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I) Introduction

Dans le but de finaliser mon DUT et d'obtenir ce diplome bac+2, je devais réaliser un stage en
entreprise. Monsieur Bernard Mangeol mon parrain de stage pour celui-ci, m'avait parlé¢ de la
possibilité de faire un stage a 1'Observatoire de Strasbourg. Intéressé par ce milieu, j'ai donc décidé
de prendre contact avec monsieur André Schaaff, ingénieur de recherche a I'Observatoire.

Il existait déja a ce moment la environ 5 sujets différents qu'il était possible de choisir mais
également un certain nombre de candidats a ceux-ci. Deux d'entre eux avaient attiré
particuliérement mon attention malheureusement, il y avait déja des candidats postulant pour ceux-
ci qui étaient presque déja désignés.

Etant beaucoup moins intéressé par les autres sujets, je commengais a rechercher d'autres
entreprises lorsque monsieur Schaaff me proposa un sujet sur le « Big Data» ou plus
particuliérement la recherche dans de grandes quantités de données qu'il n'avait pas encore mis en

place mais qui semblait tres intéressant. J'ai donc accepté sa proposition.

Le but de ce stage était donc d'étudier les possibilités de recherche dans de grande quantités de
données astronomiques a 'aide de moteurs d'indexation et de recherche. En effet, 'Observatoire et
plus précisément le Centre de Données astronomiques de Strasbourg (CDS), dispose d'une masse
importante de données et bien qu'il existait déja un service puissant pour la recherche, celui-ci ne

proposait pas de correction orthographique, ou la possibilité¢ de rechercher dans la totalité du texte.

Ce rapport va donc résumer et expliquer la maniére dont s'est déroulé ce stage selon la structure
suivante :

Dans un premier temps, je présenterai I'Observatoire astronomique de Strasbourg et les différentes
équipes et différents services qui le composent ainsi qu'une explication plus détaillée du sujet traité.
Ensuite, je parlerai de 1'Etat de I'Art établi sur les différents moteurs et plate-formes existant(e)s en
rapport avec la recherche dans de grandes quantités de données. Puis je présenterai les tests
effectués sur les données du CDS suivi par une partie expliquant le fonctionnement et de l'un des

moteurs de recherche testés pour enfin finir avec la présentation d'un prototype que j'ai réalisé.



II) Présentation

1) Présentation de l'Observatoire Astronomique de Strasbourg

L'Observatoire Astronomique de Strasbourg est un Observatoire des Sciences de 1'Univers
(OSU),
un UFR de I’Université de Strasbourg, et une Unité Mixte de Recherche (UMR 7550) entre
I’Université et le CNRS.

I1 est actuellement dirigé par Hervé Wozniak.

L’Observatoire avait pour vocation initiale I’astronomie de position et ’observation de cométes, de
météorites et d’étoiles variables. Plus tard, on s'y intéressa a la photométrie et a 1’observation
d’étoiles doubles. Ce n’est qu’a partir de 1965 que les astronomes comprirent que 1’observation au
sol avait atteint ses limites et proposerent le concept du Satellite Hipparcos a I’agence Spatiale

Européenne.

Historiquement, il y a eu trois Observatoires Astronomiques. Le premier fut construit en 1673 sur
les tours d’enceintes de la ville, avec I’aide de 1'astronome Julius Reichelt. Le second a quant a lui
été bati en 1828 sur les batiments de I’ Académie de Strasbourg. L'Observatoire Astronomique obtint
son emplacement actuel en 1881, année de son inauguration. Celui-ci fait partie, avec le jardin
botanique situé juste a coté, des ¢€léments qui symbolisent la décision politique de faire de
Strasbourg une vitrine, prise par ’empereur Guillaume ler D’Allemagne a la suite de la guerre de
1870.

L’Observatoire actuel est composé de trois batiments dont
le plus célebre est celui de la Grande Coupole, qui contient
la 3ieme plus grande lunette de France par sa taille.
L'Observatoire héberge également le Planétarium de
Strasbourg dont il a eu la responsabilité¢ de 1986 a 2008.
Celui-ci est désormais intégré au Jardin des Sciences de
I'Université de Strasbourg. L’Observatoire dispose

¢galement d’un riche patrimoine d’instruments et

d’ouvrages anciens.

Hllustration 1: Photo de la grande 5
coupole



L'Observatoire est structuré¢ en trois équipes de recherche et deux Services d’Observation de
I’Institut National des Sciences de 1’Univers (INSU),

le Survey Science Centre d’XMM-Newton (SSC-XMM) et le Centre de Données astronomiques de
Strasbourg (CDS).

Son statut d’OSU (voir décret numéro 85-657 du 27 juin 1985) place 1’Observatoire astronomique
au cceur du dispositif national mis en ceuvre par I’INSU.
Par conséquent, I’Observatoire astronomique de Strasbourg a pour mission de contribuer aux
progres de la connaissance par :

— l'acquisition de données d'observation ;

— le développement et I'exploitation de moyens appropriés ;

— 1'¢laboration des outils théoriques nécessaires.

De plus, 1'Observatoire est également chargé :
— de fournir des services liés a son activité de recherche ;
— d'assurer la formation des étudiants et des personnels de recherche ;
— d'assurer la diffusion des connaissances ;

— de prendre part a des activités de coopération internationale.

2) Equipes de recherche

2.1) Galaxies

L’équipe " Galaxies " étudie la formation et I’évolution des galaxies

au travers de leurs populations stellaires et de la dynamique des étoiles et de la matiére noire.

Elle est impliquée dans la préparation de la mission satellitaire astrométrique Gaia de I’Agence
Spatiale Européenne, dont le lancement est prévu pour octobre prochain, ainsi que dans le grand
relevé cinématique RAVE, qui fournira des données d'une précision inédite sur la Voie Lactée.

Les recherches sont concentrées sur les caractéristiques et les propriétés physiques de notre galaxie
et de ses plus proches voisines.

Afin de pouvoir étudier la dynamique gravitationnelle qui régit les mouvements du gaz et des

¢étoiles, on analyse les évolutions de la population stellaire de ces galaxies.



Les résultats obtenus permettent de reconstituer les événements clés de la vie d'une galaxie.

L'équipe mene également d'autres recherches sur les amas stellaires, qui sont des composants
fondamentaux d'une galaxie.

Grace aux connaissances accumulées concernant les mouvements gravitationnels des étoiles, il est
possible de simuler numériquement 1'évolution d'un amas stellaire, afin de mieux comprendre la

formation des galaxies.

2.2) Hautes Energies

L’équipe " Hautes Energies " s’intéresse aux sources galactiques et extragalactiques émettrices en
rayons X,

objets compacts (€toiles a neutron, naines blanches, etc.) et noyaux actifs de galaxies.

Elle est impliquée dans le SSC-XMM, un consortium international de laboratoires sé¢lectionné par
I’ESA et labellis¢ par I'INSU comme Service d’Observation,

qui est en charge de fournir des catalogues complets de sources X observées par le satellite XMM-

Newton a la communauté internationale.

2.3) CDS

Le Centre de Données astronomiques de Strasbourg (CDS) est a la fois une équipe de recherche et
un Service d’Observation.

Les services de bases de données (Simbad, VizieR) et de visualisation (Aladin),

développés par le CDS, sont utilisés par I’ensemble de la communauté astronomique mondiale.
Celui-ci est 'un des acteurs majeurs du développement de I'Observatoire Virtuel International en
astronomie.

Fin 2008, le CDS a ét¢ labellisé "Tres Grande Infrastructure de Recherche" (TGIR),

ce qui le place au méme niveau que des infrastructures internationales comme I’European Southern
Observatory ou RENATER a I’échelon national.

J'ai effectué mon stage dans ce service, c'est pourquoi il va maintenant étre présenté plus en détail.

3) Le Centre de Données Astronomiques de Strasbourg

Créé en 1972 sous le nom de "Centre de Données Stellaires”, il devint le Centre de Données

astronomiques de Strasbourg en 1983.



Il héberge maintenant la base de donnée de référence mondiale pour l'identification d'objets
astronomiques.

Par conséquent, ses missions consistent :

- a rassembler des informations utiles concernant les objets astronomiques sous forme informatisée ;
- a mettre a jour ces données en les critiquant et en les comparant ;

- a les distribuer a la communauté internationale ;

- a mener des recherches utilisant ces données.

Le CDS emploie actuellement 8 chercheurs/astronomes-adjoints, 1 chercheur postdoctoral, 11
informaticiens, 10 documentalistes et 3 administratifs,
soit 33 personnes au total.

Les services principaux du CDS se nomment Simbad, VizieR et Aladin.

3.1 Simbad

Simbad est la base de données de référence pour la nomenclature et la bibliographie des objets
astronomiques situés hors du systéme solaire, qu'il a accumulé pendant plus de 40 ans.

Ce service permet aux astronomes de trouver facilement des informations sur plus de 7 millions
d'objets, grace a plus de 280 mille références bibliographiques.

De plus, la base de donnée Simbad contient un résolveur de noms permettant de retrouver 1'objet
désigné par 1'un des 18 millions d'identifiants qu'elle contient.

Des liens peuvent bien évidemment étre faits avec d'autres services fonctionnant sur Internet.
Simbad recevait en 2011 une moyenne 284 000 requétes par jour. Pour le mois dernier, il a di traiter

18 985 164 requétes soit environ 7 requétes par secondes.

<l

lllustration 2: Logo de Simbad



3.2) VizieR

VizieR est une base de données qui regroupe a 1'heure actuelle plus de 11 000 catalogues d’objets
astronomiques.

Ces catalogues sont constitués de données relevées durant des missions d’observation de I'espace
puis ajoutées a VizieR par les documentalistes du CDS.

Ce procédé permet d'homogénéiser les données astronomiques afin de pouvoir les comparer et de
les exporter sous différents formats.

Les interrogations sur la base de catalogues peuvent porter sur de multiples critéres comme la
longueur d’onde avec laquelle les objets ont étés observés

ou encore le nom de la mission correspondante.

Entre 2011 et 2012, les requétes de VizieR ont augmenté d'une moyenne de 370 000 requétes par
jour a une moyenne de 377 000 requétes par jour. Le service connait des pics d'utilisation pouvant

atteindre 2 millions de requétes en un jour.

Hllustration 3: Logo de VizieR

3.3) Aladin

Aladin est un un atlas interactif du ciel qui permet de visualiser et de comparer des images
astronomiques.

Il a été enticrement développé en Java pour I'ensemble de la communauté internationale par Pierre
Fernique, Thomas Boch et Frangois Bonnarel.

Ces images proviennent d'observatoires sol et spatiaux et peuvent étre utilisées pour former des

cartes du ciel en trois dimensions (boules HEALPix).



Elles peuvent étre fournies par ['utilisateur, par la base de données d'Aladin ou par d'autres bases de
données telles que la NASA Extragalactical Database.

Aladin est a la fois une application téléchargeable et une applet Java, toutes deux disponibles sur le
site internet du CDS.

Aladin recevait en 2012 une moyenne de 18586 requétes par jour, ce qui représente une hausse de
11% par rapport a I'année précédente, dont la moyenne était de 16800 requétes par jour.

Cependant, on peut remarquer que l'usage d'Aladin se resserre sur l'application standalone au
détriment de l'applet.

Cela témoigne d'une diminution de I'audience "grand public" au profit d'une utilisation scientifique.

Hllustration 4: Logo d'Aladin

4) L'International Virtual Observatory Alliance

L'International Virtual Observatory Alliance (IVOA) est une organisation internationale regroupant
19 projets d'Observatoire Virtuel (VO) provenant de 17 pays différents : Arménie, Australie, Brésil,
Canada, Chine, France, Allemagne, Hongrie, Inde, Italie, Japon, Russie, Ukraine, Espagne,
Royaume-Uni, Argentine et Etats Unis.

Ce projet international a un but similaire au World Wide Web Consortium : mettre en place des
standards et décider quels seront les travaux les plus importants a faire ainsi que les stratégies a
adopter. Ceci permet de faciliter les échanges internationaux et la collaboration nécessaire a
I’¢élaboration de standards d’interopérabilité et au déploiement d’outils, de systémes et de structures
organisés nécessaires pour permettre une utilisation internationale des archives astronomiques
(images, catalogues, etc..). Telle est la mission confiée a ’'IVOA lors de sa création en juin 2002.

Le CDS participe activement a ce projet notamment par la réalisation des services cités

précédemment : Aladin, Simbad et Vizier.
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5) Présentation du sujet

5.1) L'existant

Les services VizieR et Simbad hébergent une quantité importante de données. Il existe d'ores et déja
un service permettant la recherche parmi les descriptions des 11,000 catalogues de la base VizieR,
qui fonctionne tres bien.

En effet, il est basé sur du langage C et des fichiers binaires pour permettre une recherche tres
rapide parmi la grande quantité de catalogues. Cette recherche se fait sur I'index réalisé a partir des
« parfiles », des fichiers dont je parlerai dans la partie « Tests sur les données du CDS » et dont
vous pouvez voir un exemple a la l'annexe « A». Cet index contient principalement les
« keywords » (mots clés en frangais), les auteurs et le nom des catalogues. Il ne contient pas par
exemple la description présente dans ces « parfiles ».

De plus, la recherche actuelle ne permet pas la correction des mots de la recherche, ce qui peut étre

assez contraignant.

5.2) Les besoins

Ainsi, malgré un service déja bien performant, le CDS désirait avoir un moteur de recherche plus
performant encore capable de proposer des corrections orthographiques, de catégoriser les mots
indexés ou encore de proposer dynamiquement a partir de ce qui est tapé dans le champ de
recherche, différents mots possibles existants dans 1'index.

Mon stage visait donc a étudier les possibilités de recherches dans ces grandes quantités de données
a l'aide de moteurs de recherche de type Google. Pour mener a bien ce projet, je suis passé par

« trois » phases principales d'étude et de réalisation.
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III) KEtatdel'Art

La premiére phase de mon stage consistait a établir un état de l'art, en recherchant les
différents moteurs et plate-formes logicielles qui pouvaient déja exister et en les testant pour voir

comment ils fonctionnaient.

1) Les projets dans le domaine de la recherche d'information

En effet, a I'aide des indications de mon maitre de stage et de mes recherches, j'ai pu trouver
un certain nombre de plate-formes offrant une possibilit¢ de mise en place de l'indexation de
documents et de recherche sur l'index ainsi réalisé.

Néanmoins, j'ai pu remarquer que la plupart de ces moteurs si ce n'est tous, étaient basés a minima
sur Hadoop qui semble étre la plus basse couche pour réaliser des moteurs de recherche sur une ou

plusieurs machines (j'y reviendrai dans la cinquiéme partie du chapitre 5 de ce rapport page 28).

1.1) Hadoop

Hadoop est un des nombreux projets de la fondation Apache Software Foundation, dont le but est de
pouvoir développer des logiciels basés sur l'informatique distribuée et donc dans le cadre de mon
stage, de permettre la recherche sur une ou plusieurs machines via un ou plusieurs cceurs (voir
chapitre 5 partie 5 « La notion de cceur » page « 28 »). Je m'arréterai ici pour la description
d'Hadoop ¢étant donné sa complexité, que ce n'était pas le sujet de mon stage et qu'Hadoop n'est pas

intervenu directement dans la réalisation de celui-ci.

(n=]a a[a[a]

Hllustration 5: Logo Hadoop
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1.2) Lucene

Comme dit précédemment, Apache a de nombreux projets et Hadoop n'est qu'une couche de base
d'autres projets notamment d'indexation et de recherche « Full Text » c'est a dire dans du texte brut.
J'ai en effet trouvé le projet Apache Lucene qui est un moteur de recherche basé sur Hadoop

permettant de rechercher grace a la réalisation d'un index fait a partir de texte brut.

%W@M

Hllustration 6: Logo de Lucene

1.3) Solr

- ' Mais une couche encore au dessus, il existe le projet
‘ Apache Solr, basé sur le moteur Apache Lucene (et donc
Apache »

- sur Hadoop), il offre une plus grande maniabilité¢ et

S o I r y beaucoup de composants en plus de ceux existants dans
Lucene.

lllustration 7: Logo de Solr

1.4) ElasticSearch

Mon maitre de stage m'avait ¢galement parlé d'ElasticSearch, développé par Shay Banon seul puis
aidé par une petite communauté grandissante, qui est plus qu'une API étant donné qu'ElasticSearch
permet une intégration rapide sans avoir besoin de connaitre le langage de programmation Java. Ce
projet est également basé sur Lucene, et est une sorte de concurrent a Solr, ce qui explique leur

ressemblance.

.’ plasticsearch.

lllustration 8: Logo d'ElasticSearch
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1.5) Autres : Katta, Nutch, IndexTank

J'ai également pu trouver d'autres plate-formes ayant également pour but l'indexation et la
recherche. Il y a notamment Katta que dont j'ai pu tester la démonstration, Nutch qui est orienté

« web crawler », IndexTank et d'autres encore...

2) Choix et premiers tests

Tout d'abord, il faut savoir que j'ai commenceé par tester les démonstrations proposées par chacun
des moteurs pour plusieurs raisons :

Réaliser une voire plusieurs interfaces pour chacun des moteurs m'aurait pris énormément de temps
du fait que je ne connaissais pas le fonctionnement global de ces moteurs et qu'en réaliser 6 n'était
pas réaliste étant donnée la durée du stage. Les derniers projet cités ci-dessus €tant beaucoup moins
connus que Solr et ElasticSearch, j'ai décidé d'en écarter la plupart pour me concentrer sur les plus
grandes références de moteurs dans le domaine de l'indexation et de la recherche, et ceux qui
semblaient répondre le mieux aux besoins.

Ainsi, bien que Nutch semblait avoir une certaine place, celui-ci €était orienté « web crawler » ce
qui ne répondait pas aux besoins cités plus haut. En effet, ce moteur ¢galement basé sur Lucene
servait a indexer et a faire des recherche au sein de pages Web (html) alors que je devais rechercher
dans des fichiers texte.

IndexTank était trop peu connu, de méme que Sphinx que j'ai découvert assez tard (ce qui montre
qu'il n'était pas trés connu), j'ai donc décidé de les écarter également de mon projet.

Ainsi j'ai testé les démonstrations de 4 moteurs : Katta, Lucene, Solr et ElasticSearch.

2.1) Katta

Dans un premier temps j'ai testé Katta qui est également basé sur Lucene tout comme ElasticSearch
et Solr. . Je me suis arrété au test de la démonstration du fait qu'il manquait de documentation claire
mais également car il était moins complet que Solr ou ElasticSearch. Katta a donc été assez
rapidement écarté, du fait du manque de temps, de son manque de popularit¢ et dune

documentation peu exhaustive.
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2.2) Lucene

Apache Lucene permet a l'aide de la démonstration d'indexer n'importe quel fichier. J'ai testé avec
de simples fichiers texte et pu ainsi tester les requétes. En effet, Lucene posséde de base une
sémantique de requéte
compréhensible  par  1'étre
humain. Par exemple, mettre un
«+» devant un mot indique
qu'ill doit apparaitre dans les
documents retournés lors de la
- recherche. Un «-» indiquera

que ce mot ne doit pas étre

présent. De la méme manicre
. que lorsque vous tapez dans

Google des mots encadrés de

Hlustration 9: Caricature de Lucene

guillemets (ex: « hello
world »), Lucene recherchera parmi les documents indexés ceux qui contiennent cette phrase. Pour
une liste plus exhaustive des différentes syntaxes possibles de requétes, veuillez vous référer a la

sitographie, partie documentation page « 41 ».

2.3) Solr

Apache Solr, comme dit précédemment, est une couche au dessus de Lucene, il posséde donc de
base toutes les librairies de Lucene. Néanmoins, la syntaxe des requétes est un peu modifiée : par
exemple, avec Lucene nous pouvons indiquer un « boost » (voir la partie intitulé « Le score » page
« 26 ») négatif pour un mot tandis que Solr lui n'accepte pas ceci. Il garde tout de méme les boost
positif, il est donc possible d'obtenir une requéte similaire via le signe « - » cité plus haut. Pour une
liste plus exhaustive des différentes syntaxes de requétes Solr, veuillez vous référer a la sitographie,
partie documentation page « 41 ».

La démonstration de Solr dispose également d'une interface administrateur pour gérer les différents

ceeurs (expliqué plus loin), visualiser la configuration de ceux-ci etc. et d'une interface orientée
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utilisateur.

2.4) ElasticSearch

ElasticSearch est une sorte de concurrent de Solr. Basé également sur Lucene, il a une différence
notable qui est est le passage obligatoire par des requétes HTTP pour accéder aux résultats mais
surtout pour modifier la configuration d'ElasticSearch. Il existe d'autres différences plus subtiles et

plus complexes a comprendre a moins d'étre un expert dans ces deux plate-formes logicielles.

Ces trois dernieéres démonstrations fonctionnant assez bien, j'ai décidé de les tester sur les données

réelles du CDS.
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IV)  Tests sur les données du CDS

Afin de pouvoir mieux comparer ces différents moteurs et observer leurs performances, mon maitre

de stage m'a fourni des données.

1) Les données

En effet, j'ai disposé de plus de 11 000 fichiers texte (11013 pour étre exact mais il en existe plus et
cette quantité s'accroit de plusieurs centaines chaque année). Ces fichiers texte appelés « Readme »
sont des résumés relativement structurés des catalogues stockés notamment dans la base
VizieR.Vous pouvez en trouver un exemple juste en dessous. La taille de 1'ensemble des 11 000
Readme est d'une quarantaine de Mégaoctets. Ces fichiers texte ont donc ét¢ simple a indexer dans
Lucene (voir la présentation de Lucene page « 15 » pour les explications) mais au contraire
ElasticSearch et Solr nécessitait respectivement des fichiers aux formats JSON et XML, ce format
n'était donc pas approprié.

I[1/28 Two-Micron Sky Survey (TMSS) (Neugebauer+ 1969)

The Two-Micron Sky Survey
Meugebauer G., Leighton R.B.
<NASA SP-3047 (1969)>
=1969IRC...C...... ON
=1969QB6.N47V........

ADC_Keywords: Photometry, infrared; Surveys

Description:
The catalog, giving sources of emission in the 2.2-micrometer region
for more than 5888 stars, represents a systematic survey of the
Morthern Hemisphere for stars brighter than third magnitude. The
survey was carried out with a telescope at Mount Wilson, California,
having a 62-inch diameter and an f/1 aluminized epoxy mirror mounted
equatorially. Radiation at an effective wavelength of 2.2 micrometers
was detected by a lead sulfide photoconductive cell cooled by liquid
nitrogen. In addition to the 2.2-micrometer detector array, radiation
at an effective wavelength of ©.84 micrometers was detected by a
simple silicon photovoltaic cell. The cataleg includes right ascension
and declination (B1950.8), K and I magnitudes, number of measurements,
V magnitude, spectral types, cross identifications to the numbering
systems of the General Catalogue, the Durchmusterung catalogs, the
Bright Star Catalogue, and star names.

File Summary:

FileName Lrecl Records Explanations
ReadMe 80 . This file
catalog.dat 164 5612 Catalog Data
chisg.dat 36 2574 Chi-square Excess
remarks.dat 78 140  Remarks
See also:

I1/94 : The Revised AFGL Sky Survey Catalog and Supplement (Price+ 1983)
I11/216 : Catalog of Infrared Observations, Edition 4 (CIOD) (Gezari+ 1997)

Hllustration 10: Exemple d'un ﬁcllzz;er Readme



2) Réalisation de traducteurs

Du fait de ce probléme de structure, j'ai donc réalisé des générateurs de XML et de JSON a partir
des « Readme ». J'ai néanmoins été confronté a des problémes lors de la lecture des « Readme » car
ceux-ci n'avaient pas de structure entiérement fixe. En effet, il pouvait parfois manquer un(e) ou
plusieurs champs/catégories, ce qui m'a amené a utiliser une autre version des « Readme »: les
«parfiles ». Ils ne disposent pas d'autant d'informations que les « Readme » mais sont bien
formatés : chaque nouveau champs/catégorie est symbolisé en début de ligne par un « % » suivi
d'une lettre indiquant de quel champs il s'agit. Pour un exemple concret, voir l'annexe « A ». J'ai

ainsi pu aisément générer les fichiers en XML et JSON grace a un simple parcours ligne par ligne.

{

date creation: 1997/65/27

date modification: 2008/06/14

identificateur: II/ZB

title: Two-Micron Sky Survey (TMSS) (Neugebauer+ 1969)

original title: The Two-Micron Sky Survey

authors: [

Neugebauer G.
Leighton R.B.

]

Description: The catalog, giving sources of emission in the 2.2-micrometer
region for more than 5000 stars, represents a systematic survey of the Northern
Hemisphere for stars brighter than third magnitude. The survey was carried out
with a telescope at Mount Wilson, California, having a 62-inch diameter and an f/1
aluminized epoxy mirror mounted equatorially. Radiation at an effective wavelength
of 2.2 micrometers was detected by a lead sulfide photoconductive cell cooled by
liquid nitrogen. In addition to the 2.2-micrometer detector array, radiation at an
effective wavelength of .84 micrometers was detected by a simple silicon
photovoltaic cell. The catalog includes right ascension and declination (B1958.8),
K and I magnitudes, number of measurements, V magnitude, spectral types, cross
identifications to the numbering systems of the General Catalogue, the
Durchmusterung catalegs, the Bright Star Catalogue, and star names.

Keywords: Photometry, infrared; Surveys

h
Hllustration 11: Exemple d'un Readme « traduit » en JSON pour ElasticSearch
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<?xml version="1.8" encoding="UTF-8"7>
<add=
=doc>

=field name="id"=2802=</field=>

<field name="date creation"=1997-05-27T00:00:0087Z</field=

=field name="date modification"=2008-06-14TO0:00:007</field>

=field name="identificateur"s>II/2B</field>

=field name="title">Two-Micron Sky Surwvey (TMSS) (Neugebauer+ 1969)</field=

=field name="original title"=The Two-Micron Sky Survey</field=

<field name="authors"=Neugebauer G., Leighton R.B.</field>

<field name="description"=The cataleg, giving sources of emission in the
2.2-micrometer region for more than 5808 stars, represents a systematic survey of
the Northern Hemisphere for stars brighter than third magnitude. The survey was
carried out with a telescope at Mount Wilson, Califeornia, having a 62-inch
diameter and an f/1 aluminized epoxy mirror mounted equatorially. Radiation at an
effective wavelength of 2.2 micrometers was detected by a lead sulfide
photoconductive cell cooled by liquid nitrogen. In addition to the 2.2-micrometer
detector array, radiation at an effective wavelength of 0.84 micrometers was
detected by a simple silicon photovoltaic cell. The catalog includes right
ascension and declination (B1958.8), K and I magnitudes, number of measurements, V
magnitude, spectral types, cross identifications to the numbering systems of the
General Catalogue, the Durchmusterung catalegs, the Bright Star Catalogue, and
star names.</field=

<field name="keywords"=Photometry, infrared; Surveys</field=

</doc>

dfaddbl

Hllustration 12: Exemple d'un Readme « traduit » en XML pour Solr

3) Les outils de tests

Afin de visualiser les résultats de chacun des moteurs Solr et ElasticSearch, j'ai trouvé différents
outils permettant celle-ci de maniere simple et efficace.

J'ai en effet trouvé le plugin « head » pour ElasticSearch offrant une interface Web assez simple
d'utilisation m'ayant permis de jongler avec différents paramétres de recherche que le moteur
proposait et d'en visualiser le résultat.

Un exemple de cette interface est présent a I'annexe « B ».

Solr quant a lui dispose déja de deux interfaces web codées en JavaScript et dont le code source
était présent dans le dossier d'exemple.

La premicre est l'interface « Solr admin » permettant d'administrer Solr. Elle comprend plusieurs
menus dont I'un pour la recherche, d'autres pour visualiser les fichiers de configuration dont je
parlerai dans la quatriéme partie, et également divers menus donnant des informations sur le journal

des erreurs, ou encore sur 1'état de santé des coeurs. Pour une visualisation de cette interface,
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veuillez vous référer a I'annexe « C ».

La deuxiéme interface est, elle, orientée utilisateur. En effet, elle dispose d'un champ ou taper sa
recherche, une liste des documents correspondants trouvés et différentes menus avec des listes
correspondants aux différents composants dont je parlerai dans la quatriéme partie de ce rapport.

Il est possible de visualiser cette interface a I'annexe « D ».

4) Résultats

D'un point de vue du temps de réponse, on voyait les résultats presque instantanément sauf pour la
premiére requéte qui mettait toujours un peu plus de temps pour afficher le résultat (pour plus de
détails, se référer au paragraphe « Temps de réponses » de la Seme partie intitulée « Prototypage »).
En testant différentes requétes (voir a la partie documentation de la sitographie page « 41 »), je me
suis rapidement rendu compte que les différents moteurs n'affichaient pas le méme résultat pour une
méme requéte ce qui me parut surprenant et déroutant.

J'ai donc décidé d'approfondir mes connaissances du fonctionnement de ces moteurs.
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V)Fonctionnement et configuration

En effet, il devenait nécessaire de comprendre le fonctionnement de ces moteurs de recherche.
Malheureusement, le manque temps me poussa a devoir choisir un seul moteur de recherche a

approfondir aux niveaux fonctionnement et configuration.

1) Le choix du moteur

Mon choix s'est porté sur Solr pour plusieurs raisons :

Tout d'abord, ElasticSearch et Solr étant tous les deux basés sur Lucene, il aurait peut-étre paru
judicieux de choisir Lucene. Mais Lucene manquait de beaucoup de fonctionnalités dont
disposaient Solr et ElasticSearch comme la notion de champs. De plus, il semblait moins malléable
que ces deux plate-formes. J'ai donc écarté Lucene.

Ensuite il m'a fallu choisir entre ElasticSearch et Solr. L'une des différences notables est
qu'ElasticSearch nécessitait I'envoi via des requétes HTTP certaines configurations au format JSON
au niveau des champs et de la maniére de les indexer. Cela n'étant pas trés pratique, j'ai donc choisi
Solr qui dispose de deux fichiers de configurations en XML et semblait plus simple a configurer

ainsi.

2) Analyse de l'indexation et de la recherche

Il existe deux parties tres importantes de la configuration qui assurent le bon fonctionnement des
moteurs de recherche basés sur Lucene : l'indexation et la recherche. A chacune de ces parties est
réservé un analyseur, et ceci est un concept de base de Lucene qui est donc présent a la fois dans
Solr et dans ElasticSearch. Dans le cas de Solr, ils sont définis dans un fichier nommé

« Schema.xml ».
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2.1) Structure d'un analyseur

Voici la structure globale d'un analyseur :

Dans le cas de Solr, on peut commencer par définir un « char filter » ou un filtre sur les
caractéres afin de filtrer les caractéres selon les besoins. Il est possible de mettre plusieurs
filtres de ce type ou de ne pas en mettre.

Dans un second temps, on définit la manieére dont on va découper le texte ce qui correspond
au « tokenizer ». Il est présent a la fois chez Solr et ElasticSearch, et 1'un des plus utilisés est
le « StandardTokenizer » (présent de base dans Lucene donc dans ces deux plateformes) du
fait qu'il découpe le texte en enlevant les espaces et la ponctuation ne gardant ainsi que les
mots. Il en existe d'autres moins « agressifs » (par exemple découper uniquement sur les
espaces) ou d'autres plus agressifs. On ne peut en définir qu'un seul, il faut donc le choisir
précautionneusement en fonction de ses besoins.

Enfin, il est possible d'ajouter a cet analyseur des « token filters » ou plus simplement des
filtres qui permettront par exemple de supprimer des mots considérés comme inutiles a
indexer (donc inutile a la recherche), le risque étant d'empécher la recherche sur ces mots. Il
existe une multitude de filtres, et il est possible d'en ajouter plusieurs pour un méme
analyseur. Néanmoins, il peut y avoir des problemes de compatibilité c'est a dire que deux
filtres peuvent ne pas donner ce qui était attendu, le tout dépendant de 1'ordre dans lequel on
les déclare et de ce que font ces filtres (I'un peut empécher l'autre d'avoir un effet et vice-

versa).
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-] schema.xml 3

|<fie1dType name="text_en" class="solr.TextField" positionlncrementoap:”100”>I

<analyzer type="index">
[ctokenizer class="solr.StandardTokenizerFactory"/>}|

<T-- 1in this example, we WiLLL only USe synonyms at query time-->
<filter class="solr.SynonymFilterFactory" synonyms="synonyms.txt" ignoreCase="true" expand="true" />
<!--<filter class="solr.KeepWordFilterFactory" words="protwords.txt" ignoreCase="true"/>-->
<!-- Case insensitive stop word removal.
add enablePositionIncrements=true in both the index and query
analyzers to leave a 'gap' for more accurate phrase queries.
-->
<filter class="solr.StopFilterFactory"
ignoreCase="true"
words="stopwords. txt"
enablePositionIncrements="true"

/>

<filter class="solr.LowerCaseFilterFactory"/>
<filter class="solr.ASCIIFoldingFilterFactory" ignoreCase="true"/>
<!--<filter class="solr.EnglishPossessiveFilterFactory"/>-->
<filter class="solr.KeywordMarkerFilterFactory" protected="protwords.txt"/=
<!-- Optionally you may want to use this less aggressive stemmer instead of PorterStemFilterFactory:-->
<!--<filter class="solr.EnglishMinimalStemFilterFactory"/>-->
<!--<filter class="solr.PorterStemFilterFactory"/=--=>
<filter class="solr.KStemFilterFactory"/=>
</analyzer>

<analyzer type="query">

|<tokenizer class="solr.StandardTokenizerFactory"/>|

<filter class="solr.ASCIIFoldingFilterFactory” ignoreCase="true"/>

<filter class="solr.SynonymFilterFactory" synonyms="synonyms.txt" ignoreCase="true" expand="true" />

<!--<filter class="solr.KeepWordFilterFactory" words="protwords.txt" ignoreCase="true"/>-->

<filter class="solr.StopFilterFactory"
ignoreCase="true"
words="stopwords. txt"
enablePositionIncrements="true"
/=

<filter class="solr.LowerCaseFilterFactory"/=

<!--<filter class="solr.EnglishPossessiveFilterFactory"/>-->

<filter class="solr.KeywordMarkerFilterFactory" protected="protwords.txt"/>

<!-- Optionally you may want to use this less aggressive stemmer instead of PorterStemFilterFactory:

<!--<filter class="solr.EnglishMinimalStemFilterFactory"/>-->
<!--<filter class="solr.PorterStemFilterFactory"/>-->
<filter class="solr.KStemFilterFactory" />

</analyzer>

</fleldType=

Définition d'un
type de champ

Un "tokenizer"

Analyseur de
l'index

Un filtre

Analyseur de
la requéte

[lustration « 13 » : Ci-dessus, un exemple de définition d'un type de champ avec ses deux analyseurs

2.2) Application

Comme décrit plus avant, il y a un analyseur pour l'indexation et un autre pour la recherche. En

vérité, il est possible dans Solr de ne définir qu'un analyseur qui sera alors appliqué dans les deux

situation.

La différence entre ces deux analyseurs est que le premier, I'analyseur de 1'index s'appliquera sur le

contenu de ce que 1'on indexe (dans mon cas par exemple : les « Readme ») tandis que I'analyseur

utilisé lors de la recherche sera appliqué sur le contenu de la requéte c'est a dire directement sur ce

que l'utilisateur tapera dans la barre de recherche.

Dans tous les cas, il est souvent plus pertinent d'avoir les mémes analyseurs pour l'indexation et la

recherche de maniére a ce que les deux puissent se correspondre. Par exemple, il ne serait pas

judicieux d'utiliser un filtre mettant toutes les lettres en minuscules lors de l'indexation et ne pas

mettre ce filtre lors de la recherche, car si l'utilisateur tapait en majuscule, il n'obtiendrait aucune

réponse quand bien méme il existerait le mot orthographiquement parlant.
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2.3) Différence entre Solr et Lucene

La différence entre Solr et Lucene (qui est aussi le cas entre ElasticSearch et Lucene) au niveau des
analyseurs est que I'on peut en définir selon les champs indexés.

En effet, Lucene ne demande pas et ne permet pas de recherche structurée par des champs. C'est 1a
un avantage de Solr (et également d'ElasticSearch) car comme vous pouvez le constater sur
l'illustration « 8 » (illustration « 7 » pour ElasticSearch), il y a plusieurs champs (title,
original title..., keywords) correspondant aux champs que I'on retrouve dans les « parfiles » (voir
'annexe « A »).

C'est également dans le fichier Schema.xml que 'on définit les champs pouvant exister au sein d'un
document. D'ailleurs, un document se doit de n'avoir que des champs définies dans ce fichier sans
quoi une erreur apparaitra.

A chacun de ces champs, on administre un type champ et c'est dans la définition de ce type que I'on
définit les analyseurs. Ainsi, tous les champs d'un type par exemple « text_en » verront leur contenu
traité par les analyseurs définis dans le type de champs « text_en ». Pour une visualisation concréte
voir I'illustration « 9 ». ElasticSearch utilise un systéme similaire.

Ci-dessous, un exemple de définition de champs.

schema.xml %
Some filelds are multiValued only because Tika currently may return
multiple values for them. Some metadata is parsed from the documents,
but there are some which come from the client context:
"content_type": From the HTTP headers of incoming stream
"resourcename”: From SolrCell request param resource.name
-—
<field name="title" type="text_en" indexed="true" stored="true"/>
<field name="identificateur" type="text general" indexed="true" stored="true"/=
<field name="date_creation" type="date" indexed="true" stored="true"[>
<field name="date_modification" type="date" indexed="true" stored="true"/=
<field name="original_title" type="text_en" indexed="true" stored="true"/=
<field name="description" type="text_en" indexed="true" stored="true"/=
=field name="authors" type="text_general"” indexed="true" stored="true"/>
=field name="keywords" type="text_en" indexed="true" stored="true"/>

<field name="subject" type="text_general” indexed="true" stored="true"/=

<field name="comments" type="text general" indexed="true" stored="true"/=

<field name="category" type="text _general" indexed="true" stored="true"/=

<field name="resourcename" type="text general" indexed="true" stored="true"/=>

<field name="url" type="text_general"” indexed="true" stored="true"/>

<field name="content_type" type="string" indexed="true" stored="true" multiValued="true" /=
<field name="last_modified" type="date" indexed="true" stored="true"[=

<field name="1links" type="string" indexed="true" stored="true" multiValued="true" /=

[lustration « 14 » : Exemple de définition de champs dans le fichier « Schema.xml »
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3) Les parameétres de recherche

En plus de la mani¢re de traiter l'indexation et la requéte, il existe également un bon nombre de
parameétres de recherche. De plus, il faut différencier deux types de paramétres : les parametres de
recherche donnés par l'utilisateur (ou syntaxe des requétes) et les paramétres de requétes qui sont

définis dans un autre fichier de configuration : « solrConfig.xml ».

3.1) La syntaxe des requétes

Tout d'abord, il est possible pour n'importe quel utilisateur du moment que celui-ci en est averti,
d'utiliser la syntaxe déja existante dans le moteur Lucene et réutilisé par la plateforme Solr (et
ElasticSearch également) a quelques différences pres.

Par exemple, tout comme vous pouvez le faire dans une barre de recherche Google, il est possible
de mettre un signe « +» devant un mot ou une phrase pour dire « Cette phrase doit étre présente
dans les documents ». A l'inverse, vous pouvez mettre un signe « - » pour dire « Cette phrase ne doit
pas étre présente dans les documents ».

En revanche, comme expliqué dans la partie « Les démonstrations testées », Lucene accepte les
« boost » négatif tandis que Solr ne les accepte pas.

Sur le site mentionné dans la sitographie partie documentation page « 41 » vous verrez toutes les
syntaxes possible d'une requéte écrite par 'utilisateur.

Ceux-ci n'ont rien a voir avec les parameétres de requétes décris ci-apres.

3.2) Les paramétres de requétes de Solr

Les paramétres de requétes sont définis, comme dit un peu plus haut, dans le fichier
« solrConfig.xml ».

Ils sont définis dans des « requestHandler » ou manipulateur de requétes. Il est possible de définir
plusieurs manipulateurs qui auront des valeurs associés a ces paramétres différentes, ou bien en
avoir moins ou plus, le tout dépendant des besoins. Il existe €galement plusieurs type de
manipulateur de requétes mais ceux dont je parlerai sont les plus utilisés.

Ils sont appelés « SearchHandler » ou « manipulateur de recherche ». Ils s'occupent de la gestion de
la recherche. On y définit les paramétres qui seront appliqués par défaut lors de la recherche comme
par exemple quel requéte sera envoyée dans le cas d'un champ de requéte laissé vide par I'utilisateur
(C'est a dire s'il ne tape rien). C'est également dans ces « requestHandler » que 1'on définit les

parametres des composants.
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3.3) Les composants de recherche de Solr

Les composants sont définis dans ce méme fichier « solrconfig.xml », mais leurs parameétres
peuvent varier selon les différents « requestHandler », c'est pourquoi ce sont dans ces derniers que
'on y définit leurs paramétres.

Il existe environ 8 composants ayant chacun des buts totalement différents. Par exemple, 1'un des
composants permet de mettre en gras les mots ayant été trouvés. Un autre permet de proposer une
correction en fonction des mots présents dans l'index et ce qu'avait tapé l'utilisateur. Ce dernier

semblait tout appropri¢ a I'un des besoins du CDS.

4) Le score

Pour trier les documents, Solr utilise un systéme de score (qui est de base chez Lucene et donc chez
ElasticSearch). Bien sir le score est calculé a chaque recherche et pour chaque document qui
répondront aux parametres de cette recherche.

Il existe différents parameétres ayant une influence sur ce score. Par exemple, le plus simple a
comprendre et auquel on s'attend est bien entendu le nombre de fois ou le mot ou les mots présents
dans la requéte apparaissent dans un document. Un autre est le nombre total de fois qu'apparait le
mot recherché dans l'index entier. Dans ce cas, plus un mot est rare dans l'index, plus le score du
document le contenant sera élevé.

Pour une liste plus exhaustive des parametres existants voir le site partie documentation de la

sitographie page « 41 ».

Il existe également d'autres moyens directement a la portée de l'utilisateur comme les « Boost ». 1l
s'agit d'un paramétre qu'un utilisateur peut mettre (voir le lien de la syntaxe d'une requéte) qui
permet de donner une importance plus grande ou plus petite a un mot ou un champ dans la
recherche. Ainsi, il est possible d'influencer le score des documents et donc d'obtenir un résultat

plus pertinent qui répond mieux aux besoins de I'utilisateur.
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5) La notion de ceceur

Une autre notion que je n'ai pas eu le temps de réellement approfondir est la notion de cceur. Lucene
utilise déja cette notion de base. Un cceur correspond dans Solr & un index et a une configuration
(Contenant toute la configuration dont j'ai parlé dans ce chapitre).

Dans le cas de mon stage, un seul coeur suffisait étant donné que je ne devais tester que sur un seul
type de fichier a savoir les « Readme » et que je ne disposais pas d'un temps suffisant pour pouvoir
tester toute la profondeur de configuration de Solr.

Néanmoins, si 1'on souhaite avoir plusieurs index séparés afin de disposer de « plusieurs » moteurs
de recherches ayant chacun un type de fichier indexé différents. Par exemple on pourrait avoir un
coeur contenant l'index des « Readme» et un autre qui contiendrait l'index des objets
astronomiques.

En vérité, il n'y aurait qu'un moteur, Solr, mais il serait utilis¢ de deux manicres différentes,
dépendantes du cceur sur lequel on souhaite faire notre recherche.

Solr permet également de faire de la recherche « multi-coeur » mais n'ayant pas eu le temps de
tester ce genre de cas de figure, je ne ferai qu'en faire allusion pour informer les personnes
susceptibles d'étre intéressé par cette capacite.

Avec cette notion pourrait également venir la notion de cluster (possibilit¢ de dispatcher la

recherche sur plusieurs machines) mais la encore, je n'en ferai qu'allusion.
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|+ solrconfig.xml %
-->
<requestHandler name="/browse" class="solr.SearchHandler"> |

<lst name="defaults"> fpr , | "
<str name="echoParams">explicit</str> Définition d'un reqUEStHand|er ou

manipulateur de requéte

<!-- VelocityResponseWriter settings -->
<str name="wt"svelocity</str>

<str name="v.template">browse</str>

<str name="v.layout"=layout</str>

<str name="title">Solritas</str=>

<!-- Query settings --> . )
<str name="defType">edismax</str> Quelques parametres de requétes

<!--text?0.5 features”1.0 namen1.2 skur1.5 1d*10.0 manu™1.1 catr1.4
title~10.0 description”5.0 keywords”5.0 author”2.@ resourcename”1.0-->
<!--title~3.0 original_title~3.0 date_creation”0.5 date_modification”®.5 description”2.0 keywords”5.8 authors~2.@-->
<str name="qf">title~3.0 original_title~3.0 date_creation”0.5 date_modification”8.5 description”2.0 keywords~5.0 authors~2.0</
Ktr=

<str name="df">text</str=
<str name="mm">100%</str=>
<str name="g.alt">*:*</str>
<str name="rows">10</str=>
<str name="f1">*,score</str>

<!--text?0.5 features~1.0 name~1.2 sku~1.5 id*10.0 manu”1.1 cat”1.4

title”r10.0 description”5.0 keywords~5.0 author”2.® resourcename”1.8-->
<str name="mlt.qf">

text title~3.0@ original_titlen3.0 date _creation”®.5 date modification”0.5 description”2.0 keywords~5.0 authors~2.0
</str>

<!--text,features,name,sku,id,manu,cat,title,description,keywords,author,resourcename--=>
<str name="mlt.fl">1id,title,original_title,description,keywords,authors</str>
<int name="mlt.count">3</int>

<1-- Faceting defaults --> Parametrage du composant de

<str name="facet">on</str> recherche "MoreLikeThis"
<str name="facet.field" key="keywords">keywords</str>
<str name="facet.field" key="title">title</str>

<str name="facet.query"=stars</str=

<str name="facet.mincount"=1</str=>

<str name="facet.pivot">title,keywords</str>

<!--<str name="facet.range.other">after</str>--» Paranqétrage du
<str name="facet.range">date_creation</str> con1p05arw "Facet"
<str name="f.date_creation.facet.range.start">1800-01-01T00:00:00Z</str=>
<str name="f.date_creation.facet.range.end">NOW</str>

<str name="f.date_creation.facet.range.gap">+2YEAR</str=

<str name="facet.range">date_modification</str>

<str name="f.date_modification.facet.range.start">1800-01-01T00:00:00Z</str=
<str name="f.date_modification.facet.range.end">NOW</str=>

<str name="f.date madifiration.facet.ranne.nan">+2YFARS</strsl

[lustration « 15 » : Exemple d'un « requestHandler » dans le fichier de configuration

« solrconfig.xml »
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VI)  Prototypage

Aprés avoir obtenu une recherche assez pertinente a partir des ¢€léments présents dans la
démonstration, une autre question s'est posée : Comment fonctionne alors la librairie Solr et surtout

comment l'utiliser ?

1) Le but de la réalisation d'un prototype

De¢s lors, il a semblé nécessaire de réaliser un prototype qui permettrait de tester les différentes
classes présentent dans cette librairie. C'est donc le premier but de ce prototype.

Le prototype réalisé a également servi a connaitre les temps de réponses car les services actuels du
CDS sont tres rapides (les programmes ont été taillés sur mesure a la différence de Solr qui est plus
général), il fallait donc avoir une idée des performances de Solr pour vérifier qu'il n'empécherait pas

la fiabilité du service et le confort des utilisateurs.

2) Une interface Java

Dans un premier temps, je devais réaliser une interface Web en JavaScript mais j'ai dii renoncer a
cela pour deux raisons principales et liées : Tout d'abord, je n'avais que peu de connaissances en
JavaScript et JQuery, cela m'aurait donc demandé du temps pour apprendre convenablement ce
langage, et c'est ici qu'intervient la seconde raison : je ne disposais pas du temps nécessaire pour
apprendre et savoir utiliser le JavaScript.

C'est pourquoi, j'ai demandé¢ a faire une interface en Java, de maniére a pouvoir atteindre les buts

définis dans le paragraphe précédent. Ci-dessous quelques images de l'interface graphique réalisée.
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Solrinterface

Facets list “euillez saisir une requéte (appuyez sur entrer pour lancer la
requéte)
Si le champ est vide, tous les documents seront affichés (en fonction
du nombre & afficher)

Words list

Hllustration 16 : Une image de l'interface graphique réalisé lors de son état initial

Solrinterface

aglobular cluster

id: 7044
date_creation : Thu Mov 02 01:00:00 CET 1895
date_modification : Thu Nov 02 01:00:00 CET 1995
identificateur : VIl/44B
title : Star Clusters
original_title : Catalogue of Star Clusters and Associations. Il. Globular Clusters.
authors : Ruprecht J., Balazs B., White R.E.
description : The catalog is the complete bibliographical listing for globular clusters from
the second edition of the and Associations (CSCA) the literature through 1973, The file
first line contains the running number (GCL) followed by designations used by various
authors; the second line contains the 1950 coordinates, the 50-yr precession, the
galactic coordinates, the galactic direction cosines and the position on the POSS charts;
the lines following provide the following parameters: YEAR: Year of the literature reference
NAME: Author PUBLICATION: Reference AD: Apparent diameter of the cluster (arcmin) DIST:
Distance of the cluster (pc) LD: Linear diameter of the cluster (pc) Ni Number of stars
studied CE: Color excess SP: Integrated spectrum RV Radial velocity (kmjs) MT: Total
(integrated) magnitude NOTE: Notes The file positions were filled with the help of the
SIMBAD data-base <http:/fcdsweb.u-strasbg fr/Simbad/html=.

abundance (111) keywords : Clusters, globular

eloci 06 nE _wversion_: 1437549956911071232

score: 2,4508724

id: 40268
date_creation : Tue Jul 01 02:00:00 CEST 2003
date_modification : Thu Jul 10 02:00:00 CEST 2003
identificateur : \M/26
title : Hercules Messier 13 (M13) photometry (Ludendorff, 19053)
original_title : Der grosse Sternhaufen im Hercules Messier 13,
authors : Ludendorff H.
description : Ludendorff observations made with the 32.5cm refractor of Potsdam
Observatory, one on 17 July 1900 (plate A), and the second on June 1902 (plate B). Each
plate was measured twice, in opposite position, to remove the possible errors. The
catalog contains accurate positions on both plates, photographic magnitudes, and
ber 1118 to 1127 where

Hllustration 17 : Une image de l'interface graphique apres la réception d'une réponse a une requéte



Solrinterface

"globular cluster”|

id: ) AJ_108_2087

date_creation : Mon Jul 10 02:00:00 CEST 1995

date_modification : Wed Oct 29 01:00:00 CET 1997

identificateur : /A4)/108/2087

title : Globular Clusters in Ellipticals (Ajhar+ 1994)

original_title : VRI Photometry of Globular Clusters in virge and Leo Ellipticals

authors : Ajhar E.A., Blakeslee |.P., Tonry J.L.

description : Tables 3-12 contain the positions, radial distances, magnitudes, and colors
of objects located for each galaxy. Only objects brighter than R=22 and classified by
DOPHOT as point sources inthe W, R, and | images are included in the tables, The
positions are in arcseconds and are relative to the center of the galaxy such that +xis to
the west and +y is to the north. The magnitude and colors of each object have been
corrected for reddening and absorption according to Equation (1) of the paper and
following the values listed in Table 2 of the paper. Please use those values to recover the
actual apparent magnitudes of these objects if desired.

keywords : Galaxies, optical; Clusters, globular; Photometry

_version_: 1437549920244393472

score: 2,3224812

id:) A+A 326 1069

date_creation : FriJun 06 02:00:00 CEST 1997

date_modification : Sat Nov 08 01:00:00 CET 1987

identificateur : JA+A/326/1069

title : Abundances in globular clusters (Russell 18997)

original_title : More Light on RV Tau Variables

authors : Russell 5.C.

description : Tables 5, 6, and 7 present details of the derived abundances for the stars
observed in the globular clusters M2, M13, and M58, respectively. Table 9 gives the
measured equivalent widths for the iron lines of the field stars. Table 10 gives the
measured equivalent widths for the programme stars of this survey.

keywords : Clusters, globular; Stars, giant; Stars, variable; Abundances

_wversion_: 1437549994005544384

score: 2,3224812

Hllustration 18 : Une image de l'interface graphique répondant a une requéte plus spécifique

Sur les deux dernicéres images, vous pouvez constater la différence de résultats entre une requéte
banale ne comportant que deux mots et cette méme requéte mais plus spécifiques, utilisant les
guillemets pour indiquer une phrase a rechercher.

Les deux listes situées sur la droite correspondent aux facettes (I'un des composants dont j'ai fais

allusion dans le paragraphe « Les composants de recherche de Solr » page « 27 »).
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3) Temps de réponses

Un peu plus avant dans ce rapport, j'ai fais allusion aux temps de réponses et dans le premier
paragraphe de ce chapitre, j'ai parlé de l'importance de celui-ci. Je vais donc vous expliquer
globalement les temps de réponses obtenus en gardant en téte que chaque requéte a été exécutée 100
fois d'affilée.

Dans un premier temps quelque soit la premiére requéte apres avoir initialisé le serveur et le cceur,
celle-ci met plus d'une seconde a renvoyer une réponse. Ceci est dii a la mise en mémoire de I'index
(en fonction de la requéte).

Ensuite, plus on fait cette requéte, plus le temps de réponse a celle-ci diminue jusqu'a une sorte de
point d'équilibre ou le temps de réponse reste constant a quelques millisecondes pres.

I1 faut également savoir que le temps de réponse varie selon la requéte. En effet, une requéte avec
peu de mot et donc plus général entrainera un point d'équilibre a valeur élevé c'est a dire un temps
de réponse plus grand qu'une requéte avec beaucoup de spécifications (beaucoup de mots).

Pour un exemple concret, le point d'équilibre pour une requéte ne contenant que le mot « test » varie
entre 75 et 85 millisecondes environ. Pour une requéte contenant les trois mots « test black hole »
varie entre 20 et 40 millisecondes environ.

Ces nombres ne sont absolument pas fixes. Ils peuvent varier en fonction des requétes faites

précédemment, la taille du cache et le nombre d’occurrence du mot dans l'index entier.
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VII) Conclusion

L'objectif du stage était donc I'é¢tude de moteurs de recherche et le prototypage d'un service dans le
but d'observer si 'amélioration du service de recherche existant proposé par le CDS pourrait étre
envisagée.

J'ai donc dans un premier temps établi un Etat de I'Art sur les différents outils permettant la mise en
place d'un moteur de recherche a savoir pour les plus connus et les plus utilisés : Solr et
ElasticSearch.

J'ai ensuite pu les tester, tout d'abord avec les démonstrations proposés par les communautés
s'occupant des mis a jour et de la maintenance de ces moteurs puis sur des données réelles du
Centre de Données astronomiques de Strasbourg.

Mais rapidement, j'ai dii approfondir ma compréhension de ces moteurs du fait de la complexité de
ceux-ci pour 'obtention de la recherche la plus pertinente possible. J'ai donc appris a configurer les
parametres principaux et les plus importants du moteur Solr (pour étre plus précis, le moteur Lucene
mais avec la plate-forme Solr).

Enfin, j'ai réalisé un prototype afin de découvrir dans la structure méme du code la mise en place

d'un moteur de recherche basé sur cette plate-forme et son APIL.

Néanmoins, il reste beaucoup d'amélioration a apporter. En effet, tout d'abord au niveau de la
configuration qui n'est pas si aisée que 'on pourrait le penser étant donné la quantité de parametres
modifiables, car la configuration actuelle bien qu'ayant une certaine pertinence est encore loin d'étre
parfaite. De plus, la documentation de Solr n'est pas achevée et Solr lui-méme n'est pas achevée : il
est apparu une nouvelle version au cours de mon stage mais j'ai di rester dans la version de départ
afin d'éviter tous problemes de compatibilité. En ce qui concerne l'interface, il existe certains bugs
qui n'ont pas encore été¢ corrigés. Il manque également beaucoup de parameétres que I'on devrait
permettre aux utilisateurs de modifier. La réalisation d'une page administrateur pour modifier le

ceeur peut étre aussi envisagée .

Ce stage m'aura apporté une grande quantité de connaissance sur le fonctionnement des moteurs de
recherche et sur la complexité de ceux-ci mais il m'aura également donné un avant gotit de ce qu'est
ce qui est populairement appelé le « Big Data ». Il m'aura également apporté une bonne expérience

en entreprise avec des responsabilité méme si minimes.
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http://g-rossolini.developpez.com/tutoriels/solr/ : Tutoriel en francais pour Solr

http://www.solrtutorial.com/solr-query-syntax.html : Résumé des syntaxes de requéte possibles
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IX)  Glossaire

CDS : Centre de Données astronomiques de Strasbourg, travaillant a I'observatoire.
ElasticSearch : Projet open source de Shay Bannon, plateforme logicielle pour le moteur Lucene.

Hadoop : Projet open-source de la communauté Apache, outils servant a manipuler de grande

quantités de données a l'aide de I'informatique distribuée.

HTTP : « HyperText Transfer Protocol », protocole de base de l'Internet pour le transfert de

données.
Java : Langage de programmation connu.
JavaScript : Langage de programmation servant a dynamiser les pages web.

JSON : «JavaScript Object Notation », fichier ayant une structure particulicre, utilis€ pour la

structuration de données. Utilisé surtout pour le Web.

Katta : Projet open-source, plate-forme logicielle pour le moteur Lucene.

Lucene : Projet open source de la communauté Apache, moteur d'indexation et de recherche.
Readme : Fichier texte, résumé d'un catalogue astronomique référencé par le CDS.

Solr : Projet open source de la communauté Apache, plate-forme logicielle pour le moteur Lucene.

XML : « eXtensible Markup Language », modéle de structuration de données dans de simples

fichiers texte a 'aide de balises « < » et « > » et d'attributs entre ces deux balises.
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Annexe A :

Exemple d'un fichier « parfile »

1997yCat.2002....0N

1997 -May-27

2008.06.14

11/2B

Two-Micron Sky Survey (TMSS) (Neugebauer+ 1969)

The Two-Micron Sky Survey

1969IRC...C......0N

19690B6.N47........

Neugebauer G., Leighton R.B.

The catalog, giving sources of emission in the 2.2-micrometer region
for more than 5000 stars, represents a systematic survey of the
Northern Hemisphere for stars brighter than third magnitude. The
survey was carried out with a telescope at Mount Wilson, California,
having a 62-inch diameter and an f/1 aluminized epoxy mirror mounted
equatorially. Radiation at an effective wavelength of 2.2 micrometers
was detected by a lead sulfide photoconductive cell cooled by liquid
nitregen. In addition teo the 2.2-micrometer detector array, radiation
at an effective wavelength of ©.84 micrometers was detected by a
simple silicon photovoltaic cell. The cataleg includes right ascension
and declination (B1950.0), K and I magnitudes, number of measurements,
V magnitude, spectral types, cross identifications to the numbering
systems of the General Catalogue, the Durchmusterung catalogs, the
Bright Star Catalogue, and star names.

Photometry, infrared; Surveys

catalog.dat 5612x164 Catalog Data
chisqg.dat 2574x36  Chi-square Excess
remarks.dat 140x78  Remarks
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Annexe B :

Interface d'ElasticSearch

ElasticSearch htp://localhost:9200/ | Connect | Fantasia Santé du cluster: yellow (1, 5)

Overview | Browser | Structured Query [+] @ Any Request [+] Info | Status | Node Stats | Cluster Nodes | Cluster State | Cluster Health

Navigateur m

Tous les index j Recherche sur 5 des 5 shards. 233 résultats. 0.020 secondes
INDEX _index _type _id _score ¥ date_creation date_modification identificateur title
inclex_parfiles index_parfiles test 662 1 2013/01/23 2013/03/10 JfApl/738/170 False positive Kepler planet
— index_parfiles test 547 1 2013/01/09 2013/02/07 J/A+A/551/A2 DP CVn and DI Psc light cury
index_parfiles test 883 1 2013/02/12 2013/03/31 J/Aplf740/98 Synchroton peak for blazars
fest index_parfiles test 491 1 2013/01/10 2013/02/28 WApY737/L7 Post-AGB star SAOQ 40039 e
e index_parfiles test 1224 1 2013/01/31 2013/02/05 J/MNRAS/424/2722 Variable stars in NGC 5024 (
' date_creation % index_parfiles test 15 1 2013/04/03 2013/04/11 JAY/143/10 2008-2009 WIYN speckle ob
Df?ﬁl R — index_parfiles test 1804 1 2013/04/10 2013/04/12 J/A+A/S52/A117  Mono-deuterated dimethyl e
A : Tue, 31 Dec 2013 23:59:59 GNT index_parfiles test 2575 1 2013/01/24 2013/04/11 J/A+A/552/A119  Planet-star and moon-planel
index_parfiles test 2462 1 2013/01/18 2013/04/09 J/AI/142/139 A new catalog of HII region:
index_parfiles test 2169 1 2013/01/18 2013/03/30 J/PASP/123/412 Exoplanet Orbit Database (Y
b authors index_parfiles test 3263 1 2013/04/12 2013/04/16 J/AI(143/39 Hot Jupiters secondary eclip
) title index_parfiles test 3268 1 2013/04/03 2013/04/04 1/AI/143/7 Spectroscopic survey of WIS
) Description index_parfiles test 3174 1 2013/02/08 2013/04/17 J/MNRAS/415/3831 AZTEC/ASTE source catalogy
o k index_parfiles test 4189 1 2013/03/14 2013/04/17 J/A3/142/170 ALFALFA survey: the {alpha
’ or|g|na\_trfle - index_parfiles test 4196 1 2013/01/29 2013/03/17 JAp)/739/L44 Structural data for galaxies
b date_modiication * index_parfiles test w052 1 2013/01/15 2013/03/16 YARY738/79 SDSS-DR8 BHB stars in the
St index_parfiles test 732 1 2013/02/07 2013/03/06 JA+A/S51/A129  Mimas and Enceladus Cassin
o index_parfiles test 4519 1 2013/02/01 2013/03/04 JA+A/S51/A113 A spectrum of VY CMa in 22|
index_parfiles test 4273 1 2013/02/22 2013/03/06 J/MNRAS/372/69 VR light curves of M2 variab
index_parfiles test 5120 1 2013/03/18 2013/03/28 1/AY/142/181 CVs from SDSS. VIIL. The fil
index_parfiles test 4893 1 2013/04/08 2013/04/15 J/A3/143/30 CCD photometry of the EB*
index_parfiles test 5966 1 2013/01/23 2013/04/08 J/MNRAS/422/3268 Relation between X-ray and
index_parfiles test 5011 1 2013/01/30 2013/03/06 J/Apl/740/37 Obscured AGN at z~0.5-1 in
index_parfiles test 5613 1 2013/01/14 2013/01/14 J/A+A[549/A102  White dwarf cooling sequent
index_parfiles test 6279 1 2013/01/12 2013/03/10 JfApl/711/L48 2008 OGLE Bulge microlensi
index_parfiles test 6349 1 2013/02/13 2013/04/10 J/Apl/741/30 Radio/gamma-ray correlatio
index_parfiles test 6426 1 2013/01/10 2013/02/28 J/Ap)/737/L20 Metallicity dependent star fc
index_parfiles test 6623 1 2013/04/05 2013/04/12 1/A1/143/16 IC 883 HST star cluster phol
index_parfiles test 7121 1 2013/03/01 2013/03/11 J/AplS/205/6 T dwarf population revealed
index_parfiles test 6926 1 2013/01/29 2013/04/10 J/A+A/547/AB3 Rotating Wolf-Rayet stars in
index_parfiles test 6988 1 2013/01/24 2013/01/24 J/MNRAS/424/1132 BVI photom. of Be 27, Be 2¢
index_parfiles test 6729 1 2013/03/04 2013/04/09 J/MNRAS/421/1485 NGC 3923 globular clusters |
index_parfiles test 6654 1 2013/03/07 2013/03/07 J/MNRAS/421/2872 BVI photometry of NGC 426 =

3
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Annexe C :

Interface Administrateur de Solr

Apache ""‘ Request-Handler (gt) o]
— [select
SOI r y <7xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
comman <responses>
& Dashboard q
<lst name="responseHeader"=
(] Logging slobur chuter <int name="status"»@</int>
8 Core Admin <int name="(Time"=18</int>
= ] fq <lst name="params">
.. Java Properties <str name="indent">true</str>
<str name="g">globular cluster</str=
5 e Dy sort <str name="_">1371219986066</5tr>
] <str name="wt"=xml</str=
_coHchonl x s </lst>
- s </lst=
fit = = <result name="response” numFound="2678" start="0">
= fl <doc=
- <str name="1d"=J A+A 285 444</str=
- Query df <date name="date creation">1993-11-17T00:00:00Z</date>
.l <date name="date_modification"=1997-10-23T00:00: 60Z</datex
- <str name="identificateur">J/A+A/286/444</str>
L Raw Query Parameters <str name="title">The globular cluster NGC 6652 (Ortolani+ 1994)</str=
o keyl=vall&key2=val2 <str name="original_title">The globular cluster NGC 5652</str>
_: wt =str name="authors">0RTOLANI S., BICA E., BARBUY B.</str=
T — F <str name="description"=(no description available)</str=
[E <str name="keywords">Clusters, globular; Photometry, UBVRL; HR diagrams</str>
& indent <long name="_version_"=1437549974266052608</1ong=</doc=
& [ debugQuery <doc>
£] <str name="1d">J A+AS 109 l</str>
O dismax <date name="date_creation"=1994-07-01T00:00:00Z</date>
Eligicms =date name=fdatefmgdificatiun“nlgg?-lﬁ-EBTGG:GB:GGZ</date>
5 <str name="identificateur"=J/A+AS/109/1</str=
Ll <str name="title">CCD photometry of globular clusters (Richtler, 1995)=</str=
[ facet <str name="original title">CCD photometry of the globular clusters NGC 6495, NGC §624, and NGC 6637</st
'_'spaﬂal <str name="authors">RICHTLER T.</str=
i <str name="description”=(no description available)=/str>

<str name="keywords"=Clusters, globular; Photometry, CCD</str=

<long name="_version "=1437549991357841408</long></doc>

<doc>
<str name="1d">J_AJ 130 214@</str=
<date name="date creation">2008-04-19T00:00:00Z</date>
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Examples: Simple Spatial Group By

Annexe D :

Interface Utilisateur de Solr

Find:

globular cluster

“'Boost by Price

Field Facets

703 results found in 470 ms Page 1 of 71

. Envoyer | [ Effacer-l

keywords
cluster (616)
globular (603)
photometry (432)
stars (236)
galaxy (118)
abundance (111}
velocity (106}
radial (103)
ced (98)
variable (94)
giant (68)
nearby (B8]
ubvri (53)
Infrared (51)
ubv (51)
equivalent (39)
width (39]

Id: 7044

@ Star Clusters More Like This

URL: 7044

Id: 4026

URL: 4026

E Hercules Messier 13 (M13) photometry (Ludendorfi, 1905) More Like This

@ iTIdaI radii of 7 globular clusters {Lehmann+ 1997) More Like This

Id: J_A+A_320_776
URL: J_A+A_320_776
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Annexe E :

Schéma global du fonctionnement des moteurs de recherches présentés

hadoop cluster or
single server

! " HDFS, NAS or shared
create index local filesystem
and copy 1o shared filesystem

fail over

command line
management

™ java API

aﬁsign download
shards shards

server nodes in the

(plug-able policy) multicast query

distributed ranking
plug-able selection
policy (custom load
balancing)

java client API
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Annexe F :

8/4

Diagramme de Gantt

28/4 18/5 7/6

27/6

Etat de I'Art

Tests des démonstrations

Réalisation des traducteurs

Tests sur les donnéesdu CDS

Configuration/apprentissage du fonctionnement

Prototypage

Rédaction du rapport + présentation

# Nombre de jours
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