente les dimensions du Skyline (attriligsla relation); ex : prix,
distance, etc.

2. [MIN | MAX | DIFF] : Les modificateur qui spécifie comment les valede la
dimension correspondante devrait étre minimiséexinmmaée ou simplement étre

différente respectivement.
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3. DISTINCT : est un facultatif qui indigue comment traites lduplications (points
identiques). Si p=q pour tous i=1...n alors p et gtsocomparables et peuvent tous
les deux faire partie de Skyline si aucDISTINCT ni indiqué, sinon p ou q est

maintenu.

4. SKYLINE OF : La clauseSKYLINE est traduite en langage algébrique par un nouvel
opérateur logique nommé Skyline. La sémantiqueedl@gérateur est de sélectionner
tous les n-uplets intéressants, i.e. les n-upletsg sont pas dominés par d'autres n-
uplets. Intuitivement, cet opérateur est exécut@sapes opérateurs Scan, Join, et
Group-By et avant le dernier opérateur Sort, skiste. Les auteurs proposent
également différentes implémentations de I'opérad&yline Borzsonyi et al., 2041

Exemple 2.8 :soit la requéte suivante :

SELECT *
FROM Annonces
WHERE ville = * Alger *
SKYLINE OF prix MIN, distancemetroMIN,
SurfaceMAX, chambresvIAX, propriétaireDIFF

Sur cet exemple, l'utilisateur cherche des annommedogement dont le prix et la
distance jusqu’a une station de métro sont minispdke surface et le nombre de chambres
sont maximales et la différence du propriétairat@re expliquée par le fait que le client
veut demander a chaque propriétaire s’il proposauttes logements et ceci permet a

I'utilisateur de consulter moins d’annonces.

[1.4.1.2. Calcul et implémentations de I'operateur Skyline :

Selon [Borzsonyi et al.,, 2001], la clauSKYLINE OF est calculée apres le
SELECT... FROM... WHERE... GROUP BY... HAVING... , mais avant le reste des clauses
coOmmeORDERBY... ouTOP N. Dans ce contexte, étant donnés deux tuples p=(pd)
et g=(q1,...,qn), p va dominer q selon la requ&¥1SNE OF d1 MIN,..., dk MIN, dk+1
MAX,..., dl MAX, dI+1 DIFF,..., dm DIFF si les treiconditions sont vérifiées :

- pi<=qi pouride 1 ak

- pi>=qi pouridek+lal

- pi=qi pouridelL+lam
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Le calcul du Skyline & n dimensions est triviahétessite un parcours de la table
si elle est triee selon une des dimensions. Dansase il faut juste déterminer la
dominance entre le tuple courant et le dernieretdipl Skyline. Si la table n'est pas triée, il
est possible d’éliminer certains tuples pendanpHase de tri. L'article présente deux
algorithmes de calcul du Skyline dans le cas gér#radimensions : sur la base de

boucles imbriquées (BNL) et sur l'algorithme diviseconquérir (D&C) :

> L'algorithme BNL (Block-Nested-Loops):

L'idée de lalgorithmeBNL (Block-Nested-Loops, c.-a-davec des boucles
imbriquées) est la comparaison de chaque tuple tavscles autres. Afin d'optimiser son
fonctionnement, les auteurs de l'article proposguiti chaque itération l'algorithme ne
produise pas un tuple unique, mais un ensemblemest La taille de cet ensemble ou

fenétre est fixé et lors de la prise en compte tiipte p, trois cas sont possibles :

1. si p est dominé par un ou plusieurs tuples denétfe, il est éliminé et ne va plus

étre pris en considération (la comparaison s'aaé@teremier tuple dominant);

2. si p domine un ou plusieurs tuples de la fen&es,tuples sont éliminés et ne vont

plus étre considérés et p est inséré dans la &nétr

3. si p est incomparable avec tous les tuples derilétfe, il y est inséré s'il y a de la
place, sinon il est mis dans un fichier temporaine contient les tuples qui vont étre

traités dans l'itération suivante.

A la fin de [l'itération tous les tuples de la feréqui ont été comparés a tous les
autres (du fichier temporaire) peuvent étre retésirau résultat, les autres doivent étre
comparés lors de l'itération suivante. Afin de citme les tuples a retourner, ils sont
indexés a leur insertion. De cette facon tousuetes de la fenétre avec un numeéro plus
petit que celui du tuple inséré le plutét danddbiér temporaire peuvent étre mis dans le
résultat. Dans certain cas cet algorithme peut &mélioré en mettant au début de la
fenétre les tuples dominants ce qui diminue le memite comparaisons. Une autre
variante consiste a ne garder dans la fenétre'guseimble de tuples le plus dominant. La
découverte d'un tel ensemble n'est pas facile eatessée des connaissances

complémentaires et des calculs de comparaisoné&ugeptaires.
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Afin d’illustrer I'utilisation de cette algorithmen considére I'exemple suivant :

Exemple 2.9 :Soit la requéte suivante qui consiste a trouvehdgsls les moins chérs du

marché mais aussi les plus proches de la plage.

Requéte: SELECT *
FROM Hotels
WHERE ville ="Alger’

SKYLINE OF prix MIN, distanceMIN ;

Pour chaque Hoétel, on a dstancea la plage (axe x) et s@mix axe (y).

Donc On cherche les meilleurs hotatsr{sur la distance ehin sur le prix):

Hotels | Prix (DT) Distance (m)
A 45 100
B 40 200
C 42 300
D 35 400
E 50 280
F 60 150
G 55 50
H 65 250
I 72 40
J 40 500
K 68 100

Figure 2.3- RelationHbtels

Le résultat de cette requéte est présenté ddigaita suivante

600
500 * &
400 &
300 < v
PN v
200 & < hd
A 4
\ 4
100 w A

Les points dominants
(Lesmeilleurs hotel)

€ Les points dominés

Figure 2.4-Exemple de requéte avec une clasis¥LINE OF

Le résultat est donné dans le tableau ci-dessous.
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Hotels | Prix (DT) Distance (m)
A 45 100
B 40 200
D 35 400
G 55 50
I 72 40

Figure 2.5 résultat de la requéte

Le résultat est donné comme suit: Skylinea=l, d, g, } présente les hotels les plus
intéressants pour lesquels il n y a aucun hotel egii meilleur par rapport aux 2
dimensions.

> L'algorithme diviser et conquérir (D&C) :

L'idée de l'algorithmédiviser pour régnerest simple, basé sur le principe de la
récursivité sur les données : on sépare les doraredsux parties quelconques (ou plus),
puis on résout les sous-problemes (par la mémetidonc pour enfin combiner les
résultats. La faible complexité des algorithmesigdiv pour régner est I'un de leurs

principaux intéréts. L'algorithme diviser et condquést basé sur I'approche suivante :
1. Calculer la valeur moyenne dp selon une des dimaa$.

2. Diviser la relation en deux parties P1 et P2 derag ce que P1 contient les tuples
de valeur meilleure que dp dans la dimension Rde®autres tuples.

3. Calculer le Skyline des deux partitions en appliguanouveau le méme procédé

de partitionnement de fagon récursive.

L'algorithme de découpage s'arréte lorsqu'un snsersble ne contient qu'un tuple ou
tres peu de tuples. Et finalement le résultat bstrau en fusionnant les sous-ensembles (il
faut juste éliminer les tuples de P2 dominés partdples de P1 car les tuples de P1 sont
meilleurs que ceux de P2 dans au moins une dim@ndiet algorithme offre de tres
mauvaises performances si la table ne tient pasé&moire centrale en raison du hombre
d'E/S nécessaire. Pour résoudre ce problemeclapropose de découper la relation en
m parties de fagcon que chacune de ces partieetEmmémoire et appliquer I'algorithme
séparément a chaque partition. Ce partitionnemeant ptre fait dans le premier ou le

troisieme pas de l'algorithme. Une autre astucsglor le résultat du Skyline est petit est

———

-24-

= — |
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de charger autant de tuples que possible en mémenteale et d'appliquer I'algorithme
dessus. Cette technique est appelée "early Skylatle"doit étre exécutée avant la phase

de partitionnement et permet un premier filtrage teples.

I1.4.2. Formalisme proposé par Jan Chomicki « Approche logjue » :

L’approche logique a été introduite par Jan ChomicRreference Formulas in
Relational Queries [Chomicki, 2003]et a fait I'objet de nombreux travaux. L’approche
logigue est une approche formelle qualitative denfdation de préférences et leur
intégration dans les langages de l'algébre reladiba

Cette approche propose un cadre algébrique pounufer des requétes avec
préférence et un opérateur algébriquaVirnow » L’'opérateur Winnow permet
I'expression des préférences et de seélectionnemigiieurs n-uplets d’'une relation
données.

Définition 2.15 (Approche logique) :Tous les résultats d’'une requéte n'ont pas la méme
importance pour l'utilisateur. La recherche desllieis résultats selon les valeurs des
attributs sélectionnés, peut étre réalisée ensaiti des formules de préférence,

I'opérateur Winnow[Chomicki, 2002]

Principe :

Le formalisme d’expression des préférences déarnsfChomicki, 2003] est basé
sur les relations binaires de préférence. Lesioekatbinaires de préférence sont définies
par des formules de préférence. Une formule deem@éte est une formule de premier
ordre qui définit cette relation de préférence. Walation est un ordre partiel strict si elle
possede les propriétés d'irréflexivité, d'asymégtiade transitivité. Si cette formule de
préférence est définie en utilisant une formulepdiférence intrinséqlieses propriétés
d'irréflexivité, asymétrie et transitivité peuvegtte vérifiees en temps polynomial. Pour
une relation de préférence P et deux élémentsyx et<P y est interprété comme y est
préféré devant x selon P.

Définition 2.16 [Chomicki, 2003]: Une formule logique C{;; t;) qui est une formule du
premier ordre définit une relation de préféretyee, comme suit :

ty >t t, Ssi Cfy, ty) est vraie

4 Les préférences intrinséques portent uniquemeniesuvaleurs des attributs d’'un élément tandis lgsepréférences
extrinséques prennent en compte des facteurs exteitomme l'origine d’un élément.
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Exemple 2.10 :
Soit une relation Repas dont le schéma est : R&pais TypePlat, Boisson, TypeBoisson)

et une formule de préférenCg, définie sur cette relation comme suit :

(p1, tpl, b1, tb1}-C (p2, tp2, b2, tb2¥ (p1=p2L tpl=poisson’L tbl = ‘jus 'L
tp2="Poisson’L tb2="soda’) L
(p1=p2L tpl='viande’ L tbl='soda’L
tp2="viande’ C th2="jus’)

Si I'opérateur Winnow est appliqué sur la relatiBepas en utilisant la formule de
préféerenceC,(&C. (Repas)), alors le résultat va prendre en comegtat que l'utilisateur

préfére le jus lorsqu’il consomme du poisson eolda en présence de la viande.

L’'opérateur SkylindBorzsonyi et al., 2001¢st une mise en ceuvre \dénnow ou
les préférences sont spécifiées a partir d'urdjepérations prédéfinies. Car il permet de

sélectionner des éléments non-dominés (et non @@bjes entre eux).

[Chomicki, 2003] & notamment étudier deux types de composition edé®
opérateurs de préférence : composition unidimensiba (booléenndermeture transitive
et composition par priorités.) et composition ndittiensionnelle (Composition de Pareto
et Composition Lexicographique). Les composition®oléennes décrites sont
l'intersection, l'union disjointe et la somme linka (définies sur le méme schéma R).
Selon la composition booléenne, l'union ne préseyue la propriété d'irréflexivite,
I'intersection les préserve toutes (irréflexivit@nsitivité et asymétrie) et la différence ne

préserve pas la transitivité des opérateurs dénerice.

11.4.2.1. L'opérateur « Winnow » :

L’opérateurWinnow est un opérateur algébrique permettant la sétectipartir

d'une relation donnée, 'ensemble des n-upletplles préféréslés meilleurs n-uplejset

ceux qui ne sont pas dominés au sens de la red¢i@référence-c.
L’intérét de Winnow se justifie lorsque la relatide préférence délivre un ordre
partiel car il permet de sélectionner des élémeatsdominés (et non comparables entre

eux).
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Définition 2.17 (Winnow) [Chomicki, 2003]Si Rest une relation de base de données et

r une instance de R, alors C est une formule dEmmrce définissant une relation de

préférence>c sur R, l'opérateur d&/innow est définit comme suit :

oc(R)={t0 r[-Z t O r.t" > t}

Le Winnow retourne, seulement, tous les n-uplets dans r lpsquels aucune alternative

meilleure n'est disponible. Deux tuples qui apearient au résultat de I'opérateur ont soit

les mémes valeurs, soit sont indifférents entre @ucune dominance ne peut étre

établie).

Exemple 2.11 :

Soit la relation Voiture de la figure suivante (fiig 2.6) décrivant des voitures par leurs

marques et leurs années.

La requéte consiste a « Trouver les voiture les paentes avec le méme fabricant »

La traduction de cette requéte peut étre définidgpeelation de préféren

utilisant la Formule C1:

(my)>(m,y)s m=mQy>y

Ainsi le résultat dWinnowGa ( Voiture ) appliqué a cette relation est le aniv.

n-uplet | Marque Année
ty VW 2002
to VW 1997
t3 Kia 1997
ty Kia 2006
ts Peugeot 2008
ts Peugeot 2010
1% Renault 2007

Figure 2.6- RelationVoiture

n-uplet | Marque Année
ty VW 2002
ty Kia 2006
ts Peugeot 2010
t7 Renault 2007

Figure 2.7 -les voiture les plus préférées

en
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1. Propriétés de I'operateur Winnow :

Dans cette section, nous allons présenter lesrsdisepropriétés de I'opérateur

Winnow, incluantnonemptinesmonotonicity

1. Propriété de base Si R est une relation de base de données et r utamaes

de R, et Pour chaque relation de préféremce et >C. définit sur Ron a :
G () Ur
G (Ga () =ea(r)
Ceane(r) = ea(r) N ae(r)
CGrax (=1
Cvraie (1) = ¢
2. Non Vacuité : Si C définit une relation de préférence, qui esQkhstricte, et r
est finie, alors pour toute instance non vide desa®ma I'opérateur Winnow
renvoie un résultat non videc @& ¢
3. Containment : Si C(t1, t2)= C,(t1, t2), alors pour toutes les instances ron a :
Ga(r) O e ().
4. Commutativité :
Si C1(t1, t2)= C2(t1, t2) et > 1 > c» sont des OP strictes, alors pour toutes les
instances r on aka (e () = e (G () =Ge ()
5. Distributivité sur le produit cartésien :
Pour chaque rl etr2gec &) = Gc () Xac (B)

Classement avedVNinnow : le classement est implicite dans I'approche. lldédini en
utilisant la notion de préférence itérée.
Préférenceltérée : on a la nieme itération de 'opérateur Winn@® dans r est définie
comme suit : ak(r) = . (r)

(2(r) = @ r ~Unand ()
L'opérateur Winnow peut étre appliqué plusieurs fir une relation donnée et a chaque
fois le résultat représente les meilleurs tuples-eournés jusqu'a cette étape. Chomicki
a définit aussi le weaker de l'opérateur Winnowrgequel la propriété d'asymétrie et
relachée en gardant la transitivité et l'irréfléddy Dans le résultat du weaker les tuples
gui ne sont dominés que par des tuples qu'ils demiftuples similaires) sont inclus

aussi.
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2. Expressivité de I'operateur Winnow :

L'un des avantages majeurs de I'approche logique geson peut traduire
'opérateur Winnow en algebre relationnelle. Saitfbrmule de préférence C, qui est
représentée par une disjonction de formules survddables libres correspondant aux
valeurs de deux tuplagett, i.e. C=0Q[ D,[_...[_Dy. Chacune des clausesfiut étre
vue comme une conjonction de trois clauses ) Ly;L v, ¢; (sur des variables dg,

y; (sur des variables dg ) etyi (sur des variables communes). Dans ce cas,steexine
traduction dep; vers une condition de sélectidn sur R et dey; vers une condition de
sélection®; sur q(R) ou g est un retitrage de R. De mémeeut étre traduite comme
une condition de jointurE; entre R et q(R).

Dans ce cas on peut trouver une substitution deétateur Winnow par des

opérateurs de l'algebre relationnelle pour ensottgrer ces opérateurs a la requéte.
&
we(R) =1 (Q(RJ — ToR) (Ul (64, (R) =< (;Lp].(Q(_R))'}))
. est l'inverse de q
Ty - Opérateur de projection sur un ensemble dails A
g, . Opérateur de restriction sur un ensembleritieresd

>< . Opérateur de jointure selon un criére

k - 7 yd yd 7 Y
U : Union d’ensembles d’éléments numérotés d& 1 a

11.4.2.2. Calcul et Evaluation de I'approche logique « Winnows :

Dans cette section, Nous allons voir un algorithaévaluation de I'opérateur
Winnow proposé dangChomicki, 2003].L'algorithme de calcul de I'opérateWfinnow
comporte plusieurs phases de parcours d'un enseéinbdke tuples candidates a la ieme
étape. A chaque itération un seul tuple est ajautéesultatccc (r) qui est initialement
vide .Au début Set S sont initialisés par tous les tuples de la rela{r S,= r). Ensuite
chaque tuple;tde S (un seul a chaque itération) est comparé auxatupes de S

Lors de la comparaison de deux tupleset t (t; étant le tuple choisi pour
I'itération) deux cas sont possibles :

1. Sit, dominet, alors fermer Set passer au deuxieme tuple de S

2. Sinon au contrairg tlomine i, le tuple sélectionng est ajouté au résultéc (1), le

traitement est répété jusqu'a ce quesSit vide, a la fin des itérations ont aura
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'ensemble des n-uplets dans r pour lesquels au@ltegnative meilleure n'est
disponible.

Algorithme : Calcul de I'operateur Winnow (Algorith me NL) :
Entrer : r =
Résultat :aec (1)
Début
Gce (r) ¢

1. initialisation de & r

2. pour chaque tuple tdans $faire
a. initialisation de S r
b.pour chaque tuple,tdans $faire

Sit >t alors allera 2.d

c.sinon ac () =ac () +{}
d. fermer $

3. fermer $

Retourner e (r)

Fin

Il est possible d'utiliser des contraintes d'intgisur le résultat de I'opérateur
Winnow. Il existe deux types de contraintes locatglobales. Les premieres imposent
des conditions sur le contenu d'un tuple vu quectagraintes globales concernent un
sous-ensemble de tuples. Les contraintes localedadles a évaluer et sont facilement

remplacables par une sélection sur le résultabgérateur.

[1.5. Conclusion :

Nous avons présenté dans ce chapitre les concapdsrhentaux des requétes a
préférences. Le but principal d’'une requéte a peéfies est l'intégration des préférences
d'utilisateur dans les requétes adressées aux biasdennées pour permettre d’obtenir
des réponses plus pertinentes. Par ailleurslidatizur doit étre capable d’exprimer toutes
ses préferences et exigences de facon simple. X@gsees doivent étre traduites dans un

langage afin d’étre ajoutées aux requétes et egésutes langages classiques comme
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SQL ont une syntaxe précise et ne supportent pamtian de préférence. Pour cette
raison, ces dernieres années ont vu naitre desmsoxts du langage permettant
d’exprimer des préférences. Parmi ces langagestaruve les langages de représentation
compacte des préférences.

Nous avons présenté par la suite, deux familleppizches pour modéliser les
préférences: quantitative et qualitative. Cependdahs de nombreux domaines il est
important de représenter les préférences d’ursatdur de facon qualitative plutét que de
fagcon quantitative et de le faire le plus intuitivent possible. Par la suite nous avons
présenté deux principaux formalismes d’interrogatavec préférences. Le formalisme
des Skylines et I'approche logique, les deux agpmscse basent sur un ordre partiel, en
conséquence, délivrent a l'utilisateur des n-uphets dominés. Le premier formalisme, le
travail de Borzsonyi et al.« The Skyline Operator »a fait I'objet de nombreuses
recherches et d’'un intérét croissant dans la coranténdes bases de données, I'opérateur
Skyline propose d’étendre SQL en permettant a l'utilisatdiavoir que les bonnes
réponses a ca requéte par le principe de domindiacelis que le travail de Chomicki, J.:
« Preference formulas in relational queries » psepon cadre algébrique pour formuler

les requétes a préférences ainsi que l'opératily@biaque « winnow ».

Nous détaillerons dans le chapitre suivant un lgagde représentation graphique (son
aspect graphique le rend attrayant et simple) éémnces fondé sur des préférences

Ceteris Paribus.
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Chapitre Il

Le formalisme des CRets

[11.1. Introduction

Il existe nombreux formalismes et langages de ssmtation compacte des
préférences proposés dans la littérature, on pEutpar exemple ceux qui sont basés sur
la Logique des pondérations, Logique des prioritégjique des distances, Logique des
préférences du typeCeteris Paribu Logique des conditionnels, cependant les
comparer est une tache malaisée, parce que plsiseeitieres pertinents existent. On
s'intéresse particulierement a celle basée suodpgue des préférences du tyfgeeteris
Paribus’ les CP-Nets (Conditional Preferences NetwojkCette famille de logique de
préférences est construite sur le principe deplitlyése d'indépendance préférentielle, les
alternatives sont alors décomposées en leurs éasdicjues qualitatives individuelles
indépendantes et le raisonnement se faisant suprcges de préférence partiels. Des
travaux récentgBoutilier et al., 2004akt [Boutilier et al., 2004bpnt exploité la structure
d’'indépendance préférentielle pour construire deslétes graphiques de représentation
des énoncés de préférencasteris Paribus Les premiers travaux dans ce sens ont été
entrepris par Boutilier, Brafman, Hoos et Pool dfBwutilier et al., 1999 ]. Les auteurs
ont proposé un graphe de représentation compacteréi@érences qualitatives, le graphe
CP-Net (Conditional Preference Network), qui exi@ol'indépendance préférentielle
conditionnelle pour la structuration des préféranagilisateur sous I'’hypothese Ceteris
Paribus.
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L’objectif du présent chapitre est de présentefolenalisme des CP-Nets sur
lequel se base notre approche. Plus particuliererneanprésente le formalisme des CP-
Nets en tant que langage de requéte graphique fianika formulation des préférences
utilisateur de maniére simple et intuitive.

Le chapitre est organisé comme suit, dans la se2tib nous présentons le
formalisme CP-Nets, définitions et notations, ams les concepts généraux utilisés dans
la définition du modele. La section.2.2 est dédida présentation des CP-Nets par des
exemples illustratifs. La section 2.3 définie lansétique du formalisme. La section.2.4
présente le raisonnement via les C-Nets, puis pasgentons en section.2.5 le modéle des
CP-Nets dans le cas ou le graphe est cyclique.

[11.2. Les CP-Nets[Boutilier et al., 1999 ; Domshlak, 2002]

Les réseaux de préférences CP-N@&sen(ditional Preference Network®nt été
introduits en 1999 par BoutiligBoutilier et al., 1999Jcomme un outil de représentation
compacte des relations de préférence qualitativedormalisme des CP-Nets constitue
une représentation graphique trés prisée pour k@éhsation des préférences, il permet
d’acquérir (ou éliciter) les préférences d’'un galieur dans une représentation permettant
a la fois de décrire fidélement le modele cognd# ['utilisateur et de raisonner
efficacement sur ce modéle. Les CP-Nets sont tmgé&xploitation de I'indépendance
préférentielle conditionnelle pour structurer legffrences sous I'’hypotheseCeteris
Paribus» toutes choses égales par ailleurs.

Avant d’introduire le modéle CP-Nets, nous allomésenter quelgues notions et
définitions du modele.

[11.2.1. Notations et définitions préliminaires :

Soit V= {X, Xq,..., X3}, un ensemble de variables (caractéristiques tribats )
sur lesquelles les préférences utilisateur soniniééf étant donné un probleme
décisionnel fixé, et soit V' un sous ensemble de V.

La terminologie suivante est présentée selon [Beuét al., 1999; Boutilier et al.,
20044a; Brafman et al., 2004b], on note :
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- Dom (X)) ={Xi1, X2 ..., Xim}, le domaine de valeurs de la variablg X

- Asst (V'), I'ensemble de toutes les instanciations polesi de V. Une
instanciation de V’ résulte de l'affectation d’'umaleur a chaque variable dans
V.

- Asst (V), représente I'espace de toutes les instanaistipossibles sur les
variables de V.

- Chaque élément dadss{V) définit une alternative.

- O =Ass{V) = Dom(X;) x Dom(X,) x...x Dom(X,) 'ensemble de toutes les
alternatives possibles,

- Une assignation de valeur d'un sous ensemble X & ¥otée x.

- La concaténation de deux assignations partiellgsidtes respectivement de X
et de Y est notégy.

- Si XUY =V, alors xy est un résultat complet (ou alternative). Il egt d
« complétion » de l'assignation partielle x. compeést lI'ensemble des
complétions de x.

- La relation de préférence, notég définie sur I'ensemble des alternatives O,
est un pré-ordre complet sur O. D’ou

Oo,000,0>o00Uo0*>o0
Tel queo > o signifie que l'alternativeo est au moins aussi préférée que

I'alternative o .

[11.2.2. Formalisation des CP-nets :

Les réseaux de préférences conditionnelles CP-{dEdraennent a une famille de
langages de représentation dit “graphiques”. Clest représentation qui permet de
représenter des préférences conditionnelles denfggalitative. Plus particuliérement
c’est le premier formalisme graphique qui explofiedépendance de variables via
I'hypothése Ceteris Paribus afin de représenter piéfrences de facon compacte et
efficace.

Définition 3.1 (CP-Nets)Un CP-Nets sur I'ensemble des variables V Xi{.... Xn} est

un graphe orienté acyclique de préférences condigiles, ou les noeuds représentent des

variables de V et les arcs expriment des relatitengréférence entre les variables. Un lien
de X aY estinterprété péx estparentde Y".
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L’ensemble des parents d’'un nceud X est noté Pd(X)etermine les préférences de
l'utilisateur sur les valeurs possibles. La notfondamentale sur laquelle est construit le
formalisme des réseaux de préférences conditime(CP-Nets) est la notion

d'indépendance préférentielle entre variables.

Toute variable X du graphe est instanciable dans le domaine deungale
Dom(Xi) = {Xj1, Xo,..., %n}. Le prédécesseur d'un nceud X dans le graphe iestod
parent. On note (Pa(X)) I'ensemble des parentX.déX LI Pa(X)) constitue une
famille du CP-Net.

Définition 3.2 (Indépendance préférentielle) Soit V = {Xzi,...,Xn} I'ensemble

des variable de X. chaque variable pfend ses valeurs dans le domaine DonR) €X
{x{,...x.}. Asst (V)'ensemble de toutes les instanciations possibéssvariables de V.
Un ensemble de variables X est préférentiellemadgépendant de son complément
Y =V - X si et seulement si :

[Xq, % LI Asst(X), 0 yi y, ] Asst(Y) ona

XiY1 = Xy1 = X Y2 =X2 Y2
Ou > représente une relation de préférence.

Si X est préférentiellement indépendant de son ¢&mgnt Y =V - X, on notera
PI(X, Y). Ceci équivaut a dire que I'ordre de préfice sur les €lémentgeat % de X reste
inchangé quelques soient les valeurs des élémedtsy. On dit que xest préférable a

X, Ceteris Paribus (ie. Toutes choses étant égales|jearns).

Définition 3.3 (Indépendance préférentielle condibnnelle) Soit X, Y et Z trois
ensembles non vides qui partitionnent I'ensemble X/. est conditionnellement
préférentiellement indépendant de Y étant denmine instanciation z| Z si et
seulement si :

[ x4, X LIAsst (X),[0 y; v, LI Asst (Y), O zLID(Z) on a:

X1Y1Z = X Y1 Z = YoZ> XY Z

Pour une valeur de Z fixée, la relation de préféeesur les instanciations de X est la
méme quelles que soient les valeurs des instamggatide Y. alors X est
conditionnellement préférentiellement indépendsnty étant donné Z (on note CPI (Y,
Z, X)).
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A chaque variable X du CP-Net, on associe umble de préférences
conditionnelles (TPC(X)) spécifiant un ordre de préférence totakur les valeurs xi de

X étant donné chaque instance de ses parDt@ Pa(Xx)).

o Pour les nceuds racines, Xa table de préférence conditionnelle, noté TR( (
exprime la préférence entre ¥t sa négation ;Xtoutes choses étant égales par

ailleurs.

o Pour les autres nceuds, XPC () décrit les préferences entrg et 71 , toutes

choses étant égales par ailleurs, étant donnénstenciation des parents dg. X

La structure des énoncés d’indépendance préféitenttenditionnelle ainsi obtenus

constitue le graphe CP-Net.

Définition 3.4 (CP-Nets)Un CP-Net est un couple G =(V, E ), ou V esttasemble

de nceuds V = {X X, Xs,... X} qui définissent les variables de préférence et E
'ensemble des tables (une par nceud). Le graphésemie 'ensemble des dépendances
entre les variables : les parents d’'une variablat $es variables qui influencent les
préférences sur les valeurs de cette variable. (igade ces tables ( TPC (Xi) ) décrit un
ordre total sur les valeurs de la variable Xi pohaque valuation des variables des
parents de Xi ( Pa ( Xi)).

Un CP-Net N sur le graphe G est dit complet si chaade ses tables est compléte. Il
est dit acyclique si le graphe G est acycliquarkbrescent si G est une forét, c’est-a-dire

si chaque variable a au plus un arc entrant/palamg G, et G ne contient pas de cycle.

[11.2.3. Exemples sur les CP-Nets

Nous illustrons le formalisme des CP-net et ceemide ses conséquences avec les

exemples suivants.

Exemple 3.1 :Soit le CP-net présenteé sur la Figure 3.1 qui expnnes préférences sur le
menu d'un diner. Le CP-net est composé de dewablas, S et B qui correspondent

respectivement a la soupe et a la Boisson.
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« Je préferestrictementmanger une soupe de poissop) (Butdét qu'une soupe de
légumes (3, tandis que megpréférencessur la Boisson Soda {Bou jus (B)
dépendente la soupe que je mangerai. En effepiéfere du jus avec une soupe de
légumes, mais avec une soupe de poissprefereune soda.

On a donc :-Dom(S) = {%, S}. qui correspond au domaine de la soupe

- Dom(B) = {B, B;}. qui correspond au domaine de la Boisson
Le CP-Net qui encode mes préférences sur les Vesigh et B est ainsi défini a

travers le graphe illustré en Figure 3.1. (a)

Se|Bs> Bs
Si Bs» Bs

()

Figure 3.1 -(a) le CP-Nets « mon diner » - (b) Graphe de peéfges induit par le CP-net

Nous pouvons donc ordonner totalement les étatsitges (uu pius préféré au moins
preferé) :(SL L Bs) > (St L Bs) > (Sp L Bs) > (Sep L Bs)

» Conséquence de la définition :
Le CP-net de l'exemple 3.1induit une relation bimasur les assignations

completes des variables du probleme (i.e. les ratees). Cette derniére peut étre

illustrée par le graphe (voir Figure.1.3 (b), F@&c2 (b), ) dont les noeuds représentent les

alternatives possibles et dont les arcs représeletepréférences entre ces alternatives :

existe un arc (orienté) du noeddau nceudo” si et seulement si les assignationseet

o différent seulement de la valeur de la variableeXsi, étant données les valeurs

données aux parents de X (paret 0" ), la valeur assignée par a X est préférée a la

valeur assignée par a X.
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L’intérét du CP-net est de permettre de représemés succinctement cette relation
binaire sur I'ensemble des alternatives. Pour s@mvaincre, considérons le graphe de
préférences sur les alternatives possibles défip@sles informations de I'exemple

suivant (voir la Figure 3.2). Ce dernier est bikrsgrand et complexe a appréhender.

Exemple 3.2 : « tenue de soirée »

Afin d'illustrer cette définition, considérons I'emple suivant qui exprime les
préférences d’'une personne au sujet des diffenadtesments possibles a mettre pour
sortir. Ces préférences portent sur les quatrebias (binaires pour plus de simplicité) V
, P, C et S indiquant respectivement les couleerna deste, du pantalon, de la chemise et

des sandales a mettre.

« L'agentpréfere de manieranconditionnelle la couleur noire a la
couleur blanche pour laesteet le pantalon, alors que sa préférence entre
chemiserouge etchemiseblanche estonditionnéepar la combinaison des
couleurs de lavesteet dupantalon Si les deux sont de la méme couleur
alors il préfereunechemiserouge. Par contre, si laesteet lepantalonsont
de couleurs difféerentes alors préfere une chemiseblanche.Enfin ,si il a
une chemiserouge, il préfere mettre desandalesrouges Dans le cas

contraire, il préferemettre desandalesoires
Chaque variable a un domaine fini :

- Dom(V) = { W, Vs} qui correspond au domaine deuaste
- Dom(P) = {P\, Pg}. qui correspond au domaine gantalon
- Dom(C) = {G, Cg} qui correspond au domaine dedaemise

- Dom(S) = {%, $} qui correspond au domaine desndales

Ces préférences peuvent se traduire sous la fotore @P-net impliquant des
variables binaires, présenté dans la Figure 3.2elaion de préférence induite par ce

CP-net est présentée dans la Figure 3.3.
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l | 1[';'u‘;ire - 1£"ijlanche | | I P11011‘e>' phlaucthe |

@ I';mire A 1Dnn'u‘ C‘muge > C.‘blauche

1Li‘;lﬂ.uche A -pblanc C‘muge > C'blanche
IE:ula.ut:he A Rmir C‘blanche > C‘muge
T";loire A JDhlaut: C‘hlauche > Crmuge

~ ] =

@ C rouge brnuge >~ bnm’re
v = =

CBlauc‘he Onaire >~ 5mugc-!

Figure 3.2: Exemple de CP-Nets « tenue de soirée » .

La relation de préférence capturée par le CP-Ntsduit un ordre de préférence
partiel sur 'ensemble des assignations aux vagadu CP-Nets. Cet ordre partiel peut
étre représenté par un graphe de préférencestégenacyclique. Les noeuds du graphe
sont des alternatives (i.e. des assignations agol#s variables) du CP-Nets. Une relation
du nceuds = VoL PoLCoL S  versle noeyd= VboLPLGLS  signifie que est une
alternative plus préférablexa.

Par convention, le graphe des préférences indtitaisi ordonné par ordre de

préférences qualitatif décroissant :

1. Dans la Figure 3.3 le sommet du graphe de préfésamprésente l'alternative la
moinspréférable(The WORST) ,

2. lafeuille du graphe représente I'alternativellas préférable(The BEST).

Le graphe des préférences induit par le CPelddta Figure 3.2 est donné en
Figure 3.3 Dans ce cas, le meilleur choix de Fsaileur (i.e. I'alternative correspondant a
sa plus haute préférence 1.) ¥stC P,.C C/ L S, alors que le résultat correspondant
a l'alternative la moins préférable est,C PoC CoC S . Le passage d’une alternative a
une autre ce fait par un changement de sa valdialena sa valeur immeédiatement plus

préférable oir section 5 pour plus de détail




Chapitre 1l Formalisme desIgéts

WCRCGLES) Lalternative la moins préfé

Flipping

WWCPR LG LS

WP CGLES

WP CGLES

WCRLCGLES

WERLCGLES

WCRCGLES
o

WERPCGES VhiCP LG LSy

*VWCPCGLES

WER LG LS

V
L’alternative la plus préfel VaCP.OG OS

Figure 3.3: Graphe de préférences induit par le CP-net pd&ed “Tenue de Soirée ”

La signification des arcs est la méme que danglad 3.2 : « est moins préféré a ».




Chapitre 1l Formalisme desIgéts

[11.3. La Sémantique des CP—Nets :

La sémantique des CP-nets est simple, définie mnete d'ensembld’ordre de
préférence(ou relation de préférencesjui sont consistant avec lI'ensemble de contraintes
imposé par les tables TPCs. La sémantique des GRetée principalement étudiée dans
[Domshlak, 2002], [Boutilier et al., 2004a] ou eneBoutilier et al., 2004b].

Informellement, un CP-net N est satisfait par uslation de préférence si >
satisfait chacune des préférences conditionnebgsireées dans les TPCs de sous

l'interprétationCeteris Paribus

Définition 3.5 (Sémantique des CP-netspoit N un CP-Nets sur lI'ensemble des
variables V , soit X1 V une variable, Ul V I'ensembles des parents de X dawhset
Y = V — (U L{X}).Soit >u une relation d’ordre sur D(X) dictée par la tadke
préférences conditionnels TPC(X) pour l'instandel iD(U) parents de X et finalement

soit > unerelation depréférencesur D(V) ={ Dom(X;) X Dom(X,) X...xDom(X,)}.

1. Une relation de préference satisfait>u si et seulement syux > yux , pour
toutyLl D (Y), a chaque fois que xu X;.

2. Une relation de préférence satisfait TPC(X) si et seulement st satisfait
>u pour chaque ul D (U).

3. Une relation de préférence satisfait le CP-Nets N si et seulement si elle

satisfait la TPC (X) pour chaque variable X.

Définition 3.6 (CP-net est satisfiableyn CP-net est satisfiable si et seulement s'iay a

moins une relation- qui le satisfait.

Cette définition spécifie comment les tables ddgreiaces conditionnelles doivent
étre interprétées dans le graphe : pour chaquablarx, le CP-net spécifie une relation de
préférence portant sur son domaine, et dépendafd daleur des parents de x dans le
graphe. Une relation de préférence sur x et P&t eompatible » avec le CP-net si elle
respecte la relation de préférences sur Dx poue togtanciation des parents de x.

De maniére générale, il peut exister plusieursesrdjui satisfont un CP-net donné.
La structure de préférence induite par un CP-ntel@sc définie comme l'intersection de

tous ces ordres.
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Observer que les CP-nets dans les exemples présé8ehet 3.2) sont satisfiables

puisqu'ils indiquent des ordres partiels au-dedggssrésultats (c.-a-d., les graphiques des

relations indiquées de préférence sont acycliques).

Le théoréme 3.1 prouve gue ce n'est pas une ceimad

Théoréme 3.1[Domshlak, 2002} « Chaque CP-net acyclique est satisfiable. »

Généralement, la plupart des CP-Nets acycliquésfiabtes sont satisfaits par plus

d’un ordre de préférences.

Exemple 3.3:Etant donné un ensemble de 3 variables V= {ACBbinaires définies Par

Dom(A)= {a;, &}, Dom(B)= {b;, b} et Dom(C)= {c, ¢}. Mes préférences sur les

valeurs de ces trois attributs sont définies corauite:

1. je préfere inconditionnellement a a-

(,e.ar > a2),

2. mes préférences sur les valeurB8dd C dépendent des valeurs prises par A.

Ainsi, siA prend la valeuau, je préférelna b2 et cia Cz2, sinon je préférdza

bhetczaci.

La figure suivante présente les préférences insluite

ai

b1 > b2

az

b2 >~ b1

air> az

Ci>C2

ai

az

Cc>C1

Figure 3.4: Exemple de CP-Nets

D’aprés cet exemple, il existe quatre ordres dé&pzaces qui satisfont le CP-Net :

ainc: > aibncz > aib2ci > aboce > adoce > azbice > adoci > az2uc:

%{—/

ainc: > aboc > ab2C2 = abac2 > adoC2 = a2c2 > ab2C1 > a2c:

%{—/

ainC: > ancz = ab2C1 > abC2 > ad2c2 = ataci > azncz = a2bhic:

aihnCi > ac2 > aib2C1 > aboC2 > adocz = a2kic2 = adoci > azbic:
-

%{—/
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Définition 3.7 (Structure de préférence induite parun CP-net) Soit N un CP-Nets sur
I'ensemble des variables V, et 0,ld" D(V) deux alternative. hfére (entraine)o = 0
,noté N[0 = 0, ssi 0 = 0 est vraie dans chaque relation de préférence dilstepa
avec N (qui satisfait N). On dit alors que > 0" est uneconséquencele N.

Ainsi, dans le cas du CP-Nets précédent (exempB)eoB. a :

NEabc>abc
Mais N }£ ab, c, = ab,c, caril existe un ordre de préférences dans lequel
NE abig> abc
La déduction préférentielle pour un CP-Net estditare.
Lemme 3.1 ([Boutilier et al., 2004a]). La conséquence préfdielle en ce qui concerne
un CP-net est transitive. Donc :

SiN Eo >0 et NEoO = 0 alors N=eo -0

» Importance des parents sur les enfants :

La sémantique Ceteris Paribus du CP-Net implique lgs préférences sur les
parents ont une priorité supérieure a celles des ldescendants. Ainsi par exemple, dans
le CP-Net de I'exemple précédent, onydac, > a b, ¢, : la plus préférable valeur de A
combinée avec les valeurs les moins préférableB ée C, donne une alternative plus
préférable que celle combinant la valeur la moid$grable de A avec les valeurs les plus
préférables pour B et C étant donnée cette vakeudr.d

[11.4. Le raisonnement par les CP Nets

Le but principal de n'importe quel modele de repnéstion de préférence est de
supporter les diverses requétes a préférencesailledé et de permettre de comparer des
alternatives entre elles et de déterminer la (@des) meilleure(s).

Parmi toutes ces requétes on distingue deux typesgliétes :

 Les requétes d'Optimisation de résultatgléterminant les meilleurs
résultats (ou un des résultats non dominés, gnkilleurs résultats ne sont
pas uniques).

* Les requétes de comparaisola comparaison préférentielle entre une paire
de résultats (ou entre deux alternatives).
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[11.4.1. Optimisation des résultats :

Concerne la recherche de la meilleure alternatogsiple. SoientN un CP-net
acyclique, chercher le résultat optimal du CP-netoNsiste intuitivement a parcourir le
graphe des préférences du sommet vers les feyllest-a-dire des parents aux
descendants), en instanciant chaque variabl®pare a sa plus préférable valeur étant
données les instanciations de ses parents. Cett&dure est appelée recherche avant
(forward sweep

Définition 3.8 (Ensemble des résultats optimaux)5oit N un CP-net sur les variables V.
D(V) dénote I'ensemble de toutes les instanciatidesV. On appelleensemble des
résultats optimauxie N 'ensemble d'état® tel que oLl O,N|E 0 = 0" pour tout
o LI D(V) -W

Remarque: Méme si le CP-Net ne détermine pas un ordre rééemence unique, il

détermine une meilleumdternative unique.

De facon plus générale, étant donnée une contraimteuelques variables)  V, sous
forme d'une instanciation donnée z de Z, détermir@ternative la plus préférable
consiste a parcourir le graphe des préférencesade én bas, en assignant a chaque

variable X+ Z, sa plus préférable valeur étant donnée l'irgtdion de ses parents.

Lemme 3.2 (procédure de recherche en avaroutilier et al., 1999] Soit N un CP-net
acyclique sur un ensemble de variables V. La pnaede recherche en avant (forward

sweep procedure) construit le résultat optimal d(\g.

Exemple 3.4 :Considérons a nouveau l'exemple 3.2 de tenue id&esdans lequel un
agent doit exprimer ses préférences sur quatreriablas » : la Veste (V), le Pantalon

(P), la Chemise (C) et celui des sandales (S).
Pour déterminer I'élément préféré du décideur, eut p
1. Choisir la meilleure alternative pour les ncesaiss parents

2 Pour chaque nceud dont les parents ont été imssancthoisir la meilleure

alternative
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Le graphe des préférences induit par le CP-Neederhple 3.2 est redonné en figure 3.5.
Dans ce cas, le meilleur choix de l'utilisateue.(il'alternative correspondant a sa plus
haute préférence) est.CP.CCLCS alors lgugsultat correspondant a l'alternative la
moins préférable estCP.CC.CS

ey e v
Vnoire > Vblanche //"’ \

o

GERLGLS|

— |V [ P : Cnoire > Cblanchel

o
-~

P

-

L r i

Figure 3.5 Optimisation avec les CP-nets

[11.4.2. Comparaisons des résultats:

Le probléme crucial en représentation des prét@smst de pouvoir répondre a
toute requéte sur la comparaison de deux altesgmtipelconques. Etant donnégset
0" deux alternatives, déterminergi> 0 ?

On distingue classiqguement deux types de requé@sqomparer des alternatives
sur la base de préférences codées par un CP-net:

* Lesrequétes de dominance.

* Lesrequétes d’ordre.
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[11.4.2.1. Les requétes de dominance :

Le probleme de dominance dans un CP-Net N, duberrative 0 sur une

alternativeo™, peut étre posé comme sit}= 0 > 0 ? Eto doit étre ordonné avamt

Définition 3.9 (Une requéte de dominanceypoit N un CP-neket deux alternative® et
0" . Une requéte de dominancensiste a vérifier siNf= 0 > 0". Si cette relation est

vraie alors 0 est préférée@ , et on dit queo domine 0 par rapport aN.

La dominance dans les CP-Nets a été largementéédiadis [Boutilier et al.,2004a]
et [Boutilier et al., 2004b], et il a été montré’ifexiste une relation direct entre
I'existence d’'une séquence digpping entre une paire d’alternative et la relation de
dominance entre elles.

Afin de comparer des alternatives entre ellesplion de changement élémentaire
(dénommé Flip) est introduitdl existe un changement élémentaire (Flip) entraxde
alternatives si elles ne différent que par la viaune des variables (i.e si on passe de
'une a l'autre simplement en changeant la valéunel variable). Ce changement est dit
aggravant owétériorant (worsening flip) si I'alternative airditenue est moins préférée

gue l'alternative initiale.

Définition.3.10 (séquence améliorante de flips ou séquence détériata de flips)
Soient N un CP-net et deux alternativeset 0 , une séquence améliorante de flips
(séquence détériorante de flips) devers 0 fourni la preuve que est plus préférable

(moins préférable) & dans tout les ordres qui satisfont le CP-Nets N.

Exemple 3.4 —suite de I'exemple 3.2
A titre d’exemple. Est-ce qQUALCP.CGLS > WERLCGLES ?

Les liens internes sont construits de proche echgren flippant une variable a la fois
(en commencant par les nceuds les plus internesPdNef) de sa valeur actuelle a sa
valeur immédiatement plus préférable étant donnée vhleur de ses parents.
Ainsi deMWCRLGLS , en flippant la variablé de sa valeur actuell€, a sa valeur
immédiatement plus préférable étant donwée?, soit C,, on obtientwCRLCGLCS . En
flippant la valeuP de sa valeuP, a sa valeur immédiatement plus préférable, soitd

P,, on obtienhCP.CG LS . L'alternative imnigment plus préférable &%CRCGCS
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s’obtient alors en flippant la valeur @&ede S, a S, ce qui donne l'alternativéCRCGLCS

A partir de WCRCGCS , on construit tednative immeédiatement plus préférable en
flippant C, de sa valeur courant€, a sa valeur immédiatement plus préféraGlg

ce qui donne l'alternativéhL P LG LS gnqedant comme précédemment, on construit
de proche en proche les alternatives immédiateplaatpréférables en flippant une a une
les variables a leurs plus préférables valeursit @@nnée la valeur de leur parent ce qui
nous méne ahLCP.CG LS

Figure 3.6séquence améliorante de flips.

» Complexité des requétes de dominance :

Dans cette section, nous donnons quelques réssitata complexité du test de la
dominance a I'égard des CP-Nets, montrant un lirettdentre la structure du CP-graphe
et le pire des cas. D'un point de vue computatigniaecomplexité des problemes de
comparaison et de dominance pour les CP-Nets etétisée sur le tableau suivant (voir

[ Domshlak, 2002]pour plus de détails).
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Degré du grapt Test de dominan:
Direct Tree o(h
Polytree indegres= K O(n*n™*)
Polytree NP-complete
Singly connected indegres= Ky | NP-complete
DAG NP-complete
General case PSPACE-complete

Figure 3.7 Tableau de la complexité du test de dominance

On voit que la complexité computationnelle du tessdominance varie énormément selon
la nature du CP-Nets, comme la taille d’'un CP-Netgmente de maniere exponentielle
avec le degré de son graphe, la complexité peuerde\prohibitive, et ce type de

probleme a en général une complexité supérieusdl@ aes problemes de NP, et ne peut
pas étre traite par des outils restreints a NPstQwurquoi la plupart des modeles
exploités en pratique sont fondés sur des grapbgetit degré [Boutilier et al., 2004].

nombreux algorithmes existent pour résoudre unendgravariété de problemes, de

complexités variees.

[11.4.2.2. Les requétes d’ordre :

Le probleme d’ordonnance dans un CP-Net N, d'urierradtive 0 sur une
alternatived”, peut étre posé comme sit:j0" >~ 0? Eto Peut étre ordonné avaat
Contrairement aux requétes de dominance, les regjuBbrdre permettent de

construire urordre complet compatible avec le CP-net de tout ensediblernatives.

Définition 3.11 (requétes d’ordre) :SoientN un CP-net,0 et 0 deux alternativedJne
requéte d'ordreconsiste a vérifier g\ £ 0" > 0. Si cette relation est vraie alors il existe
un ordre de préférence compatible akecdans lequel nous avors > 0, i.e., cette
relation de préférence est compatible avec la desaace exprimée p&t pour préférer
0 a 0 . Dans un tel casp est dite brdonnablé de maniére cohérente par rapport a
0" étant donnéd\.

Méme si les requétes d’ordre sont plus faibleslgsieequétes de dominances elles
sont trés utiles dans nombreux domaines et elléd’arantage d’'une complexité de
calcul moindre.
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Exemple 3.5Soient A, B et C trois variables binaires. La Feg@3t8 suivante présente le
CP-Nets sur ces variables. Les préférences assaciee CP-Nets sont :

aBC»> -aBC,0B O{b,~b},0C O{c,~c},

abC»> a-bC,0C{c,~d},

—a~bC > -abC,0C {c,~c},

Abc- Ab-c,0A0{a,-a},et

A-~b-c~ A-bc OAD{a,~a).

a b>——|b b C>~cC
a>-a -al-bs>Db -bl-c>cC

() ®) ©

Figure 3.8Le CP-net associé aux préeférences de lI'exemple 3.5

L’'ordre de préférence suivaabc-ab-c>a-b-c>a-bc>-a-b-c>-a-bc--abc--ak-c

est compatible aved\. Par exemplea-b-c est ordonnable de maniere cohérente

par rapport aa- bc . Aussi a- bc est ordonnable de maniére cohérente par rapport

a ~a-b-c. En effet ceci assure que nous navonsNni f=a-bc > a-b-c ni
N |=-a-b-c > a-bc. Notons cependant que cela n'est pas suffisant gmarque
linverse est vrai, c.-a-N f|=a-b-c > a-bc et N |a-bc > -a-b-c Chaque
préférence doit étre vraie dans tout ordre congaetpatible avedl.

Dans cet exemple, il y a seulement deux ordregé&fénence compatibles avBic a savoir
I'ordre donné ci-dessus et I'ordre suivant:

abc>- ab~c > a-b-c>-a-b-c>a-bc>-a-bc>-abc--ak-c

En effet nous avonsN |=a-b-c >i-bc et N Pa-bc > a-b-c

» Complexité des requétes d’ordres :

Contrairement aux requétes de dominance, Les regju®brdre exploitent la
structure graphique du graphe et ont I'avantagenel’'somplexité algorithmique plus
raisonnable. La complexité des requétes d'ordre pea effectuée en temps linéaire du
nombre de variables. Ainsi, notre premier consthte résultat positif qui indique que les
requétes d’ordre sont effectivement plus identi@alpar un temps minimal mais reste le
probleme de l'adaptation pour les bases de dongéesera étudié dans le chapitre

suivant.
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Le tableau suivant donne quelques résultats de leaitgpdes requétes d’ordre

[.5.

Degré du graphe Ordonner
Direct Tree O(n)
Polytree indegre= K YO(n) O(n)
Polytree O(n)
Singly connected indegres Ky | O(n)

DAG O(n)
General case NP-hard

Figure 3.9 Tableau de la complexité du test de dominance

Discussion :

L'étude des langages de représentation compacpeéfierences est un domaine

traditionnel de lintelligence artificielle, et @uparticulierement des communautés

représentation de la connaissance et raisonneriernlt.est souvent difficile de juger

précisément de la pertinence d'un langage de mpei®n compacte, et surtout de son

adéquation au probleme traité. Néanmoins un certambre de criteres existe (voir

[Coste-Marquis et al., 2004]) pour juger de laiperice d'un langage :

Elicitation ;

Pertinence cognitive ;
Puissance expressive ;
Compacite relative ;
Complexité computationnelle.

Le formalisme des CP-Nets que nous avons préseatét long de ce chapitre présent

un excellent langage de représentation compaqgbediiérences.

Les deux premiers critéres cités sont tres claintrfiés a la maniére dont I'étre humain

exprime naturellement des préférences. Le probidenkelicitation ne se pose pas, car il

est plus facile pour un humain d'énoncer une peéf&r entre une bicyclette rouge et une

bicyclette bleue, en revanche, il semble diffidlaffirmer que I'on préfere la bicyclette

rouge a hauteur de 8.4 par rapport a la bicycld¢ee.

La puissance expressive est un critere importeast CP-nets sont capables de représenter

des préordres possibles mais pas tous. Le gainuatgnnel obtenu par ce formalisme

graphique a une contrepartie en termes d'expréssivi

Les deux derniers critéres ont respectivement @aila complexité du langage de

représentation. Si la quantité de mémoire utilipéeir représenter un préordre est
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exponentielle, alors le gain espéré de la repra@ientcompacte est perdu. De méme, les

langages pour lesquels la comparaison de deuxaliees est trop complexe risquent de
s'averer inutilisables en pratique pour la rechetbne alternative optimale.
Les résultats présentés dans la section.3.4.2 dbagstre ont une valeur en eux-

mémes, puisqu’ils permettent une premiére compamaikes techniques de comparaison

d'un point de vue computationnel. Cependant, ilfauproposer des algorithmes adaptés

et étudier leurs complexités.

[11.6. Cyclique CP-Nets:

D'apres la définition des CP-Nets, rien dans laas#igue des CP-Nets le forces a
étre acyclique. Cependant, le Théoréme 3.1 défemtclicité du réseau comme une
propriété importante du modele. Dans [Boutilieakt 1999], il est montré que si le CP-
net N est acyclique, le résultat sera unique. Batre, en cas d’un graphe cyclique, il peut
y avoir plusieurs résultats optimaux, comme il pgyten avoir aucun.

On sait qu'un CP-Net est satisfiable si pour chaglternativeo et 0, on a
O =0 ouO0 >0. Le théoréme 3.1 déclare qu'un CP-Natycliquespécifie toujours
des ordres préférentiels qui satisfont ce CP-Netalheureusement, La situation est
beaucoup plus compliquée pour un CP-Nets cycligaeplus il n’existe pas des ordres

préférentiels qui satisfont le CP-Nets s'il yadeles.

Par exemple, considérez le CP-Net cyclique birgeréa Figure.3.10 (e). Ce réseau
est défini sur les variables {A, B}, ou A dépendRlet B dépend de A On a:

Dom(A) ={al, a2}.

Dom(B) = {b1, b2}.

Les TPCs de A et de B sont présentées dans laeF8yili® (a), les relations de
préférence induites sont consistant (voir le sch@ma(b)). Cependant, avec les TPCs
présenter dans le schéma 3.10(c), indiquent queslaBons de préférence ne sont plus
consistantes (voir le schéma 3.10(d)). Cet exemppdeve que la consistance d'un CP-
nets cyclique n'est pas garantie, et dépenderd thible TPC. L'analyse systématique de
la consistance dans les CP-nets cyclique en gératrdhns CP-nets cyclique booléenne

en particulier, a été laissée comme probléme newludéanglLacroix, 1987].
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La figure suivante présente I'exemple du CP-Netdigye.

@i 1 bi v b by aiby
as bQ — bl l >< l e
bl i (,l.l >“ a{)_‘ (lel (1_2b2

by : as > a;

(a) (b)

ay by = b a1by —= a1b> 9
as @ by = by T J,
b1 :as = ax ashy =—— asbs

by : ay =~ as

(c) (d) (e)
Figure 3.10 Exemple d’un CP-Nets cyclique

Le CP-net cyclique contient des cycles, alorgeilit exister plusieurs meilleures
alternatives. Malheureusement, dés que les crisgmescontradictoires, plus rien ne peut
étre déduit. C'est pourquoi la plupart des travaux les CP-nets font I'hnypothese
d'acyclicité du graphe. Les travaux de [Boutilierak, 2004a] montre que dans ce cas

précis (acyclicité du CP-net), le réseau est tagjaatisfiable. En outre, I'acyclicité du

graphe implique des propriétés intéressantes suaonaplexité des taches associées au

raisonnement sur la relation de préférence : aiasgcomparaison d'alternatives et la
recherche d'une alternative non dominée sont catipohellement raisonnables
[Boutilier et al., 2004b].

Il existe différents travaux récents qui ont étépmsés, de maniére a augmenter
leurs expressivité : Boutilier, Bacchus et BrafnjBoutilier et al ., 2001] proposent le
modéle UCP-Net, qui étend le modéle CP-Net en pigatda représentation quantitative
d'informations d'utilité plutdét que de simples @slqualitatifs de préférence. Prestwich,
Venable, Rossi et Walsh [Prestwich et al., 2004 mmoposé une nouvelle approche
graphique étendant le modele CP-Net a l'utilisati®@s contraintes fortes et souples.
Brafman et Domshlak dans [Brafman et al.,, 2002¢néént le modéle CP-Net a la
manipulation de la notion d'importance entre vdeatobnduisant au modele TCP-Net.
Finalement, les mCP-Nets proposés dans [Rosdi, &004] étendent le formalisme CP-

Net pour modéliser et supporter les préférencenugples agents.
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Une autre utilisation intéressante des graphes €B-Boncerne la présentation
adaptative d’informations structurées. Un objedtifiportant est de fournir une
personnalisation orientée utilisateur (viewer) I'ddormation visualisée. Les approches
proposées dans [Domshlak et al., 2001], [Brafrtaald.e2004] visent respectivement la
présentation adaptative des contenus des pageseéiMglos généralement des documents
structurés retournés par un provider de contenuos. fWésentation initiale est configurée
selon les préférences de l'auteur, qui constitagplrt du contenu. Les approches ainsi
proposeées se basent sur les graphes CP-Nets pme,mhrt structurer les préférences de
'auteur et offrir ainsi la présentation initialet d’autre part, pour assurer I'adaptabilité
due la présentation en réponse a la sollicitatien I'dtilisateur (viewer) via des
algorithmes spécifigues des CP-Nets, pour la rebleede la configuration optimale

(optimisation des alternatives).

I11.7. Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons présenté le formaliesn€P-Nets, Le formalisme a
été proposeé afin de traiter les problemes de @écsans ignorance qui se concentrent sur
une seule décision. Il laisse donc de cote lesl@nods lies aux décisions séquentielles
ainsi que ceux dus aux environnements incertaitigs Précisément, les CP-Nets
représente un modeéle graphique et qualitatif cepganet une formulation naturelle et
intuitive et une représentation simple et compdetepréférences.

Nous avons également montré a travers des exeitipgatifs de quelle maniere
les CP-nets peuvent étre utilisés pour la repraientet I'élicitassions des préférences.
Ainsi les CP-Nets présentent l'avantage d'étre itegment pertinent, c.-a-d. une
pertinence cognitive trés proche de la maniére deat humains expriment leurs
préférences.

Nous avons présenté par la suite les différentgsnigues d’optimisation et de
comparaison des requétes avec les CP-nets. Comms levons remarqué, La
connaissance dans de nombreux domaines fait imierdes comparaisons, le choix de la
politique de comparaison entre deux alternativégrés important pour le résultat final.
Pour permettre de comparer des alternatives elt® et de déterminer la (ou une des)
meilleure(s). Nous avons également aborder le problde la complexité des réponses
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selon deux types de requéte, les requétes de doceinat les requétes d'ordre. Bien que
toutes ces techniques aient pour but de comparsr afternatives sur la base de
préférences codées par le CP-net, elles se ditfi@@nen plusieurs points : (i) le
probleme de l'incomparabilité (ii) la complexité nmaputationnelle pour calculer les

meilleurs réponses, (iii) 'ensemble des résultatsurner.

Nous avons vu que les résultats présentés parelpsétes d’ordre sont trés
intéressant non seulement d'un point de vue thé®magais aussi semble particulierement
intéressante pour le probleme des réponses ordaniéeeir cela, nous avons choisi
d’adapté cette approche dans le prochain chapire fe traitement des préférences

exprimées dans les requétes des utilisateurs.
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Chapitre IV

Modélisation & Evaluation des
Requétes a Préférences

IV.1. Introduction

Les requétes a préférences permettent de prendrensidération des préférences
dans les criteres de sélection. Nous avons prédangle chapitre précédent, le formalisme
des CP-Nets (Conditional Preferences Networks)pgésente un langage de représentation
compacte et graphique des préférences fondé suprdésences Ceteris Paribus. On sait
gu'un CP-net induit une relation binaire, maisténmprétation de la relation de préférence
sur les alternatives pose alors plusieurs problétdakee des préférences Ceteris Paribus
ou conditionnelles que nous allons introduire dasmghapitre est de donner un sens précis
la notion de préférence pour traitement des requie utilisateurs, c'est a dire, comment
interpréter les déclarations de préférence suraleernatives en terme de relation de
préférence> sur les alternatives ? On examinera commentriae des CP-Nets peut étre
appliqguée dans I'évaluation des requétes a pré&Esen

L'objectif de ce chapitre est d'utiliser le critede comparaison de I'hypothése
Ceteris Paribus pour traiter les requétes a pmédése ainsi d’avoir par la suite une
sémantique destiné a une meilleur interprétationladeotion de préférence dans les
requétes a préférences adressées a une base desloelationnelle. Ce chapitre ne vise
gu’a donner un apercu de notre proposition darggazlite. Le développement technique

détaille de notre proposition est présenté dankdpitre suivant.
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Ce chapitre est organisé comme suit : En sect@dnndus décrivons les différentes
sémantiques utilisées pour interpréter les reguetpréférences. La section se décline en
deux sous sections. Dans la sous section 4.2.F, définissons la sémantique totalitaire.
La sous section 4.2.2 est dédiée a la présentdBola sémantiqu€eteris Paribus. La
section 4.3 présente nos travaux basés sur le lisme CP-Nets sous la sémantique
Ceteris Paribus. Ainsi on Présente notre approddealdiation des requétes CP-Nets. En
section 4.4 nous présentons les travaux connexes lgotraitement des requétes a

préférence, afin de mettre en évidence l'intérénatee travail.

IV.2. Différentes sémantiques et interprétation des requés:

Ces dernieres années, le domaine des bases deedoaivél émerger des travaux
récents portant sur I'expression et linterprétatides requétes a préférences dans le
contexte du modele relationneCHomicki, 2003; Brafman et al, 200&iaccia, 2007 ;
Hadjali et al., 2008 ], L’objectif général de ceavlaux est, d’une part de permettre une
meilleur interprétation des requétes exprimeéesl’palisateur sous forme de préférences
contextuelles naturelles, d’autre part dans I'éatiun de cette requéte a préférence ,dont
I'objectif de calculer la pertinence des tuplesiplauequéte, pour produire un ensemble de
réponses ordonnées.

Différentes propositions ont été faites pour intrioel de nouvelle sémantique lors de
I'évaluation des requétes a préférences, On pstinglier deux approches générales selon
gu’'on tient compte ou pas du sous-ensemble dattriboncernés par la requéte. Cette
préoccupation est illustrée par la requéte a peatér suivante : "untable ronde sera
mieux dans le salon qu’urtable carrée". Dans le premier cas, ¢a consiste a ignoré les
attributs non pertinents qui ne sont pas présemts th requéte (la taille, la couleur, le bois
utilisé, les finitions ou encore le prix). Dansdecond cas, I'approche n’exige que toute
propriété non pertinente (par rapport a la préfé&seantre formules que I'on cherche a
interprétés) étant égal. Ces interprétations cpomdent respectivement, a la sémantique
totalitaire et la sémantiqu€eteris Paribus.

Exemple 4.1: Un agent doit exprimer ses préférences au sujet dal qui doit prendre
pour aller a la Mecque : « Je préfere un vol dédgérie, plutbt qu’un vol d’Air Egypte ».

L’interprétation de cette requéte a préférencetaestivante :
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« Je préfere un vol d’Air Algérie, plutdt qu’un vadlAir Egypt. ».

’
z

Totalitaire Ceteris Paribus
Ignoré les attributs qui Toutes choses étant égales
n'ont pas d'importance ailleurs (all else being equal
‘,,' '\“
N’importe quel vol avec Air Algérie Un vol d’Air Algérie est meilleur a un
est préférable (meilleur) a n'importe autre vol de Air Egypt si la
qguel vol de Air Egypt (oilgnore les configuration du vol est lméme
autres attributs (prix, service,...etc

Figure 4.1 Interprétations sémantiques des déclaratioqséférences

D’aprés l'interprétation de la sémantique Cetersilis, on peut remarquer que

cette modélisation de préférences est la plus praidh la maniére dont les humains

expriment leurs préférences. Dans la suite de geitte, on va montrer que les énoncés

préférentiels qualitatifs de type Ceteris Paribust €l'une part plus fidéle au raisonnement

humain et plus conservatrice pour les préférencea-{. ne conduit pas a des réponses

controversees), C'est dans I'objectif de résoudrgmbleme, que nous proposons par la

suite a travers de notre contribution, un modekvauation des requétes a préférences

basé sur les CP-Net.
Nous définissons quelques notions en section stdyamvant d’introduire les
interprétations et I'évaluation des requétes déRrace.

IV.2.1. Notations et définitions préliminaires

Rappelons que le contexte de notre travail esti ads requétes a préférences

adressées a une base de données relationnelleapymeche qualitative adoptée, par
exemple dansLng, 1996 Connan, 1999Ciaccia, 2007 ; Hadjali et al., 20pD&lans laquelle

les préférences des utilisateurs sont représept¥egne seule relation de préférence (une

relation binaire générale sur un schéma).

Formellement, étant donné un schéma de reliRpmine requéte a préférenQ: sur

R est composée d'un ensemtQ= (P,,...,R,) de déclarations de préférences. Ces

déclarations de préférences définissent les rektie préférences@i=1,...,@n=m),

respectivement, d'ou I'on devrait calculer la refatle préférence globa>q . Par la suite,




Chapitre IV Modélisation & Evaluation deequétes a Préférences

Pour toute instancr non vide et finie du schénR, le systéme de base de données doit

retourner une partie (R contenant, par exemple, les tuples qui sont «r@héis », selon la

relation globale>q .

Pour illustrer ces concepts, considérons un schieneelationVoiture (catégorie,
couleur-ext, couleurnnt), et r une instance de voiture décrit dans l'exemple 4.3.

Supposons que l'utilisateur exprime la déclaradi®mpréférence.

P : "Je préfere les monospaces rouges avec un intérieur bfaotdt que les
monospaces blanches avec un intérieur noir ".
La relation de préférence induite par cette détitarasur R est>r = {t1 >p t4 } (alors

gue tout autres paires de tuples Resont incomparables seli>p).

L'interprétation de tels énoncés ne pose pas deegrdifficultés, car elle compare
expressement les tuples deux a deux. Cependatet,|aeguestion sémantique « Quel ordre
de préférence sur les tuples de la base de dorsegasinduite par une déclaration de
préféerencd® »

IV.2.2. la sémantique totalitaire

La sémantique totalitaire avec agrégation sembéelétchoix de nombreux auteurs
dans la communauté des BRapatti, 1990 ; Connan, 1999 es approches qui adoptent
cette sémantique tiennent compte que du sous-efselakliributs concernés par la requéte
et on ignore les autres attributs. Le but de ction est de montrer que cette sémantique
est insuffisante et inadéquate pour les requétpséérences conditionnelles. Nous en
ferons la preuve avec un certain nombre d'exemflest d'abord, examiner la requéte
précédente : " Je préfere un vol d'air Algérie,t@lugu’'un vol d’Air Egypte ", les
conséquences selon la sémantique totalitaire estogt choix pour un vol est préféré a tout
autre vol a condition que le premier soit avec Algérie. Cela devrait déja disqualifier
cette sémantique dans les yeux de beaucoup d’ay@wafman et al., 2004 ; Hadjali et al.,
2008 ], laissez-nous examiner ce qui se passedquaus avons plus qu’une déclaration de

préférence.
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Exemple 4.2:
Considérons les deux déclarations suivantes,

P1: " Je préfeére les voitures noires aux voituresities. " ;

P2: " Je préfére les voitures allemandes aux voitaséstiques.”.
Si nous composons les ordres de préférence ingaiita sémantique totalitaire de ces deux
états en utilisant I'agrégation de I'union, noutebns des relations de préférence cycliques
et incompatibles: SeloP1 une voiture asiatique noire est préférée a uneineoallemande
blanche :

t1: voit.asidique L coul.noire- st t2: voit.allemandel” couI.bIandne) tl>t2

Tandis que selo P2, on a: une voiture allemande blanche qui estépééfa une voiture
asiatique noire :

t2: voit.allemandel coul.blante > st.t2 : voit.asidique_coul.noire. t2 >1t1

=12 ~t1-12

Comme on est susceptible de faire face a un avttdeme lorsque les utilisateurs
expriment des préférences sur différents schénitritists. C'est pourquoi les auteurs se
sont penchés sur déférents opérateur. Par congéqremsager un troisieme exemple:
P1 « pour les voiture allemandes, je préfereBMW’ aVW," et P2- "pour les voitures
asiatiques, je préfére Toyota a Isuzu." Ces deuxétes a préféerences décrivent des
préférences dans différents contextes. L'intersectdes relations de préférence
correspondante est vide.

Bien sOr, il existe d’autres opérateurs d'agrégatius complexes qui sont
sémantiquement plus attractif. Par exemple, nousrjpms utiliser I'union |J) sur des

contextes disjoints et l'intersectio( ] sur des contextes similaires. Malheureusement,
cette suggestion n'est pas toujours valable : tedextes peuvent se chevaucher par
diverses manieres, et la nature des réponses dedgrius en plus compliquée. Une autre
solution consiste a utiliser I'union mais avec @e®rités. Si nous avons besoin des
priorités qui sont définit par l'utilisateur, nowsndons le processus de [I'élicitation de
préférence encore plus complexe. Si l'utilisatgagceie des priorités similaires pour les

deux préférences sur des attributs différents, btieamt une relation incompatible a

nouveau. Une autre approche consiste a essayedé@tieire des priorités automatiquement,

mais ¢a pose des problemes au niveau conceptwa,petut avoir de graves codts de calcul
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(complexité non favorable). Le seul aspect rédeomptie la sémantique totalitaire avec
agrégation est la facilité de la mise en ceuvreagpioche, I'interprétation totalitaire est
plus facile a réaliser algorithmiquement pour corapdes tuples. Mais étant donné ses
graves problémes de sémantique (d’'un point de \agnitif), cela donne une piétre

consolation.

Dans la prochaine section, nous présenterons |giglea sémantique a base de
préférences Ceteris Paribugji offre une alternative a la sémantique totaktagui est
relativement élégante et intéressante d'un poinvwie cognitif, en raison de sa nature
conservatrice, plus particulierement, elle évite pgeges sémantiques et les préférences
cycliques de la sémantique totalitaire.

IV.2.3. Sémantique Ceteris Paribus :

IV.2.3.1.L’hypothese Ceteris Paribus

Quand un agent exprime en langage naturel unerpnéfé telle quejé préfére un
appartement au sixieme étage a un appartementadeechausség il ne veut sans doute
pas dire qu’il préfere n'importe quel appartement saixieme étage a n'importe quel
appartement au rez-de-chaussée, indépendammeeude dutres caractéristiques. Ainsi
cette préférence n'exclut pas que l'agent préfautefois un appartement vaste et luxueux
appartement au rez-de-chaussean studio au sixieme étage. Le principe quadseuvre
dans l'interprétation d'une telle préférence est lgs alternatives doivent étre comparées
toutes choses étant égales par ailleurs (Ceterigiles) ou, plus généralement toutes
propriétés non pertinentes (par rapport a la peét@ entre formules que I'on cherche a
interpréter) étant égales.

IV.2.3.2.Logique des préférences du type “Ceteris Paribus”

Les logiques des préférences du type Ceteris Padhtiété introduites dans [Von
Wright, 1963], et revupar [Hansson, 1989, 2001]. Le principe de l'intétation Ceteris
Paribus est fondé sur la constatation suivantes:imelividus expriment souvent des
préférences se référant a des ensembles d'opgbomgn a des alternativeésolées En
termes de formules logiques, cela signifie que deiEférences des agents ne sont pas

! Hanson a proposé une généralisation fondée stwrietions de représentation et qui en a étudigrepriétés logiques.
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représentables par des formules complétes, madesaiormules partielles. L'interprétation
de la relation de préférence sur ces formules ptms plusieurs problemes. Que signifie
exactement I'expression « est préférée a », et @ominimterpréter la relation de préférence
2 sur les formules en termes de relation de peatia™> sur les alternatives ?

Répondre a la premiére question revient a leveraddsguités liées a la traduction
d'une préférenced est préférée U » noté per> . Considérons par exemple la préférence
précédente : je préfere un appartement au sixieme étage (forrd)lé& un appartement
au rez-de-chaussée (formwV) », cette déclaration s’écrit formellement pid > U est
La traduction intuitive est bien entendue la suigard L -0 > -3 LU, ou > reste a
définir. Un principe particuliérement pertinent eBinterprétation Ceteris Paribus,
consistant a interpréter les préférences entreldéesx formulesd et U comme « toutes
choses étant égales par ailleurs, je préfere uagpnétation satisfaisaio L. ~U a une qui
satisfait= 9 L U». Ce principe de [Von Wright, 1963] a été réépdt Hansson [Hansson ,
1996 , 2001] en remplacad L =V par d\VU : ainsi une relation de préférer >2satisfait
O\Usi est seulement si ore« >« pour toute paires, , ") d’options telles que :

1. &« =0\,

2. WEU\O;

3. & et coincident « toutes autres choses étant égales »

En résumé, la traduction d'une préféretde> U sur des formules s'interpréte
commed\U > U\J ,avecd U =0 sid L 7Uest inconsistant, ¢J L = U sinon. Ainsi une
alternative est préférée a une autre relativemamteapréférence > si et seulement si elle
vérifie 0 et ces deux alternatives sont identiques pour $detevariables qui ne concernent
ni o ni U,

Le formalisme des CP-Nets présenté dans le deaxahapitre illustre le principe
de Ceteris Paribus, car il permet une interpréigtiaxticuliere de la préféren> . Il serait
intéressant d'étudier la possibilité d’utilisatides graphes CP-Nets, non seulement pour la
représentation graphique mais aussi pour I'évalnate telles requétes a préférences. En
outre, pourrait-on étendre une telle sémantique ddi supporter les requétes a préférences
adresseées a une base de données relationnelle ?

La partie qui suit présente I'adaptation des CPsNetur le traitement des requétes

dans le contexte des BDs relationnel.
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IV.2.3.3. Application au domaine des bases de données relatielles :

Un des grands avantages du modéle relationnelaestes grande simplicité. |l

n'existe en effet qu'une seule structure, la relatiUne relation peut simplement étre

représentée sous forme de table. Une (instancbad®) de données est un ensemble fini

(d'instances) de relations. Le schéma de la badeersemble des schémas des relations de

cette base.

Pour mieux illustrer la sémantique Ceteris Pariloossidérer 'exemple suivant : un

agent doit exprimer ses préférences au sujet dvoitare. Ses préférences sont spécifiées

sur la catégorie, la couleur extérieure et la aguietérieure. Ainsi que des dépendances

entre les variables.

Exemple 4.3 Soit le schéma de

Couleur_Inter )d’une base de données Figure 4.2

Les déclarations exprimant les préférences dentagent :

Pi:
P,
Ps:
P,:
Ps:

je préfere les monospacesigesaux monospacdsanches

dans les voitureblanches je préfere un intérieunoir.
dans les voituremouges je préfére un intérieulumineux.

je préfere lesnonospacesiux voitures d&port

Notre requéte a préférencQ sur R est composé d'un ensemQz2= (Py,...,

Figure 4.2 Schéma de dépendance préférentiel.

la relatioWoiture (Catégorie Couleur_extér,

je préfere les voitures de Spbitanches aux voitures de Sporbuges

R) de

déclarations de préférence. Ces déclarations praférsont par la suite définit par des

relations de préférenc @1:> 1,...,@0s > 5), respectivement.

Catégorie  Couleur_ extérieLCouleur_intérieur
Monospace Rouge Lumineuse
Monospace Rouge Sombre
Monospace Blanche Lumineuse
Monospace Blanche Sombre
V. Sport Rouge Lumineuse
V. Sport Rouge Sombre
V. Sport Blanche Lumineuse
V. Sport Blanche Sombre

Figure 4.3 Une instance du schéma Voiture
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Commencons par observer une premiere déclaratiopré&férenceQ: « Je préfere les
monospaceaougesauxblanchesVoiture deSport». D’apres le principe d€eteris Paribus
(toutes choses non pertinentes étant édalesa :Sp (Q 1) ={t1 >1 t;, b > 1 tg}. Le tuple

t, (t,) est meilleur que le tuple {t) alors que le tuple(t,) et & (t;), respectivement sont

incomparable, Alors que d’apres la sémantiqueitatiad On a le résultat suivant :

S;(Q)={ti=tti>= bt ™ bt &)

Ce premier exemple montre les relations de préé@emduites par les deux sémantiques

pour une seule déclaration de préférence (on pertasin-uplets de la relation Voiture, et

on fait une comparaison pour chaque n-uplet). Méntinterprétation selon la sémantique

totalitaire semble plus simple pour une seule datitan, ¢ca devient plus compliqué pour

plusieurs déclarations de préférences. Reconsidétex exemple : on a la requéte

Q =(P,..., R). LarequétiQ est composée de plusieurs déclarations de prégren

Q ={(P,): monospaces rougesr monospaces  Blanche,
(B :V. sportL  Blanchexr V. sportC  rouge,
(P5): Blanchel int. Noirrsy Blanchel int. lumineux
(P,) : rouge L int. Lumineuxsr rougel int. Noir
(Ps): monospace >s7V. sport }

SelonPlona:tl >~ 13 ’tl >t4’t2 >~ 13 'tz - 14

SelonP,on a:t7 > ts t1 >te ts-1ts5 ts>tse

,t4>—t6,

ti >-t7 t2>1t7 ta>1t7 ta =17 t1>1t8 t2>1ts t3 > ts t4 >-1ts

d’'aprés la requéte a préférence glotQ en aura la relation suivante
> =~rU>rU>rU >pU >g

Ainsi notre premiere constatation pour la sémastitpialitaire est confirmée, par ce que

les préférences induit sont cycliques et inconsie c.-a-d. :

ts=tar = t3>1ts

ts -tz = t2>ts
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Tandis que l'union des relations de préférei>1...~5 sous la sémantique
totalitaire est problématique, comme on a vu datsegemple. L'union des relations de
préférence > 1...> s sous la sémantique Ceteris Paribus est plus edfidaes relations de
préférence sont graphiquement représentées dégara 4.4 (b). Les noeuds représente les
tuplesti,t2 ,ts,ts ,ts5,t6,17,ls, et les liens entre les tuples définissent poaquk
déclaration des préférendes 1=i<5, Un lien de t vers t" signifie qu’il y’a une rétan de
préférence entre t et t', tel que>-i t'.La figure 4.4 (a) illustre le CP-Net correspanta

l'interprétation de I'’énoncé précédent :

Le CP-Net II- Les relations de préférences

SR —

(Categone | Coul-extel == Coukinter )

\ / £

OO0
Cws |E = E L1

Cus = Cys 2 ° ? - ° / \

N e
Cs |E #Ee| |Eo|ls»l @\_@}7@—:&@

(a) (b)
Figure 4.4. - (a) : le CP-Nets des requétes a préférddces - (b) : Graphe de préférences

induit sous la sémantique Ceteris Paribus.

Le résultat de la relation de préférence globateireBqué par la fermeture transitive du
graphe. La propriété de transitivité quant a @lmuvre le fait que le tup t1 est préféré au

tuplet2 et t2 est préféré t4 , alorstiest préféréta .

Figure 4.5— La fermeture transitive du graphe de petfées.

Dans ce chapitre, nous avons présenté une nous@i@ntique qui mis en valeur les
requétes a préférences, la sémantique CeterisuBamprésente la facon la plus simple
pour décrire les préférences des utilisateurs. Atage, nous espérons avoir convaincu que

sémantiquement, il n'ya qu’'une seul adéquate opti@sémantique Ceteris Paribus.
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IV.3. Le modéele propose dans les grandes lignes

IV.3.1. Requéte a préférences : un modele basé sur les Cietsl

Les préférences conditionnelles constituent la éora plus usuelle et la plus
intuitive des préférences humaines. Ces préeféremeesont pas spécifiquement prises en
charge dans les requétes adressées aux basesndesiozlationnelles. Il est certes possible
de les traduire dans une formulation booléenne tameelle la sémantique totalitaire est
utilisée pour traduire I'ordre de préférences. @ejlpmt, comme nous l'avons montré en
section 4.2, il n'existe qu’une seule sémantiquégadte, la sémantique Ceteris Paribus
pour interpréter correctement de telles préférer(cesditionnelles), et une approches
adoptent la sémantiquetalitaire peut conduire a des contradictions. C’est dangdif
de résoudre ce probléme, que nous proposons ardréveprésente contribution, une

approche basée sur les CP-Nets pour les requ@t@dérences dans le modele relationnel.

En particulier, nous proposons :

> Une approche de représentation CP-Net de requétfsgntielles exprimant des

préférences qualitatives de I'utilisateur,

> Une approche d’optimisation et d’évaluation desiétgs CP-Nets.

Modélisation des Langage W Algorithme
Preférence  REEEEEEEEEELEE -~
cTTTTTTTTTTTTTTT s ! Déclarations  de préférer\\
/ Relation d’ordre partiel ! définissent des  relations |
\ >-cF ) \ préférence g1 -1, v >-m)
LRequéte a préférenc

" Préférence globd®

. Q=pr.P}

Figure 4.6 Requétes a préférences : un modele basée sur{BeSP
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IV.3.2. Représentation CP-Net des requétes préférentielles

Une requéte a préférence est exprimées en gérdaateun langage naturel sous
forme de déclarations de préférences, les déadasate préférences sont alors interprétées
par la suite pour spécifier I'ensemble des attslsuir lesquelles vont porter ses préférences.
Chaque attribut est défini sur son propre domaeeadeurs. Pour chaque attribut dodng
l'utilisateur doit spécifier toutes ses dépendanpesférentielles, ainsi que l'ordre de
préférences correspondant sur DAM(

Cette description est utilisée pour construire RNt requéte : Dans le contexte
des bases de données les nceuds du CP-Nets codeapoattributs du schéma, et un arc
entre A, et A, définit la dépendance préférentielle. La table Tf#&duit I'ordre des
préférences sur le domaine des attributs.

Une représentation des déclarations de préféredeeta requéte (syntaxique,
sémantique) est ainsi construite. Ainsi le CP-Netgiéte N correspond aux déclarations

de préférenceB; , qui sont traduit en relations de préfére @i sur un schéma relationnel

IR, puis ils sont définie en utilisant une formdie préférenc > cp qui est un ordre partiel
strict (sémantique Ceteris Paribus).

Proposition : Un CP-Net sur un schéma de relation R est umpleo{,C ), ou G est un
graphe dirigé dont I'ensemble de sommetg #, As,... A} estisomorphe a R, et C est
un ensemble de tables de préférences conditiosrmglliedéfinissent pour chaque attribut A
du CP-Net une table de préférences conditionndllé3C(A)) spécifiant un ordre de
préférence total.

La figure 4.4 illustre le CP-Net correspondantaaréquéte (exemple 4.3). Les
variables concernées sont Voiture, Extérieur &frieur telles que :

Les valeurs (Gs, Cs), (Er, Eg) et (., Is) représentent respectivement les domaines
(MonospaceVoiture_de Sport), (Rouge,Blanche), Lumineux,Sombres) des attributs de
la Catégorie, Couleur_ Extérieure, et Couleur_ Ietée. Comme, dans cet exemple
particulier on a R = D (R), la Figure 4.5 peut étansidérée comme une illustration
graphique d'une relation, la fermeture transitive gtaphe nous donne exactement la
relation de préférence induite pag Bur R: Un Arc dans ce graphique realisé par uletiip
a un tuple tj indique que la préférence pour lesutitj peut étre déterminée directement a
partir de I'un des TPC dans le CP-net. Par exerfglajt quets= GisLERLlIs est préfére a

ts= GsLRLCI. (comme l'indique I'arc qui existe entre eux) est gonséquence directe de la

e

-66-

—
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sémantique Ceteris Paribus, Ces informations gwstrites dans la table de préférence
conditionnel de lattribut Couleur_Intérieure. LAPC(Il) définit un ordre total sur les

évaluations de l'attribut Couleur_Intérieure.

Le CP-Net ||- Les relations de préférences

\ A
Catégorie }—)(Coul-exte\\.—P(Coul-inter ) /_\
h— -/' r =~
()34
\
/ \ \ \\

CMS ER = EB ER ‘||_ = |5
Cus = Cus c E E E 7 I‘ —I\ \ \ /
e ST 0GR 050

\_/

(@) )

Figure 4.7. L’élicitation des préférences pour la TPC(I)

IV.3.3. Optimisation et évaluation de la requéte :

L'objectif de toute modélisation des préférencesdes permettre d’optimiser et de
comparer des alternatives entre elles et de détermia (ou une des) meilleure(s).
L’'optimisation a pour but de choisir une meillew@ution pour répondre a une requéte
CP-Nets donnée. C'est une étape complexe et inmp@ai détermine les performances de
notre approche.

Comme nous avons spécifié precédemment, I'idéeipate de la sémantique Ceteris
Paribus est de faciliter I'écriture et l'interpréten des requétes de [l'utilisateur en les
enrichissant avec ses préférences et ses exigdhwes fagon simple. Etant donné que la
requéte a préférence induit un CP-Net acycliqugtera trouver un plan optimal pour la
requéte obtenue. Dans ce contexte, on examineraneontnl'approche deSP-Netspeut

étre appliqguée pour trouver une meilleure soluéi@e probleme.

Dans un cadre plus geénéral, lls existent dgyxaches d’optimisation avec les CP-
Nets. Selon le type de stratégie de rechercheségilipour la comparaison, soit par les
requétes de dominance, ou par les requétes d’'drRdygpelons que notre objectif est de
pouvoir classer les n-uplets a partir de plusieym®&férences élémentaires. Il s'agit de
traduire et de réécrire la requéte, de choisir ajmrateurs appropriés et les algorithmes
implémentant ces opérateurs. Afin de mettre en eeaette idée et pour satisfaire nos

objectifs tout en restant dans le cadre de nos thgges, nous pensons qu'il faut (1)
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exploiter I'aspect graphique du CP-Nets requéta dé& départager le plus d'alternatives
possible et rester le plus proche de la requétmlmi Plus précisément, Identifier le CP-

Nets correspondant a la requéte et spécifier c€s,Tjpuis identifier les nceuds Ai (tout les
attributs de R) de l'instance de IR concerné pamrdédations de préférences et I'ensemble
des tuples t[Ai] t'[Ai] candidates, (2) ensuitepiiquer le principe des requétes d’ordre
pour chercher la meilleure alternative pour le @®Bsnrequéte N , l'idée consiste

intuitivement a parcourir le graphe de haut en Wesst-a-dire des parents aux

descendants), en instanciant chaque variable alsar\préférée selon I'instanciation de ses
parents. Ainsi on peut aisément déterminer la e@d alternative sur les ordres de
préférence qui satisfont les CP-Net. le présevait est une continuité du travail proposé
dans [ Brafman et al., 2004]. Nous partons du tbrgue la requéte a préférences de
l'utilisateur forme un CP-nets acyclique, ensuifplajuer un nouveau operateur ORD

proposé par les auteurs, qui permet I'ordonnancestette sélection des éléments préférés
d'une relation (R) par rapport a la requéte CP-Nets), et finalement (3) développer et

appliquer un algorithme qui correspond le mieuxodren approche sur cette relation et
retourner les tuples préférés par un ordre dé@wisde préférences. Notre approche
apporte deux principales contributions, a savojr ie extension et un raffinement de
'operateur ORD et un algorithme associé.

IV.4. Travaux connexes et intéréts de I'approche

Ces derniéres années, le domaine des bases deedomn&l émerger des travaux
visant a rendre plus flexibles les systémes, ehatamment par un enrichissement des
langages de requéte au moyen de préférences, 'dbjactif est d’accroitre la capacité

d’expression des langages de requétes.

IV.4.1. Rapports avec les travaux existants :

Dans cette section, nous présentons l'idée esHenties principales approches les
plus proches de la nétre. Il existe dans la littékeade nombreux travaux en rapport avec le
notre. Ceux-ci visent généralement soit (1) a sgilile formalisme des CP-nets pour
l'interprétation des requétes a préférenc&adcia, 200f soit (2) a formaliser les requétes a
préférences logiguement par un operateur a baseodgaraisons Ghomicki, 2003 ;
KieRling, 2002.
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IV.4.2. Travaux en rapport avec le formalisme des CP-Nets

Dans ce premier cas, Nous montrerons d'abord waitri@ut nouveau sur les CP-
Nets, celui de PaolfCiaccia, 2007]. Une approche quiopose un modele de représentation
des préférences conditionnelles avec le formalideseeCP-Nets «Querying Databases with
Incomplete CP-nets», c’est un travail qui manipgéméralement le formalisme des CP-
Nets dans le cas ou les préférences smaimpletes(C.-a-d., dans le cas ou les préférences
d'utilisateur sont indisponibles).

De méme, lorsque Paolo a proposé de modéliserdddrences incomplets avec le
formalisme des CP-nets en s’inspirant d’'une sémaeatiautre a la sémantique Ceteris
Paribus, il a utilisé la sémantique totalitairenafiinterpréter les déclarations de préférences
des utilisateurs.

Principe :

La proposition consiste a spécifier que lorsquetésérences ne sont pas totalement
spécifiées on aura un CP-Nets incomplet ainsi cauna’ pas un ordre total sur les
préférences et on sera confronté au probléeme desnsés incomparables (aucune

dominance ne peut étre établie).

Définition 4.1 [Ciaccia, 2007} Soit une requéte Q = P;;é> g, est une préférences dans
la table TPC(A). L'interprétation d&€) par la sémantique totalitaire est définit par

'ensemble des paires de tuples suivants :

Pst={((p.avy), (P.ay)| y,y'H dom (X - P —{A}) }
Ainsi, les tuples classés p@st sont différent sur la valeur de A et, éventuelletne

aussi dans les valeurs des attributs de Y.

De plus, lorsqueCiaccia [Ciaccia, 200f a proposé de modéliser les déclarations de
préférences en se basant sur la sémantique to&litha certes proposé un opérateur
d'agrégation sous le principe de Pafetomme operateur de composition de préférences.
Cependant l'utilisation du principe de Pareto neamble contradictoire avec le principe
des CP-Nets, Le formalisme des CP-Net implique lgaeoréférences sur les parents ont
une priorité supérieure a celles de leurs descesdan

Enfin, la mise en ceuvre de I'hypothése totalitpioer le formalisme des CP-Nets

ne nous semble pas satisfaisante. Nous avons vs ldamsection précédente que la

2 La composition de préférences de la méme impogtanc
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formalisation de cette hypothése pour les requetgeférences ne permet pas de manipuler
les préférences conditionnelles. De plus, a notrenaissance, les solutions proposées
demandent de nombreux efforts pour étre mises evreoquuisqu’elles nécessitent la
spécification d’'une nouvelle relation d’'ordre afile ne pas écarter les propriétés non
pertinentes de la comparaison. Ainsi, il manqueosnaine étude de leur complexité
représentationnelle.

IV.4.3. Travaux concernant les modélisations logiques de [@éférence :

En ce qui concerne les travaux relatifs a la medébn logique de la préférence
[Chomicki, 2002, 2003 ; Torlone et al., 2002], dus semble mieux adapté aux requétes a
préférencesParmi ces approches on retrouve des opérateurdexaspomme I'opérateur
Best.Celui-ci permet de sélectionner les meilleurs retsp c’est-a-dire, ceux qui ne sont
pas dominés au sens de la relation de préféreneey) . Cependant, reste probleme de la

complexité du calcul des meilleures réponseBelstsous le princip€eteris Paribus

Principe :

On a vu dans le premier chapitre I'approche logide® langages a base de logique
sont tres expressifs et intuitifs, I'idée de basecd modele est la dominan&erelation de
préférence sur le schéma relationnel est définiatdéisant une formule de préférence qui
est un ordre partiel strict, les réponses obtepneceux qui ne sont pas dominés par aucun
autre tuple, Il est défini dans le contexte desebate données relationnelles. Deux tuples
qui appartiennent au résultat de I'opérateur ohlesomémes valeurs, soit sont indifférents

entre eux (incomparable).

Définition 4.2 (BEST) [Chomicki, 2002] Etant donné un schéma de rel Rpsoit Q un
schéma de dépendance préférentiel d'une requétesard un ordre strict de préférence
partielle = cpQ) sur D (R). Etant donné une instance de la relatiRy alors pour toute
instance non vide et finie de ce schéma l'opéraBRBT renvoie un résultat non vide.
BEST (R cr(@)) contient I'ensemble des n-uplets les plus pré&fé@es meilleurs n-uplets)
et ceux qui ne sont pas dominés au sens deldéion de préférence cr(Q)
L'operateur BEST est défini comme suit:

BEST (> cro)={t URIOtJR: t%cpo t }
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Ou > cpQ) représente la relation de préférence induite den€@P requéte, définie sur le
schéma de dépendance préférenfigl £ {P4, ... ,P,}) sous la sémantique Ceteris Paribus
et r une instance de schéma de la relation R.

On a vu dans la section 3.4 du troisieme chapiteela complexité de la dominance
d’'un CP-Nets varie énormément selon la nature @éed¢gé du graphe, les résultats montrent
gue la complexité computationnelle peut devenihjitive pour I'évaluation des requétes
a préférences , méme pour les requétes qui dépedden CP-Nets acyclique sur les
attributs binaires, le probléme est NP-difficilé peur les attributs non-binaires, , elle n’est
méme pas dans NP. En plus, méme si I'opérateurddaesient 'ensemble des n-uplets les
plus préférés, ils ne sont pas forcement ordonmé qigi n’est particulierement pas
intéressant dans le cas ou l'ensemble des itensfaga@nt la requéte est de taille
importante).

Les requétes de dominance nous semblent donc ¢gmérd mal adaptes a notre
problématique. En effet, a notre connaissancepité tous formalises sur la base du test de
la dominance, Or, cette derniére nous apparait oemnen terme de complexité de calcul
des meilleures réponses, L'inconvénient de 'omenaBEST se trouve dans la complexité
de calcule des meilleurs réponses qui nécessieantdoup de temps. C.-a-d. le pire de cas

de calcul de BEST n'est pas approprié pour desrsgst de base de données.

IV.4.4. Intéréts :

L’approche de modélisation et d’évaluation des éegl a préférences proposée et
gue nous exposons dans ce mémoire dans le prochapitre avec plus de détails a de
nombreux avantages. En particulier elle est adagtémodeéle relationnel, et permet une
représentation aisée et intuitive des requétesten@nces. De plus, bien que mettant en
ceuvre I'hypothéseCeteris Paribus un cadre formel pour gérer les contradictions qui
peuvent exister entre les différentes déclaratdmgréférences, elle permet de départager
un grand nombre d’alternatives. Enfin, une foisreanhodele définit, il faut bien sur se
poser la question complémentaire de la complexa® requétes (par exemple, combien

coute l'identification d’'une solution optimale ?)aelle de I'algorithmique associée.
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IV.5. Conclusion :

Les requétes a préférences sont principalementogégd pour pouvoir traduire
fidelement ce que I'utilisateur désire exprimerdaptre part, de produire un ensemble de
réponses ordonnées. Nous avons présenté dans pérehdeux approches pour le
traitement de telles requétes, une approche badé& sémantique totalitaire, et une autre
basé sur la sémantique Ceteris Paribus. Nous amongé que la sémantique totalitaire est
une sémantique inappropriée pour un tel énoncési ao’'une portée limitée. Cette
limitation est due, d'une part, a l'impossibiliténterpréter précisément la notion des
préférences conditionnelles, et d'autre partpgpbissibilité d'obtenir des résultats cohérents
et ordonner (des résultats contradictoires et i@mmites). Par contre, La sémantique
Ceteris Paribus est beaucoup plus attrayant. Gst attaché a examiner la sémantique
Ceteris Paribus pour I'évaluation des requéteseéemnces obtenues, en particulier : i) Il
en ressort que cette sémantique permet d'apporieratfinement de I'ensemble des

réponses ii) le fait que les résultats obtenus sonérents.

Nous avons également présenté notre approche magédes CP-Nets. Cette
approche est fondée d’'une part sur I'expressiomedeétes a préférences traduisant les
préférences d'un utilisateur, utilisant I'’hypoth&eteris Paribus. Lors de I'évaluation des
requétes a préférences, on a examiné commentd@appdesCP-Netspeut étre appliquée

pour linterprétation des préférences dans les requéteasgede données

La suite logique de ce travail est un développentectinique détaillé de notre
proposition. Il serait aussi intéressant d’abotdgsrobleme de la complexité du calcul des

meilleures réponses sous le prinopeteris Paribus
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Chapitre V

Vers une approche fondee
sur les CHNets

V.1 Introduction :

La modification de I'interprétation sémantique dadage d’expression des requétes
entrainent des changements dans la maniere d'exéteitces requétes qui doit prendre en
compte les exigences de [l'utilisateur. D’'un cot®ump choisir I'implémentation qui
correspondent le mieux a la demande du client eh diutre coté, il faut utiliser les
algorithmes et les stratégies d’exécution de fagdui fournir un service de qualité. Notre
travail s’inscrit dans cette optique, et nous pemms dans ce contexte une approche
d’évaluation des requéte a préférences baséeutiliséition du formalisme des CP-Nets,
ainsi notre but est de fournir des réponses ramtiappropriées a une requéte a préférence
faite par un utilisateur.

L’approche proposée précédemment vise a étendsénmntique Ceteris Paribus
pour les BDs relationnelle, mais elle ne préserte gees mécanismes pour calculer ou
d’avoir les meilleures réponses a une requéte dfpnd’lus particulierement, on propose
dans ce chapitre une procédure plus générale fumarateur ORD Brafman et al., 2004]
gui examinera comment on peut avoir les meilleuégonses aux requétes a préférence
avec une complexité théorique plus attrayante éemds de cout et de pertinence des
réponses). Nous proposons par la suite un algeeitlgu calcule et mets en ouvre
I'operateur ORD. Le but principal de notre algamih est de trouver les tuples pertinents
en réponse a une requéte utilisateur sans avaureau test de dominance. Ces tuples
sont typiquement retournées sous forme d'une bstlonnée, ou l'ordre est basé sur la
table de préférence TPCs. Enfin on abordera égalelagorobléeme de la complexité du

calcul de ces meilleures réponses.
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Ce chapitre est organisé comme suit. Nous alloms da premier temps nous
intéresser a I'operateur ORD section 5.2, on ymaéthiccent sur le modéle sémantique de
'operateur pour le traitement des requétes prafiaies, le traitement du CP-Nets requéte
et la procédure dédie lors du processus de congpardes tuples candidat. La section 5.3
développe notre modeéle proposé dans le chapito8e approche s’articule autour de
trois sections. La section 5.3.1 présente une dleupmcédure pour I'operateur ORD, une
version améliorée pour le traitement et la recherdbs meilleurs résultats. En section
5.3.2, nous présentons notre algorithme d’évalogimur formalisme CP-Net sur lequel se
basent notre modelasn exemple illustratif ainsi que quelques résultEtTomplexité sont
donnés. La section 5.3.3 présente des résultatomglexité et enfin nous concluant le

chapitre dans la section 5.4

V.2 L'opérateur ORD [ Brafman et al., 2004]
V.2.1 Définition et présentation :

L'operateur ORD est une alternative a l'opératelESB, qui se distingue
immédiatement: Il est basé sur le mécanistas requétes d’ordrévoir section 11.2.2.1)
pour sortir et ordonner I'ensemble des résultaisn@’ relation R selon la requéte a
préférence >Q, ORD peut étre éventuellement étendues pour claEse n-uplets
correspondant aux préférences et retourneklewilleurs. ORD est étroitement liée a la
norme de SQL ORDER BY dans laquelle les préféreqoesitatives sont utilisées comme
mesure de comparaison entre tuples. FormellemdRD ©st présenter et défini comme
suit:

ORD (R,> cpr@))

Définition 4.1 (ORD) [ Brafman et al., 2004ftant donné un schéma de relati@n soit Q
un schéma de dépendance préférentiel d'une requobtesant un ordre partielle strict de
préférence~ o sur D (R). Etant donné une instance de la relatiéh ORD (R,> o)
contient tous les tuples de r, totalement ordoehgue, pour tout t, £IR, si t apparait dans

ORD (R, >~«o )avant t alorsonéey4.q t.

ORD (R, =w0)={t>>t] IR : %o 8
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Officieusement, ORD nous offre une vue totagur la relation de base de données qui soit
compatible avec-«q: Sit >«q t, alors nous savons que ORD montrera t avamdis si

t et t'sont incomparable en fonction deq, alors ORD ordonne t et t” de fagon arbitraire.
On peut observez dans un premier temps, qu'il pasade différence entre 'ensemble des
résultats obtenue par ORD et BEST, puisque les dpérateurs correspondent a une forme
de tri, et laCOMPARAISON entre les éléments de la base est une partietiedigede tout
les algorithmes de tri. Mais nous montrons pamuigegqu'il y a une différence entre BEST
et ORD qui s'avere étre crucialla (complexité computationne)leDans les chapitres
précédents, nous avons montré quelques résultatesstequétes de dominances pour un
CP-Nets totalement spécifié, un ensemble de tuplagement ordonnés par rapport a un
CP-nets est duP-difficile, alors que les résultats pour les requétes d'astreleO(n), ce

gui est plus raisonnable pour une représentatiorpaote.

Commencgons par une observation simple mais tre®riamte qui fournit une
distinction principale entre ORD et BEST. Pour onder une paire de tuples t et t°
uniformément a une relation de préféreneeq, nous pouvons étre satisfait en sachant
seulement que #q t oL¥o t. On peut dédge cette information est plus facile a
connaitre que de connaitre le rapport exact deepgate entre t et t'. Considérer le lemme

important suivant :

Lemme 1 [Brafman et al.,, 2004]soit Nun CP-net acyclique, et t, t° @t) deux
affectations de préférences complétes sur leshlasae N (deux tuples de la relation R ).
Soit X une variable dans N tels que t et t° assignentmémes valeurs pour tout les
ancétres de Xdans N, et des valeurs différentes;as{, on donne un ordre fournie par

t (et t") aui, si nous avons t[X >ut [X|], alors nous auront N}z > t. autremeint,
t[Xlet t'[X;] sontincomparable selon U, alors nous avoN$z 1> tet Nz > t.

Il n'est pas difficile de voir que les conditionggentées par le Lemmel peuvent
étre verifié a temps @f par unparcourt de haut en bas du CP-net. Ce procédé est
référencié en tant que procédure de classemerbmlirdteur. Le seul point problématique

est que le lemme présente une condition qui efisanfe mais non nécessaire pour la

15 Les tuples de r sont totalement ordonnées, sirkférences de I'utilisateur sont totalement specif
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vérité de la question N= > t,c-delcasouni NE= > t, > t
le probléme de I'incomparabilité. Prenons un exempl
Considérons I'exemple 4.3 du chapitre.3, ou N regmée le CP-Net de la requéte a

préférence suR, la Figure 5.1 représente les préférences indpaese CP-net et un cas

Jozovo:

G N 7
W=

d’'incomparabilité.

Figure 5.1 Les préférences induites par le CP-net de I'exemple

Avec un cas d'incomparabilité

Selon le CP-net de la requéte en question, on aulgles { et § qui représentent
respectivement les deux affectatiofmd L Es L 1), (Cvs L Es L 1s) sont incomparables
(c'est-a-dire aucun tuple ne peut étre révélé m@Bleé a un autre). CependaNtizt; > ¢

ne peut étre déduit en utilisant les conditionsletume 1, car laatégorieest la seule
variable racine de ce CP-Net, gassigne une valeur plus préférable que celubatrpar

tg. Par conséquent, ce résultat suivant montre qyeocedé est incomplet et que certaines
requétes de la forme b > t peuvent épondue de maniéere efficace. Ainsi une
amelioration de ce procédé est nécessaire pour awoprocédé plus complet est une

meilleure stratégie de classement. Soit le lemmeast:

Lemme 2 [ Brafman et al.,, 20Q4Etant donné N un CP-Nets acyclique, et deux t et t
affectations sur les variables de N, la vérittudmoins une des requétesp&l > tou
NEZ t > t peut étre déterminé en utilistoperateur ORD..

D’aprés le lemme précédent, il est possible deniowme nouvelle procédure une
version améliorée de l'opérateur de classemerdéfinit une extension complete de I'ordre

de préférence induite par le CP-net, et son exaetiest affirmée dans notre approche.
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De toute évidence, ORD garantit d’afficher n'impajuel élément dans BEST avant
tous les éléments qui les domine. Mais, ORD pougassi classer quelques tuple dans
BEST derniere si ce tuple (selon la relation déépedices) ne domine pas tout tuple autre.
Autre avantage de l'operateur ORD, il permet deueatée les k meilleurs n-uplets
correspondant a la requétes a préférences, posrdel détails voir I'algorithme proposé

dans la section suivante.
V.3 Approche proposée pour notre modele

Rappelons que notre objectif central est de rémoefficacement a des requétes a
préférences avec plus de pertinences pour lestatswbtenus (une meilleure intégration
des préférences d'utilisateur) et une moindre cerifd possible (un calcul plus favorable).
Nous avons présenté dans le chapitre précédeme matdéle d’évaluation des requétes a
préférences basé sur la sémantique Ceteris Paliluseprésentation de la requéte a
préférence est formalisée en graphe CP-N&ds.ailleurs, notre premier objectif de notre
approche proposée et atteint, lI'intérét de ORDjssifie lorsque le CP-Nets (acyclique)
délivre un ordre partiel de la requéte a préféreocaeCelui-ci permet de sélectionner les

meilleurs n-uplets.

La partie qui suit, présente notre seconde cortabua travers une étude plus
détaillée de notre modéle ainsi que de préserganéeanismes de classement proposeé baseé
sur le modele des CP-Nets. L'intérét majeur deenotodéle est, d'une part, de pouvoir
traduire fidelement ce que l'utilisateur désire rewrpr et, d'autre part, de proposer une
nouvelle approche pour le traitement du CP-Netsu&txy notre approche est un
raffinement, bien plus satisfaisant, dans laquadies proposons une nouvelle procédure de
classement pour l'opérateur ORD adaptée pour predun ensemble de réponses
ordonnées (ce qui est particulierement intéresdans le cas ou I'ensemble des items

satisfaisant la requéte est de taille importante).

Dans un second temps, on va présenter un algorifuneorrespond le mieux a
notre approche. Enfin, dans un troisiéme tempss netminons ce chapitre en donnant la

complexité du calcul des meilleures réponses.
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V.3.1 Procédure d’ordonnancement de I'opérateur ORD

Nous avons montré dans la partie précédente déequahiere ORD arrive a faire
un traitement sur le CP-Nets requéte construitid@s CP-Nets peuvent étre utilisés pour
le classement des tuples d’'une relation r selael&tion de préférences.q . Cependant,
la procédure dédiée n’est pas compléte comme on et peut étre moins efficace.

notre procédure proposée pour l'opérateur ORD kst générale et présente une
étude plus complete du processus délicitationsiaglle arrive a faire un meilleur
classement pour une requéte a préférences Notre procédure est fondée principalement
sur trois étapes :

1. Analyse et Réécriture de la requéte ;
2. Traitement de la requéte CP-Nets;

3. Génération d’'un plan d’exécution.

V.3.1.1 Analyse de la requéte :

Pour toute instance r non vide et finie du schémbBuRlisateur doit préalablement
spécifier I'ensemble des attributs sur lesquelles vont porter ses préférences par les
déclarations de préférencBs Pour formuler sa requéte. Chaque attribut eshidgdir son
propre domaine de valeurs. Pour chaque attriput'utilisateur doit spécifier toutes ses
dépendancegréférentielles, ainsi que l'ordre de préférenceisespondant sur Dor|.
Cette description est utilisée potwnstruire le CP-Net : les nceuds du CP-Net sont les
attributs sur lesquelles portent les préférenceksateur, les liens entre les noeuds
définissent les dépendances préférentielles spésifipar I'utilisateur. L'ordre de
préférences sur un domaine de valeurs est traduéble TPC.

Reconsidérer I'exemple.4.3 d™chapitre le résultat de cette phase est une BN
et interprétation logique des déclarations de peéiges sous le princifgeteris Paribus
Q={ Py ,P, ,P;,P, ,Ps}

d’'apresla requéte a préférence glob&en aura la relation suivante :

> =rU>r U>r U>p Usp
Notre requéte a préférend@ sur R est composée d'un ensemle= (P,,..., R) de

déclarations de préférences. Ces déclarations éférpnces sont transformées par des

relations de préférencegi(-1,...,¢5:-5), respectivement.




Chapitre V

Vers une approche fondée su€RsNets

Q ={(P,) : monospaces.

(B:V. sportL  Blanchegp V. sport L rouge ,
(Ps): Blanché- int. NoiP cp Blanchel

(P,) : rouge L int. Lumineuxcp rouge_

(Ps): monospacesxp V. sport }

rouge-, monospacels  Blanche,

int. lumineux

int. Noir

Ce plan initial est transformé en un plan équiviaétr’interprétation de ce plan est

représenté par le formalisme des CP-Nets par yhgrau chaque attribut (nceud) dans

le graphe est annoté par la table de valeurs TPC.

Ainsi la requéte a préférenc€® est représentée par le CP-net N qui exprime les

préférences sur une tenue de soirée. Le CP-Net$ pté&senté comme suit :

lLe CP-Net

/
| Catégorie
\

Coul-exter HCOUI— inter )

Cws > CVS

C\IS

Lr }-EB

Er

IL >‘ IS

Cys

EB >—ER

Es

]5 >-II_

Figure 5.2- Analyse de la requéte CP-Nets

La requéte CP-Net est ensuite analysée, premietemmerbalayage séquentiel du

graphe est utile dans un premier temps, c.-a-dpamours du graphe, nceud par nceud

(attribut par attribut). Le parcours est une étmmelamentale pour I'évaluation du CP-Nets

requéte. On a besoin du parcours de graphe pouratom les variabled/R ;  qui
représentent les attributs préférentiellement dégeinsous I'hypothése Ceteris Paribus.

Le résultat de cette phase est I'ensemble desblesiR\,  réalisépar le balayage

du CP-Nets requéte N de haut en bas déja effetimés Ide I'étape précédente. Ainsi tous

les n-uplets d’une table sont examinés lors deéfafion par un acces séquentiel.

Le résultat de cette phase pour notre exemple dause I'ensemble suivant :

R\/t,t‘:{Evl}
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Rappelons que notre but est de pouvoir répondoeta tequéte sur kkomparaison
de deux tuples quelconque (t, t') sans avoir recaula dominance, donc I'objectif visé
consiste a obtenir une topologie totale sur lgsbats de l'instance r de la relation R et de
retourner les n-uplets qui satisfaisant seulememntdontraintes de la requéte a préférences

qui sont délivrés- q.

V.3.1.2 Traitement de la requéte C-Nets:

Le traitement de la requéte CP-Nets suit les deux étapes suivantes :
1. Obtenir un ordre topologique  du CP-Nets requéte
2. Traitement des TPCs du CP-NetsQ.

1. Obtenir un ordre topologique > du CP-Nets requéte

Une fois les relations de préférences sur le schéataionnel sont définies en
utilisant des formules de préférence qui sont deses partiels stricts, alors pour toute
instance non vide et finie de ce schéma. Un ompelbgique du CP-Nets est défini. C’est
une extension linéaire de I'ordre partiel sur ksbaits de r déterminé par les TPCs du CP-
Nets, c'est-a-dire un ordre total compatible aveaernier. En d'autres termes, |l suffit
d'effectuer un parcours en profondeur du grapheN€R; au cours duquel on empile
chaque sommet (attribut) une fois ses parents ¢ssears) visités. En dépilant, on obtient
un ordre topologique total. Un ordre topologiqueamme but la production d’'un tri
topologique.

L'ordre topologique pour notre requéte CP-Nets 'dgeimple précédent peut donner la
succession des sommets C, E et |I. En effet, chaqueamet apparait bien avant ses

successeurs.

2. Traitement des TPCs du CP-Nets- ¢ :

Le tri topologiqueréalisédu graphe CP-Nets I'hors de la phase précédenthuprune
liste des attributs dans un ordre tel qu'un attrési affiché avant tous ceux qui peuvent étre
atteints a partir de luiPour chaque attribw; LI N, et pour chaque affectation de u a U

parent de A fixer un ordre totaPu de préférence compatible I'ordre de partiel c.-a-d.

16 Ce procédé consiste & rechercher une racine ket répéter 'opération autant de fois que sssiee.
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gue>u est un ordre de préférence qui est consisi®Bt la connaissance exprimée dans
la TPCA) du CP-Nets.
Concernant notre exemple, les relations d’ordra tbéduit sont :
Prenant I'exemple de I'attribut Couleur_ Extérieara:
1. Monospaces_ rouge > monospaces$ Blanche,
2. V. sportl_ Blanche>c V. sportL rouge ,
Alors fixer un ordre totale consistant avec I'ordre partig ¢
1. Monospaces_ rouge >c monospaces$._Blanche,

2. V. sportL Blanche>c V. sport L rouge ,
V.3.1.3 Génération d’'un plan d’exécution :

Dans cette section, nous allons présenter la gieatiexécution de notre approche de
facon a fournir un service de qualité a I'utilisatepour classer les n-uplets correspondant
aux préférences et retourne les meilleurs. Unelésisleux étapes 1 et 2 achevés, reste a
ordonner pour chaque attrib&tLIVR + les tuples de r selon la relation (globale) d'erd
total >> . La relation globale>> qui est construite, a partir de toutes les refatipartielles
étendues précédemmenour cela il suffit :

Identifiees et vérifiees pour chaque attrijtles n-uplets t et t'qui satisfaisant
I'ordre total >u de la phase précédente. c.-a-d. pour chaqueorelafy] >u t” [A] obtenue
de la phase précédente, alors retourr>tt™ autrement si on a #A]] >u t [A], alors
retourné t>> t ( Donc les alternatives les moins préférées selies qui ne satisfont
aucune TPC).

Sinon ordonner tout les attributs W&  avec respect a la topologie d'ordre
réalisé I'hors de la premiére phase, commencantepgaremier attribut de 'ensembi&R
si on a t{A] >u t* [A] obtenue de la phase précédente, alors retour€ t autrement si
ona t'/A] >ut[A], alors retourné > t
C’est sur cette relation globale> que se base le classement final desultats. Les résultats
obtenus de cette phase pour notre exemple esivEnsu

1. Monospaced_ rouge >cms monospaces Blanche,
t1>>ts [ ti>>ta [ to>>ts  ta>>ts
2. V. sportL Blanche>v: V. sportLrouge ,

t7>>ts ;tv>>te ; tes>>ts ; ts >>t6 ;
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3. rouge L Lumineuse> Er rouge L Sombre,
ti>>t2 ;s >>t6 ;

4. Blanchel. Sombre> ep Blanchel. Lumineuse,
ta >>ts; ts>>t7;

5. monospaces>c V. sport }

ti>>ts ) ti>>te; ti>>tz; ti>>ts ) ta>>ts ) ta>>te ) ta>1t7; t2 >>1s ;
fa>>1ts jta>>te ta>>t7 ta>>ts  ta>>ts [ ta>>te ; ta>>t7 ) ta >>ts.

Une fois le classement définit pour chaque attriheitla relation r, 'opérateur ORD fait
I'union des résultats partiels et renvoie un régudlhal ordonné et non vide. C’est-a-dire les
n-uplets les plus préférés au moins préférés dis Ront retournés sous forme d’une liste
ordonnée, ou tout simplement retournés que lesikemes n-uplets de r souhaités. Quand
deux tuples ne sont pas comparables par rappomprédérences, les alternatives les moins
préférées sont celles qui ne satisfont aucune T&3Ppréférences des fils sont prises en
compte pour les comparer. Ceci est un principg/joe lexicographique.

Nous présentons dans ce qui suit un résumé deigaias étapes utilisées dans notre

approche d’ordonnancement d’une instance r d'ula¢ioa R par ORD :
Procédure compléete :

1. Entrer
Les préférences d'utilisateft.  Pu.
La relation R= {A...A}}

2. prétraitement de la requéte

Q=UpA
** | es relations de préférencgs={(Pi) : t >cp t" } Ceteris Paribus

Qce=@1 Ll @2 ...LU @ ** utilisé 'union comme operateur d’agrégation
3. Analyse et Identification du CP-Nets requéte
Soit VR, pI'ensemble de touts les attribu§sder, tel que £ et & représente
des tuples qui assignent des valeurs difféerentes A0 mais les mémes valeurs a
tous les ancétres d¢ en N (en particulier,iu= u, pour tous, sauf A
1. Chaoisir la meilleure alternative pour les ncesalss parents
2. Pour chaque nceud dont les parents ont été anssanchoisir la meilleure

alternative

Identifier RV, ¢ par un balayage de haut en bas du CP-Nets requéte.
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4. Traitement de la requéte C-Nets:

Fixer un ordre total, une topologique de classemedgN. Pour chaque attribut A

LN, et pour chaque affectations &Ji, fixer un ordre total >u , compatible avec

I'ordre strict partiel >u spécifié par le TP&)(

5. Génération d’'un plan d’exécution :
5.1 Pour chaqué\ U VR, , soitu* la tache assignée a Ui faites part (ett’).
Si, pour chaqueA U V,yonath] >.t [A], alors retourné t>> t.
Autrement, si pour chaqu¢ LIV ¢ on a t'A] >t [A], alors retourné > t.

5.2Sinon, ordonneYR;  avec respect & . Et choisissez la premiére
variable Xi dans le triéd/;, + Si t[X] > t'[X], puis retour t>> t, sinon

retourné t> t .

6. présenter le résultat final ORD = {t1 >>t2....>>ti }

Le résultat est une liste de tuplesrtinents et ordonner pour la requéte g, t::
représente la meilleure alternative possible (lgletde plus préféré) eti: représente

I'alternative la moins préférable (le tuple le mopréféreé).
V.3.2 Algorithme : Calcul de I'opérateur ORD

L'objectif de cette partie est de présenter unrdtgoe qui correspondent le mieux a
notre approche proposé pour I'operateur ORD, Pariqulierement, nous proposons un
algorithme moins complexe et plus optimal pour aigicles meilleures réponses, sachant
gue la plupart des approches proposées utilisestatigorithmes moins adaptés pour
I'évaluation des requétes a préférences et pluplesm en terme de complexité de calcul
des meilleures réponses (le principela@leominancen’est pas utilisé comme stratégie de

recherche entre les tuples pour résoudre le prabtiariacOMPARAISON).

Principe :
Notre algorithme a pour but, d'une part, de pouvoaduire fidélement les
déclarations de préférences et désire exprimeutiéshteur et, d'autre part, de produire un

ensemble de réponses ordonnées. un prétraitememeldions@ est nécessaire sous la

sémantique Ceteris Paribus, dont I'objectif est tdsformer les déclarations de

préférences initial a traiter par des relations piéférences sous forme de formules
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équivalente plus simple, et dans un format accppté étre par la suite traité par notre
algorithme de recherche ( phase 1).

L’idée consiste a utiliser les tables de préférsramnditionnelles TPCs du CP-Nets pour
ordonner I'ensemble des tuples de la relatiohe traitement de la requét@r, revient a
traduire les ordres de préférences qualitativegpsipar les tables TPCs, en une topologie
correspondante est compatible avec le CP-Net reqpBase 2).

une fois un ordre total>u est associer a chaque TRQ(et qui est consistant avec les
ordres partiels- exprimée dans la TP&( du CP-Nets, alors :

Soitt, 'Ll D(R) deux tuples quelconques sur I'ensemble debais sur lesquelles
les préférences utilisateur sont définies. Chagpket correspond a une interprétation de la
forme suivanteti= 6 L v sachant que et v (I'interprétation Ceteris Paribus) représente
des affectations pour les attribuis de la relatiorr. ainsi une relation de préférence

satisfait - si est seulement siort > t' telles que :

1. t=0oL-0U

2. tE= —~oLvU:

3. tett coincident « toutes autres choses étant eégales ».
Aprés avoir représenter les déclarations de pnétése (P on peut définir les relations de
préférence induit comme suit :

Gicp={P):0 L-v> =0 Lu}

Une fois les déclarations de préférences) (fPespectivement la requéte a
préférences) sont alors traduites en relation dé&mnces par des expressions booléenne.
Chaque requéte a préférences étant construitéesisemble des relations de préférences
traitées et définies, pour chaque relation de peéfies@, dans la TPCs on associe une
paire de deux sous ensemble&} ¢t t™ [A] :

L (@) ={(t[A], U[AD| tettUr }

Sachantque ] ={t|tlUr,t EJ L-v} etque tt A]={t |t Ur, tE-0 LU}

t [A] et t* [A] représente la modélisation de notre ordre tatgbidférences induite
de notre (B: t>ut

L’idée principale du prétraitement est de facilite¥criture des déclarations de

préférences de I'utilisateur pour étre facilemeaitér par I'algorithme.
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» L'algorithme de calcul de I'opérateur ORD

Une fois la phase du prétraitement terminée, l@llgme est tres simple. Comme la
plupart des algorithmes de tsbucles imbriquées (BNL), il correspond a une beudd
lecture sur les n-uplets de la relation r. L'altiorie a comme entrée un ensem@le
initialisé par tous les tuples de la relatiorCr=f), et un ensembl@; d'états de préférence
comparative de la forme :@() ={(P): d L-v >, =J Lu}, ouL(®)) représente les
deux sous ensembles de chaque relation de préé&r¢hc ensuitORD est initialisé par
I'ensemble vide (représente le classement dessyple

La recherche d'une solution optimale n'est pas mableme algorithmique trés
compligué tant que la requéte a préférences intu@P-Nets acycliqu&®RD retourne une
vue totale sur l'instance r. Dans le cas ou le @&®shst complet, le résultat de I'operateur
ORD est un ensembletalement ordonné (corps totalement ordonnée) de la relation R,
ORD ={t1 >>t2..>>t }.

Mais lorsqu’il s’agit d’'un CP-Nets incomplet, I'algthme est adapté et on peut
toujours avoir les k-meilleurs résultats, ORD & $>t2 ... >> tk }, le résultat (non nul)
est formé par les éléments qui satisfont le plasgdnombre de relations de préférences.

L’algorithme proposé est fondé sur une optimisatécursive, ou, a chaque pas de
l'algorithme, on essaie d’avoir le meilleur tuple knstance r, le meilleur tuple c’est le
premier tupld1 . L’exécution d'une requéte commence par le patahuiCP-Nets requéte
(Vre), puis d’identifier les tuple candidatéset t™ qui satisfont les relationg)) :

t[A] >u t [A]

A chaque itération un seul tuple est ajouté awltd@s ORD = ORD + {i }
Les grands pas de l'algorithme sont :

1. Afin de connaitre les tuples a retourner, ils smEntx qui n'appartiennent pas aA][
Outi=t |t Ur,Z (t[A].t [A]) UL(di)t Ot [A]) (la Z™ligne de I'algorithme )

2. s'il existe des tuples t qui satisfont cette canteg alors pour chaque tuple t dans r
on remplace chaque paire (tJA'[A]) part [A]\{t} et t[A;]\{t'} , un seul tuple est
ajouté au résultat ORD

3. sinon si Outi =¢ alors les préférences sont contradictoires.
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et 'ensembleC; a son tour est modifi€ = C; \ Outi.

Aprés avoir déterminer les ensembles ({ [A[A;]) pour chaque relatiog; , les meilleurs

La performance globale de notre algorithme estrogtee par la premiere étape.

Ainsi que les relations de préférences qui ontséenble t'[A] vide sont éliminées

tuples sont extraites de maniére simple. Ainsifinlde la premiére itération tous les tuples

de linstance r qui ne satisfont pas la conditianvent étre comparés lors de l'itération

suivante. L'algorithme s'arréte lorsqu'un I'ensen@lne contient pas de tuple.

En résumé l'algorithme consiste en la rechercheplds préféré tuple que I'on va

replacer a sa position finale c'est-a-dire en peeenposition, puis on recherche le second plus

préféré tuple que l'on va replacer également a sa position dirtést-a-dire en seconde

position, etc., jusqu'a ce que la relaticsoit entierement trié.

L’algorithme est présenté comme suit :

Algorithme : Calcul de 'operateur ORD

1
2
3
4
5.
6
7
8
9

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.

Fin

.Enter ¢, k
. Résultat ORD (r)
. Début
k=0,C=r I
tantque C, # ¢ faire :
k=k+1 //
I.SiOuf, = ¢ alors

Y/

~ Gg=cC \Out

Retourner ORD (r) = (Outy, ..

Out={t|tOr, [ (t[A]L[AD OL(4) tO[A]}

Arréter (relation de préférences inconsistance ou contrcdes}s

ii. Pour chaquetuple t dans Oytfaire
Remplacer chaque (t;JAt [A]) dans L(gi ) par t [A] \{t}, t [A]\{t})
quand tit[A],tUD(P) est t >t

_b. supprimer (t [A, t'[Aj]) avect [A] vide

., ou) /l
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Exemple 5.1 Reprenant la requéte précédente, elle est équteaden
Q.. ={monospaces rouge, monospaces. Blanche,
V. sportl_ Blanche, V. sport [ rouge,
Blanche L int. Noirg, Blache L int. lumineux
rouge L int. lumineuxp rouge L int. Noir
monospacesxz, V. sport }
@1
K—%
t[Al A p2 Ps Pa
L( ¢') = {({t 1s t2}1{ t 3 t4})1({t 7 tS}i{t 5 tG})i({t 4y t8}1{t 3 t?})i({t 1s t5}i{t 21 tﬁ})l

({tw, tts, Lh{t s, te.t7, te})}
@5

Notre algorithme commence par la sélection degplets vérifiant la condition 2

puis I'ordonnancement de ces n-uplets suivant e sélection et enfin la délivrance des

résultats, Le résultat est donné comme suit :

La premiere itération de I'algorithme nous donnegample le tupldé: Par ce qu'il y'a
gue t1 qui vérifié la condition 2

» 1ére itérationOut;={ t1}

L(¢) = {{t b {tarth), {t7 h{ts/ ), ({ta thit s/ ), {to, BhL{t2vte)),

({t_ll t2’t3’ t4}! {té,, téat?fi té})}
»> 2éme itérationOut={ t2 }

L(¢.) = {{ th{ta}), ({7 &{ts &), ({ta teh{Va4}), {tshite]).(t 2t ), {tetr )}
> 3éme itération Out3l{4 }
L(g.) = {({t7teh{ts &}), ({ta tehits W), ({tshita)).({ts L} {t7 &)}
> 4éme itération Outd={3}
L(¢4) = {{Ls te)fts &), ({teh{t4}), ({th{ted),({t o}, {t D)}
> 5éme itération Outs5={s }
L(¢4) = {{t+ 6h{ts &), {tahit4D), {tsh{te)}
> 6éme itération Out6=7}
L(¢4) = {{t}{ts), ({ts}{teh)}
> 7éme itération Out7={5}
L(¢) = {{tsh{teh}
> 8éme itération Out8¥s }
ORD ={t1,t2 ,ta ,ts,ts,t7,ts,te }
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On rappelle que notre algorithme a une propriéfgomante, ils garantie que tout les
meilleurs tuples non dominés sont ceux trouvés nmre algorithme, l'algorithme les
calcule sans recourir au principe de dominancesdatrtes les paires de tuples qui n’est pas

treés attrayants dans la complexité.

V.4 Complexité et optimisation :

La partie précédente concernait exclusivementcliélion des préférences et la
pertinence cognitive de notre approche proposéer péuvaluation des requétes a
préférence, ainsi on a présenté la puissance exypeede I'operateur ORD et un algorithme
pour le mettre en ceuvre. Cependant, il faut bieposer la question complémentaire de la
complexité du calcul des meilleures réponses deefateur sous la sémantiq@eteris
Paribus(par exemple, combien coute [l'utilisation de [I'opeur ORD ?) Pour
l'identification (des) d’'une solution optimale, pour produire un ensemble de réponses
ordonnées (dans le cas ou lI'ensemble des itemsfassdint la requéte est de taille
importante).

Ainsi, la complexité du calcul des meilleures régEs est une question cruciale, Par
exemple, les résultats présentés dabisofnicki, 2003 montrent que, méme pour une
requéte a préférences qui induit un CP-Nets aayelisur les attributs avec des valeurs
binaires, le probleme ediP-difficile (classe la plus ardue), et pour les attributs non-
binaires, elle n’est méme pas da¥B. L'inconvénient se trouve dans la complexité des
algorithmes utilisés qui nécessitent beaucoup dapde et les stratégies de recherche,
généralement basés sur la dominance, on peut prendime exemple I'operateur BEST,
les résultats sont quelque peu pessimiste souéntargique Ceteris Paribus : au moins
théoriquement, le pire des cas de la complexitbogerateur BEST est d@ (exp (n). D2)

ou n est le nombre d'attributs et D de la tailleRje&sachant que si la quantité de mémoire
utilisée pour représenter un ordre est exponeatialbrs le gain espéré de la représentation
compacte est perdu. De méme, les langages pouuelssdg comparaison de deux
alternatives est trop complexe risquent de s'avéretilisables en pratique pour la
recherche d'une alternative optimale. Cette coniglequi n'est pas appropriée pour les

systemes de base de données.
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Dans la partie qui suitious allons nous intéresser a la complexité eggithisation
de notre approche proposée précédemment. Le prenoieleme est lié 8optimisation,
c.-a-d. de déterminer s'il existe la meilleure raltdéive possibleLe second probleme
concernda Complexité computationnelteEst-il algorithmiquement difficile de comparer

deux tuples quelconque.

V.4.1 Optimisation des résultats:

L'objectif de I'optimisation est la recherche denteeilleure alternative possible.
Ainsi notre approche se différencie par la compéexat par la nature du parcours de
I'espace de recherche (déterministe. systématidue)point de vue du fonctionnement,
nous nous intéressons a la “forme” du parcours adetilatégie de recherche (tri par
sélection).D’apres le Lemmel la complexité du CRsNie la requéte Q peut étre vérifié a
tempslinéaire O(n) par un parcourt de haut en bas du CP-net (dumsadivers les feuilles),
donc La complexité de ce probleme d'optimisatiayyrdaquelle on cherche a déterminer

s'il existe une solution optimale est un problédge).

Proposition 5.1 :

Etant donné un schéma de relatiBn soit Q un schéma de dépendance préférentiel d’une
requéte induisant un ordre partiel strict de pe¥fée>~«o sur D (R). Etant donné une

instance de la relatidR, ORD (R,> «q) contient le résultat optimal de R.

V.4.2 Comparaison :

Rappelons que I'objectif de notre approche nemgdipas a une seul réponse, mais
de produire un ensemble de réponses ordonnéesvigsaa’ordre de préférence induit par
le CP-Nets requéte. Le tri par sélection est leaniseme utilisé par notre algorithme de
recherche. Il consiste en la recherche du meilieple que I'on va injecter a la premiéere
position de ORD, puis on rechercle secondtuple (le second plus préféré) que l'on va
injecter en seconde c.-a-d. a sa deuxieme posigtn, jusqu'a ce que la relation soit
entierement trié. En pluglcomparaison entre les tuples utilisés par I'dperaORD est
basé sur la vérification de la relation >bt’, Etend donné que la relation> est une
relation d’ordre total (compléete, irrefexive, amyimmetrique, et transitive) sur D(R),
consistent avec la relation de préférence induit lpaCP-Nets requéte N. alors la
complexité de ce probleme est@gnDlogD).
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Proposition 5.2 : Etant donné un schéma de relafionsoit Q un schéma de dépendance
préférentiel d'une requéte induisant un ordre phetistrict de préférence «qsur D (R).
Etant donné une instance de la relati&n alors ORD R,> <) peut étre calculé en temps
O (nDlogD).

En utilisant les résultats précédents, la preuvesiesple: Premierement, l'acyclicité du
graphe implique des propriétés intéressantes sucotaplexité des comparaisons, la
comparaison d'alternatives et la recherche d'unernative non dominée sont
computationnellement raisonnables. Deuxiemememsstiffacile de voir que la complexité
de notre algorithme est en O(ie nombre de comparaisons nécessaires pour @sttde
n(n-1)/2 (oun est le nombre d'attribyt€t finalement, étant donné g forme un ordre

total. R, alors ORD R, > «q) peut étre calculé en temps O (nDlogD).

V.5 Conclusion :

Nous avons décrit dans ce chapitre, une nouvepeoape adaptée pour les requétes
a préférences basée sur un formalisme unifié rladtisme CP-Net. I'approche focalise sur
deux aspects principaux. Pour se faire, et toutespectant nos objectifs, Le premier
consiste en une nouvelle approche d’évaluationreiggétes CP-Nets basé sur I'operateur
ORD plus précisément, Nous avons presenté I'opér&&D, un operateur adéquat pour
les requétes a préférences. Nous avons focalig@ mpoésentation sur la stratégie de
recherche de l'operateur ORD, Nous avons égalemeogosé une nouvelle procédure
adaptée pour ORD, une approche permet la formulatole traitement des requétes a
préférences et I'évaluation des requétes. Le seconderne la mise en ceuvre de cette
approche, Notre algorithme proposé est utilisé mmrer a la fois la sémantique Ceteris
Paribus et le problémde la complexité du calcul des meilleures réponsesalgorithme est
basé sur le principe de la requéte d’'ordre quele trés attrayant du point de vue de
complexité. Plus précisément, le calcul des meslduples est atteint dans la complexité
guasi-linéairedu nombre des préférences de I'utilisateur endenbre de lignes dans la
base de donnéé&x(nDlogD)
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Conclusion géneéerale

Bilan du travail réalisé

L’intégration des préférences d’utilisateur darsrequétes adressées aux bases
de données permet d'obtenir des réponses pusnentes. Ainsi elle immerge comme
une approche capitale dans le développement desnsys du futur (pour que les
systemes d’interrogation deviennent de plus en pheformants.), mais font émerger
aussi des nouvelles problématiques d'importanées Inotamment a la formulation et au
traitement des préférences exprimées dans les tesquies utilisateurs. Bien qu'ils
existent déja plusieurs travaux sur ces problémasiggxposées ci-dessus, le probleme des
requétes a préférences adressées a une base dmsloelationnelle reste généralement
non résolu. Nous avons proposeé une étude plus etenglir ce probleme, ce travail a été
effectué dans un but applicatif afin de répondrana problématique concréte. Nous
pensons avoir en grande partie réussi notre paialjnqui était 'amélioration de

I'évaluation des requétes a préférences.

Nous avons tenté, dans une premiére partie de omom& d'étudier le probléme
de la formulation et du traitement des préférenegprimées par les requétes des
utilisateurs. Pour ce faire, nous avons commenc@agsser en revue plusieurs familles et
formalismes permettent d’exprimer les préféren@fagon structurée et concise. Comme
nous 'avons fait remarquer I'approche explicitedlitative) est I'approche la plus proche
de la maniére dont les humains expriment leursépeétes Nous avons par la suite,
présenté deux principales approches de requétespagferences, I'operateMyinnowet
I'operateurSKYLINE.

il est difficile pour l'utilisateur d’exprimeses préférences au moyen de scores swalks's d'attributs
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Par ailleurs, les préférences sur un grand nerdlalternative peuvent étre
considérées comme étant conditionnelle. |l estsg=iee de les spécifier de maniére plus
compacte, en utilisant des représentations logicquesgraphiques. Ainsi, plusieurs
approches ont été proposées. Parmi ces approabes, nous sommes intéressés plus
particulierement a celle basée sur @3-Nets(Conditional Preferences NetwojkdNous
avons également étudié les CP-Nets comme étdahgage d’expression des requétes a
préférences, I'idée principale été de I'amélionatite la représentation des requétes par la
prise en compte des préférences utilisateurs sbypothéseCeteris Paribus(toutes

choses étant égales par ailleurs).

Dans la deuxieme partie de notre mémoire, noussaecommencé par présenter deux
approches d’'interprétation et d’évaluation des étemia préférence, Peuvent étre utilisées
pour interpréter les différentes déclarations ddépence qui constitue la requéte. Vu que
la plupart des approches adoptent la sémantajabtaire, cette sémantique conduit a des
évaluations incorrectes. Comme nous l'avons mongg, peut conduire a des
contradictions. Nous avons alors opté pour unidene approche, une approche fondée
sur la logique des préférences du tyggeteris Paribus L’'évaluation des requétes a
préférence a base de préférences Ceteris Parifftes)taine alternative a la sémantique
totalitaire. Nous avons en effet proposé une ap@ayui définit le formalisme CP-Net
comme langage d'expression des requétes utilisapeutant sur des préférences

qualitatives. L'utilisation des CP-Nets offre plesis avantages :

1. Les CP-Nets supportent tout naturellement les praéEs conditionnelles

gualitatives,

2. ils offrent un formalisme graphique simple et itifugui permet de structurer

ces dernieres de maniére compacte,
3. le formalisme est relativement élégant et intémrgsdan point de vue cognitif.

La proposition dans sa globalité définit ainsi unoeivelle approche d'évaluation

des requétes a préférences basé sur les CP-Nagrathe consiste a :

1. Traduire fidélement ce que I'utilisateur désire rarpr, ces préférences et

exigences ont été traduites dans un langage afitnedajoutées aux requétes et
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executées. L’approche utilisée ici consiste a ifacil’écriture des requétes de

l'utilisateur, et a les représenter par un CP-Ngtéte.

. Produire un ensemble de réponses ordonnées selii-Met requéte deduit, Pour
ce faire, nous avons étendu l'operateur ORD, Galupermet d’ordonner
'ensemble des résultats d’'une relation R selomdméte CP-Nets- - . Ainsi on

a proposé une nouvelle procédure adaptée poutddian de la requétes CP-Nets
> Qe Le résultat est une liste de tupfasrtinents et ordonnéespour la requéte.
La procédure proposée est fondée principalemerit@srétapes :

a. Analyse et Réécriture de la requéte ;
b. traitement de la requéte CP-Nets;

c. Geénération d’'un plan d’exécution.

. la mise en ceuvre de cette approche, un algorithéte @roposé pour gérer a la
fois les préférences conditionnelles et le problélmda complexité du calcul des
meilleures réponses sous le princi@eteris Paribus notre algorithme a une
propriété importante, il garantie que tout les haails tuples non dominés sont
ceux trouvés par notre algorithme, Il'algorithme lemcule sans recourir au
principe de dominance entre toutes les paires glegwgui n’est pas tres attrayants

dans la complexité.

Perspectives

Les perspectives pour notre travail se déclinentdeax principaux points, le

premier concerne la validation expérimentale depfache proposée, la seconde porte su

les améliorations possibles de notre approche.

1. Validation expérimentale :

La validation expérimentale de notre approche baséeles CP-Nets a pour

objectif surtout pour montrer la faisabilité de neoapproche et d’évaluer la viabilité du
modele et de le comparer par rapport a d’autresoapps et modéles de référence. La
validation expérimentale de notre modele propogéessite la construction d’'un cadre
d’évaluation supportant des requétes CP-Nets. lmstaection d’'un tel environnement

releve d’'un travail de recherche a part entiére.

r
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2. Améliorations futures

Dans un travail futur, Il serait aussi intéressdet voir dans quelle mesure
I'approche des CP-Nets peut étre utilisée danadales requétes a préférences formulées
en utilisant des prédicats flous. Les ordres dé&pgaces qualitatifs devraient étre traduits
en ensembles flous de valeurs d'utilités. Ceci pdmait de fuzzyfier le langage de
requéte et fournirait le moyen pour une plus lageressivité des requétes utilisateur. Il
est alors possible de prendre en compte des éngméédrentiels modulés par des
opérateurs linguistiques « extrémes » (a I'exerdple « je préfere de loin le jus d’orange

au jus de pomme »).




Bibliographie

Références bibliographiques

[Agrawal et al., 2000] R. Agrawal and E. WimmegsFramework for Expressing and
Combining Preference$n Proc. SIGMOD, Texas, USA, 2000, pp.297-306.

[Borzsonyi et al., 2001] S. Borzsonyi, D. Kossmarand K. Stocker,The skyline
operator, In ICDE 2001 pages 421-432, 2001.

[Bouaziz et al, 1997] Bouaziz T., Wolski A., plging fuzzy events to approximate
reasoning in active databases, In Proc.Sixth IE&EEr. Conf. on fuzzy systems
Barcelona, Catalonia, Spain, July1997.

[Boutilier , 19941 Craig BOUTILIER :Toward a logic for qualitative decision theory
Dans Proceedings of International Conference onncides of Knowledge
Representation and Reasoning (KR'94), pages 75:581.

[Boutilier et al., 1999] Craig BOUTILIER, RonenBRAFMAN, Holger H. HOOS et David
POOLE : Reasoning with Conditional Ceteris PariBusference Statements. Dans
Uncertainty in Artificial Intelligence (UAI'99), 198

[Boutilier et al., 2001] Boutilier C.,, Bacchus Bnd Brafman R., UCP-Networks : A directed
graphical representation of conditional utilitiddAlI'2001, p. 56-64.

[Boutilier et al., 2004a] Boutilier, C., Brafman, R, Domshlak, C., Hoos, H.H., Poole, D.:
CP-nets: A tool for representing and reasoning witinditional ceteris paribus
preference statements. J. Artif. Intell. Res. (JA2R, 135-191, 2004.

[Boutilier et al., 2004b] Craig BOUTILIER, Ronen BRAFMAN, Carmel DOMSHLAK,
Holger H. HOOS et David POOLE : Preference-Baseds@ained Optimization with
CP-nets. Computational Intelligence, 20(2):137-12004b. Special Issue on
Preferences.)

[Brafman et al., 2002] R.I. Brafman and C. Domshlakroducing variables importance
tradeoffs into CP-Nets. In Proceedings of 18thf€@mce on Uncertainty in Artificial
Intelligence (UAI'02), pages 69 76, 2002.

[Brafman et al., 2004 ] Brafman, R. I., Domshlak;, Batabase preference queries revisited.

Technical Report TR2004-1934, Cornell Universitypniputing and Information
Science, 2004.




Bibliographie

[Chengkai et al., 2005] Chengkai Li, K. Chen-Ch@rang, Ihab F. llyas, Sumin Song:
RankSQL : Query Algebra and Optimization for Relational Top®ueries In
SIGMOD 2005, pages 131-142, 2005.

[Chevaleyre et al., 2007] Yann Chevaleyre, Ulle fisg] Sylvia Estivie et Nicolas Maudet :
Reaching envy-free states in distributed negotiatgettings. Dans Manuela M.
Veloso, éditeur : Proceedings of the 20th Inteameti Joint Conference on Arti cial
Intelligence (IJCAIO7), pages 1239 1244, Hyderabad,India, janvier 2087l
Press.

[Chomicki, 2002] Querying with Intrinsic Preferes¢dan Chomicki, EDBT, 2002

[Chomicki, 2003]  Chomicki, J.Preference formulas in relational querieACM Trans.
on Database Syst., 28, 1-40, 2003.

[Ciaccia, 2007 ]Ciaccia, P.: Querying database& witomplete cp-nets. In: M-PREF 2007.
Multidisciplinary Workshop on Advances in Preferert¢andling (2007)

[Connan, 1999]Connan F., Interrogation flexilWle bases de données multimédia, Theése
de doctorat, Université de Rennes |, 1999.

[Coste-Marquis et al., 2004]) Sylvie Coste-Marquigtdme Lang, Paolo Liberatore et Pierre
Marquis : Expressive power and succinctness of gsibpnal languages for
preference representation. Dans Didier Dubois, Stbpher A. Welty et Mary-Anne
Williams, éditeurs : Proceedings of the 9th Intéioreal Conferenceon Principles of
Knowledge Representation and Reasoning @R- pages 203 212,
Whistler,Canada, juin 2004. AAAI Press.

[Domshlak, 2002] Domshlak, C.: Modeling And Reasgnfbout Preferences With CP-nets.
Thése de doctorat, Ben-Gurion University of the &edNegev, Israel, 2002.

[Domshlak, et al.,, 2001 ]C. Domshlak, R. Brafmang &. E. Shimony. Preference-based
configuration of web page content. In Proceedinjthe Seventeenth International
Joint Conference on Artificial Intelligence, pagd$1-1456,Seattle, August 2001.

[Govindarajan et al. 2001 ] Govindarajan, K., Jayaan,B., AND Mantha, S. 2001.
Preference queries in deductive databases. New@enput., 57-86.

[Hadjali, 2007] Hadjali, A.Requétes a Préférences & Interrogation Flexilfeurs de base
de données 2007 IRISA/ENSSAT, Université de Rernes

[Hadjali et al., 2008 ]Hadjali, A., Kaci, S., Pradd.: Database preferences queries - A
possibilistic logic approach with symbolic prioe$i, FOIKS 2008.

[Hansson, 1989] Sven Ove HANSSON : A New Semantgabroach to the Logic of
Preference. Erkenntnis, 31:1-42,1989.




Bibliographie

[Hansson, 1991] Sven Ove HANSSON : An overview efidion theory. Rapport technique
41, SKN, 1991.

[Hansson, 1996] Hansson, S. (1996). What is cetpdsbus preference. Journal of
Philosophical Logic, 25(3) :307-332.(cite aux paggs4?)

[Hansson, 2001] Sven Ove HANSSON : The Structur&/aiues and Norms. Cambridge
University Press, 2001.

[Hristidis et al. 2001] HRISTIDIS, V., KOUDAS,N., XD PAPAKONSTANTINOU, Y.
PREFER: A system for the efficientexecution of nmatametric ranked queries. In
Proceedings of the ACM SIGMOD International Confexe on Management of Data.
ACM, New York, 259-270, 2001.

[KieBling et al.,, 1994] W. Kiel3ling, G° UNTZER, Ul994. Database reasoning—A
deductive framework for solvinglarge and complexohpems by means of
subsumption. In Proceedings of the 3rd WorkshopImormation Systems and
Artificial Intelligence. Lecture Notes in Computetiéce, vol. 777, Springer-Verlag,
New York, 118-138.

[Kieling , 2002] W. Kiel3ling, Foundations of prefdaces in database systems. In
Proceedings of the International Conference on arge Data Bases. 2002

[KieR¥ling et al., 2002a] W. Kiel3ling, G. KostlerPreference SQL - Design,
Implementation, Experience®roceedings of the 28th VLDB Conference, Hong
Kong, China, 2002.

[KieRling et al., 2002b] Kiel3ling,W. AND Hafenriaht B. 2002. Optimizing preference
queries for personalized web services. In Procgsdof the IASTED International
Conference on Communications, Internet and Infolwnafechnology. Also Tech.
Rep. 2002-12, July 2002, Institute of Computer &g University of Augsburg,
Germany.

[Kiessling, 2002] W. KiesslingFoundations of Preferences in Database Systepnec.
Very Large Data Bases, 2002.

[Kostler et al., 1995] G. Kdstler, W. Kiel3ling, AHlh6ne, U.Guntzer: Fixpoint Iteration with
Subsumption in Deductive Databases. In Journalndélligent Information Systems,
Vol. 4, pp. 123-148, Boston, USA, 1995.

[Lacroix et al., 1987] M. Lacroix, P. Lavency "peeénces : Putting More Knowledge into
Queries" 13th VLDR Conference, 217-225, 1987.

[Lang, 1996] Jérbme LANG : Conditional desires autilities — An alternative logical
framework for qualitative decision theory. Dans &ean Conference on Atrtificial
Intelligence (ECAI'96), pages 318-322,1996.(7)




Bibliographie

[Lang, 2007] Jérdbme LANG : Représentation des peéfges, Cours sur les bases de
données avancées 2007.

[Larsen, 1999] Larsen H. L., An Approch to Fldridnformation Acces Systems Soft
Computing, Proceedings of the 32nd Hawaii Inteorati Conference on System
Sciences, 1999.

[Paolo, 2007] Paolo Ciaccia : Querying Databasél imcomplete CP-nets .dand VLDB ‘07,
September 23-28, 2007, Vienna, Austria.

[Prestwich et al., 04] Steve PRESTWICH, Frances@S8I, Kristen Brent VENABLE et
Toby WALSH : Constrained CP-nets. Dans Italian @oafice on Computational
Logic, 2004.

[Rabatti, 1990] F. Rabatti, "Retrieval of MultimadDocuments by Imprecise Query
Specication" Lecture Notes in Computer Science, ph6202-218, 1990.

[Rossi et al., 2004] Rossi, F., Venable, K. B., ahdish, T. (2004). mCP nets :
representing and reasoning with preferences ofiphellagents. In proceedings
of AAAI'04, San Jose, CA, USA.

[Torlone et al., 2002 JTorlone, R., Ciaccia, Pnding the best when it's a matter of
preference. In: SEBD 2002. Proc. 10th Italian NzildConference on Advanced
Data Base Systems, pp. 347-360 (2002).

[Von Wright, 1963] Georg Henrik von WRIGHT : Thedic of preference.
Edinburgh University Press, 1963.




