Les systémes de recherche d’information

Un Systéme de Recherche d'Information (SRI)est un syst@me qui permet de retrouver les
documents pertinents aune requée d'utilisateur, apartir d'une base de documents volumineuse.
Le but de la RI est de mettre en correspondance des informations disponibles d’une part, et les
requétes (besoins) de 1’utilisateur d’autre part. Ce processus cherche alors a mettre en relation
des besoins utilisateurs et des informations, afin que le Systéne de Recherche d’Information
(SRI), ne retourne a I’utilisateur le maximum de documents pertinents par rapport ason besoin
(et le minimum de documents non-pertinents).
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Figure 1. Processus en U de la recherche d’information

Le processus d’indexation

Indexer un document est une fagn de rendre des informations accessibles et facilement
exploitables par le systéme lors du processus de la recherche en analysant chaque document de
la collection afin de créer un ensemble de mots-clés. L’indexation permet donc de réluire le
cout de la recherche en cré&nt une repréentation des documents dans le systame.

L’indexation suit plusieurs étapes :
- L’analyse lexicale, - L’élimination des mots vides, - La lemmatisation, - La pondéation des
termes.



1.L’analyse lexicale

Le but de Dl’analyse lexicale est de convertir le texte d’un document en une suite de
termes. Un terme est une unitélexicale ou un radical. Ce processus permet de reconnaitre les
espaces de séparation des mots, des chiffres, les ponctuations, etc.

2. L’élimination des mots vides

Cette éape a pour objectif de supprimer les termes non significatifs (pronoms personnels,
préositions,...) ou mots athématiques (les mots qui peuvent se retrouver dans n’importe quel
document parce qu’ils exposent le sujet mais ne le traitent pas, comme par
exemple contenir, appartenir, etc.).

Deux techniques pour diminer les mots vides :

- L’utilisation d’une liste de mots vides (aussi appelée anti-dictionnaire),
- L’élimination des mots dépassant un certain nombre d’occurrences dans la collection.
L’¢limination des mots vides permet donc de réduire le nombre de termes d’indexation, mais
aussi peut réluire le taux de rappel, c'est-adire le rapport de documents pertinents renvoyé&s par
le systéme sur I’ensemble des documents pertinents, qu’on va détailler plus tard.

3. La lemmatisation ou La troncature

Souvent on trouve des mots dans un texte qui ne sont pas dans leur forme canonique. Ces
diffé&entes formes peuvent avoir le mé&ne sens ou des sens tres similaires et par suite, on n’a
pas besoin d’indexer tous ces mots. Il suffit alors d’indexer les racines, et donc substituer les
termes par leur lemme.

La lemmatisation permet alors d’indexer la forme canonique du terme qui regroupe les
diffé&entes variables du mot et ses dé&ives. Par exemple le lemme de «cheval »et celui de
«chevaux »sont les mé&nes. Cette forme est l'infinitif pour les verbes, la forme masculine
singuliere pour les noms, etc. Cela permet alors a I'utilisateur d’éviter de devoir entrer les
formes plurielles des noms ou les formes conjuguées des verbes dans sa requée.

D’autre part, la lemmatisation peut, dans quelques cas, supprimer le sens original du
mot. Par exemple le mot «fils > posséde deux lemmes trés difféents, «fil » et «fils >
Ainsi une requé&e avec le mot « fils >» va retourner certainement des documents non
pertinents, ce qui diminue le taux de preéeision (le rapport de document pertinents sur le
nombre de documents total renvoyés par le systeme).

4. La pondé&ation des termes

Le poids d’un terme indique 1’importance du terme dans la caractérisation d’un document.
L’objectif est toujours de trouver les termes représentant le mieux le contenu du document.
Ainsi, une bonne formule de pondé&ation est celle qui assure ala fois un rappel et une preéision
deves. La plupart des techniques de pondé&ation sont basees sur les facteurs «TF >>et «IDF »
qui permettent de combiner les pondérations locale et globale d’un terme :

- TF (Term Frequency), est la fréquence d’occurrence d’un terme dans un document. Ainsi un
terme pré&ent fréguemment dans un document est considere important, et son poids doit &re
deve (Pondé&ation locale).



- IDF (Inverse Document Frequency), est I’importance d’un terme dans toute la collection
(Pondération globale). Un terme ayant une fréquence €levée mais qui n’est pas concentrée
dans un nombre limitéde document mais plut& dans toute la collection, ne doit pas avoir le
méme impact ou le méme poids qu’un terme moins fré&uent.

IDF =Log (N /df)

N = nombre total de documents dans la collection,
df = nombre de documents contenant le terme.

La mesure TF*IDF donne une bonne approximation de I’importance du terme dans le
document.

L’appariement document-requé&e

Le but de tout SRI est de retourner a 1’utilisateur le plus grand nombre possible de documents
pertinents. La pertinence est basée sur une fonction d’appariement (matching) qui effectue une
comparaison entre les repréentants des documents et ceux des requé&es construits lors de la
phase d’indexation. La pertinence du document vis-&vis de la requé&e est repré&enté& par un
calcul de score.

Ce score est calculé a partir d’une fonction ou d’une probabilité de similarité notée RSV(Q,d)
(Retrieval Status Value), ou Q est une requé&e et d un document. Cette mesure tient compte du
poids des termes dans les documents, détermine en fonction d’analyses statistiques et
probabilistes. La fonction de similarit¢ permet d’ordonner les documents renvoyés a
I’utilisateur. Cet ordonnancement joue un rdle primordial puisque I’utilisateur se contente la
plupart du temps d’examiner les premiers documents affiches
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Figure 2. Appariement document-requé&e

Les différents modéles de la Recherche d’Information

Le modée de RI a pour role de déterminer le comportement clé d’un Systéeme de Recherche
d’Information. Il fournit donc un cadre théorique pour la modélisation de la mesure de
pertinence.



1 Le modée booléen

Le modée booléen a é&é&le premier a@re utiliser dans le monde de la RI. C’est le plus
simple des modées de RI, et permet de faire une recherche trés restrictive et obtenir, pour un
utilisateur exp&imenté& une information exacte et spe&ifique. 1l est basésur 1’algebre de Boole
et considere ainsi une requ&e comme une expression logique. Il consideére aussi que les termes
de I’index sont soit présents soit absents d’un document. En conséquence, les poids des termes
dans I’index sont binaires c'est-a&dire wij= {0,1}.

Dans ce modée :
Un document d est repré&entécomme une conjonction logique des termes non pondgeés.

Un document d est représenté comme une conjonction logique des termes non pondérés.
Exemple:d=1¢t; NNtz Ao Aty

Une requéte g est composée de termes lies par 3 connecteurs logiques ET, OU, NON.
Exemple :

q=(t;N\t;) V(tz Nqt,). ot q:larequéte, t;: terme dindexation.

La similarité entre un document et une requéte est définie par :

1 Sid appartient a 'ensemble decrit par la requéte
RSV(g, d) =[ 0 Sinﬂnpp g’ f

Ainsi, le modée boolén affirme que chaque document est soit pertinent soit non pertinent,
donc répond exactement a la requéte qui a été formulée. Il n’y a pas de notion de réponse
partielle aux conditions de la requée.

D’autre part, il est souvent tres difficile pour 1’utilisateur d’exprimer son besoin en information
avec des expressions booléennes ce qui ne permet pas d’utiliser au mieux les caracté&istiques
de ce modéde.

Enfin, tous les termes dans un document ou dans une requée sont pondé&és de la méne fagn
simple (0 ou 1), donc tous les termes ont la m&ne importance dans le document. Cela ne
correspond pas ace gu'on souhaite avoir en RI.

Trés peu de systames de nos jours utilisent le modée boolén standard, et c'est plut& une
extension de ce modéle qui est implémentée. Il est connu qu’une pondération non binaire des
termes de 1’index peut amener a des améliorations notables des performances. La pondé&ation
de ces termes nous ameéne donc aintroduire le modée vectoriel.

2. Le modde vectoriel

Le modée vectoriel standard a é&é proposé€ par Salton dans le syst@me de recherche
documentaire SMART (Salton’s Magical Automatic Retriever of Text. Le modée vectoriel
représente les documents et les requé&es par des vecteurs dans un espace an dimensions, les
dimensions éant constituéss par les termes du vocabulaire d’indexation. L’espace vectoriel est
déini par I'ensemble de termes que le systéne a rencontré durant I’indexation.



Soit I'espace vectoriel suivant <ty . t; . ... , ty>. Chaque document et requéte sont

respectivermnent représentés par un vecteur document et un vecteur requéte comme suit:

dj=(wyj . Wzj, ..., Wyj) wij = poids du terme t; dans le document d;.

q=(Wigq, Wzq, ..., Wnq) Wijq = poids du terme t; dans la requéte q.

La figure 1.3 montre un exemple d’espace vectoriel compose des trois termes t,, t,, 5. Les
index de deux documents d, et d, et une requéte sont représentés dans cet espace.

Etant donné ces deux vecteurs, la pertinence est traduite en une similarité vectorielle :

un document est d’autant plus pertinent a une requéte que le vecteur associé¢ est similaire a
celui de la requée, c'est-adire autant que la distance et 1’angle entre les vecteurs documents

et requé&es sont petits
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Figure 3. Représentation vectorielle de deux documents et d’une requéte (q)
dans un espace compose de trois termes

Plusieurs formules sont utilisées pour calculer la similarité entre ces deux vecteurs :

- Produit interne (Inner product) : sim (? . ;1) =¥ Xi* Vi
j

: - . 2 Kok Vs
- Coefficient de Dice : sim (—> ) _>) = _*E: i };1
dj ~ q/ XXtLY

__Exey

- Mesure du Cosinus : Sim (—'? . —>) =
4 q [Exi+3y

22 Y xp* Yy

- Mesure de Jaccard : sim (—> , —>) =
aj ' q/ ExP+Zyi-Zxprw

Un tel modée présente de nombreux avantages : La pondéation des termes augmente
les performances du systéme et am@iore les ré&ultats de recherche. La mesure de similaritéou
la fonction d’appariement permet d’ordonner et de trier les documents selon leur pertinence Vis-



avis de la requée.

D’autre part, le modéle vectoriel présente 1’inconvénient de considérer que les termes de 1’index
sont indépendants. Cependant, malgré sa simplicité, les résultats d’une telle approche peuvent
étre compares a de nombreuses nouvelles méthodes d’ordonnancement, ce qui fait de ce modée
le plus populaire en Recherche d’Information.

3. Le modée probabiliste

Ce modele est fonde sur le calcul de la probabilité de pertinence d’un document pour
une requéte. On se rapproche ici de la notion de classification probabiliste. L’idée est de
retrouver des documents qui ont en méme temps une forte probabilité d’étre pertinents, et une
faible probabilité d’étre non pertinents.

En effet, le RI est un processus incertain et imprécis. L’incertitude se présente dans la
représentation des informations tandis que I’imprécision se manifeste dans 1’expression des
besoins. Ce mod¢le tend alors a estimer la probabilité qu’un document donné soit pertinent
pour une requé&e donné, donc de mesurer cette incertitude et cette impreeision.
Pour ce faire, le processus de décision compléte le procédé d’indexation probabiliste
en utilisant deux probabilités conditionnelles :

- P (wji/pert) : Probabilité que le terme ti apparait dans le document Dj sachant que ce dernier
est pertinent pour la requéte.

- P (wji/Nonpert) : Probabilité que le terme ti apparait dans le document Dj sachant que ce
dernier n’est pas pertinent pour la requéte.

Si on suppose 1’indépendance des variables documents « pertinents » et « nonpertinents > la
fonction de recherche peut &re obtenue en utilisant la formule de Bayes.

Soit d;(t, . t ) oil t [1 Sit; indexe le document d;
o1 i s § oass § ou iy = )
e " * Lo Sinon
p (d;/pert) + P (pert)
P (d))

P( pert/d;) =

p (dj/nonpert) = P (nonperr)
P (dj)

P (nonpert / d;) =

Avec : P(pert/dj) est la probabilité de pertinence du document d; sachant sa description.

P(d;) = P(d; /pert) * P(pert) + P(d; /nonpert) * P(nonpert)

P(d; /pert) (respectivement P(d; /nonpert)) est la probabilité d’observer le document d;
sachant qu’il est pertinent (respectivement non pertinent).

Si I’on considere I’indépendance des termes :

P(pert/ d;) = P(ty/pert) * P(t,)...P(ty/pert) * P(ty)

P(Nonpert/ dj) = P(t;/nonpert) * P(t,)...P(ty/nonpert) * P(ty)

my—=r

i
M-R

Ou P (ty/ pert ) = E et P(ty/pert)=



M : nombre total de documents dans la collection.
R : nombre de documents pertinents pour une requéte.
r; :nombre de documents pertinents dans lesquels le terme t; apparait.

m;: nombre total de documents dans lesquels le terme t; apparait.

Les modées probabilistes retournent de bons résultats par rapport aux modées booléens et
sont indéendants du domaine d’application. Cependant, ils présentent un obstacle majeur
dans les méthodes d’estimation des probabilités utilisées pour évaluer la pertinence.

Evaluation des systémes de recherches d’information

Un protocole regroupe la description des conditions et des éapes de dé&oulement d'une
expérience, dans notre cas 1’évaluation des systémes de recherche d’information. La
description doit &re suffisamment claire afin que I'exp&ience puisse &re reproduite et il doit
faire I'objet d'une analyse critique pour déecter les limites afin d’évoluer les systémes.

Corpus de test (Collection de tests)

Pour évaluer le degré de pertinence des réponses d’un systéme de recherche
d’information a une requéte, il est nécessaire de connaitre ’ensemble des documents
pertinents pour une requéte donnée. C’est a cette fin que des collections de tests ont été
daborées. Une collection de tests comprend : des corpus de documents, une liste de requé&es
pré&léinies et des jugements de pertinence.

Corpus de documents :

C’est un ensemble de documents a indexer, il s’agit de l'ensemble des informations
accessibles et exploitables sur lesquelles le systéme sera évalué. Un groupe d’experts dans un
domaine participent généralement a la constitution d’un corpus documentaire homogene et
cohé&ent couvrant le domaine. Dans le cas généal et pour un souci d'optimalité la base
documentaire constitue des représentations simplifiées mais suffisantes pour ces documents.

Requé&e :

C’est une représentation d’un besoin d’information. I est souhaitable que le protocole
d’évaluation prend en compte une requéte directement dans la forme ou elle a été soumise au
systame, et non un besoin ou une question exprimé& sous forme libre et dé&aillé
(éventuellement beaucoup plus riche d’informations).

Jugements de pertinence:

IIs sont manuellement é&ablis et constituent la liste des documents pertinents pour
chaque requéte. Ils peuvent étre portés par 1’utilisateur lui-mé&ne, ou par un observateur expert
‘extérieur’ qui se concentrera plus facilement sur la «pertinence >» Ils peuvent prendre des
formes booléennes variées (le document est pertinent ou il ne I’est pas) ou plus nuancées,
généralement par I’'usage de pondérations.

Mesures d’évaluation

Pre&ision :

La preeision est le rapport de documents pertinents trouves sur I’ensemble des
documents restitues par le systeme. Elle mesure la capacitédu systéne arejeter tous les
documents non pertinents aune requée donnée.



nombre de documents pertinents trouvés

précision =
nombre de documents trouves

Rappel :

Le rappel est le rapport de documents pertinents restitués par le systé@ne sur I’ensemble des

documents pertinents contenus dans la base documentaire. Elle mesure la capacitédu systame

aretrouver tous les documents pertinents réondant aune requée.

nombre de documents pertinents trouveés

rappel nombre de documents pertinents

F — mesure :

Plusieurs indicateurs de syntheése ont &é& crés apartir de deux mesures de Rappel et
de la Pr&ision, mais le plus cé&ébre est la F-mesure. Cette mesure correspond aune moyenne
harmonique de la précision et du rappel. Cette moyenne diminue lorsque I'un de ses
parametres est petit et augmente lorsque les deux paramétres sont proches tout en éant deveés

_(1+pB?) précision = rappel

F- mesure —
(B2 = précision) + rappel
Le paramétre 3 permet de pondé&er la preeision ou le rappel, il est éal géné&alement &
la valeur 1. Pour effectuer ces mesures, il faut disposer des réponses idéles aux requées en
question.

L’évaluation des performances d’un SRI, peut étre effectuée encore en mesurant

diffé@ents paramétres et critées, tels que :

Pre&ision interpolé& (Courbe Rappel/Pré&ision) :

La performance d’un SRI peut étre représentée par une courbe Rappel/Préision.

Lorsque les valeurs exactes de rappel ne peuvent pas étre atteintes, Il est fréquent d’employer
une interpolation sur ces courbes, qui consiste a lisser la courbe initiale pour qu’elle soit
déroissante. La valeur interpolé de la pré&ision pour un point de rappel i est la préeision

maximale obtenue pour un point supé&ieur ou égal a1 P(Ri) = maxg, < P(R). L avantage
est de définir la preeision sur des valeurs standardiséss.

Le calcul de la précision et du rappel s’effectue pour chaque ¢lément de la liste des
documents retrouvés par le SRI. Pour évaluer la performance globale d’un systéme, il est utile
de disposer d’une mesure unique qui réunie en une seule grandeur la performance du SRI.
La pré&ision moyenne interpolé IAP (Interpolated Average Precision) est une mesure
déerivant la preéeision globale du systéme é&aluésur une requé&e. Elle consiste acalculer la
pre&eision des résultats sur onze points de rappel qui vaut 0, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 et
100%. Si ces points ne sont pas atteints, les mesures sont alors interpoléss. La moyenne de ces
11 pre&isions forme la présision moyenne interpolés.

La courbe rappel-preésision calcule, pour une requé&e, la pre&ision obtenue pour un
nombre donnéde documents retrouves par le systé@me. Ce nombre est fixé pour chaque
requé&e en fonction du nombre de documents pertinents dans la collection. La courbe rappel-
preision est inté&essante lorsque la collection comporte un nombre considéable de
documents pertinents.

Soit une requé&e Q, et soit N = (d3, d8, d12, d11, dl, d210) I’ensemble des documents



que I’on sait pertinents pour la requéte Q. Soit S un SRI qui retourne les documents du tableau
1 en réponse ala requée Q.

[ | di2x el a5 |l dss |6l d3!
2] | d17 @ a3 Pep a7 ppm| dn2
B) | arr @8 | ant sy a4 |8y d23
[4] d1s 9] | d5* [14] | d210* | [19] | 2
5] | ds= | [0] | di8 51 a7 [20] | d13

Tableau 1. Liste des documents restitués par un SRI pour la requé&e Q

Dans le tableau 1, les documents sont ordonné& par pertinence deéeroissante. Les
chiffres entre crochets repréentent le rang du document dans la liste restituee. Les documents
suivis du symbole "*" correspondent aux documents pertinents restitués par le systeme. Le
premier document de la liste (document d12) est pertinent. On en déluit que d12 correspond un
taux de rappel de 0.167 puisque seulement un document pertinent sur 6 a &éretrouvéace
moment.

Lorsque le systéne S retrouve le document d12 au rang 1, il obtient une preision de
100% au taux de rappel de 16.7%. Les listes de documents restitués par les SRI sont en
généraux ordonnés par degré de pertinence systéme. Il est alors possible d’examiner les listes
en partant du document ayant obtenu le meilleur score. A chaque nouveau document analysé
on calcule alors le taux de rappel réel correspondant (R).

En reprenant I’exemple présenté dans le tableau 1, le prochain document pertinent
que S restitue (apres le document d12) est le document d17 et il se situe au rang 2. Le systame
obtient donc un taux de preeision de 50% (1 document pertinent sur 2 documents retournes)
au taux de rappel de 16.7% (1 documents pertinent retrouvé sur I’ensemble des 6 documents
pertinents pour la requé&e). Les valeurs de rappel et pré&eision ainsi calculées sont repré&entées
a I’aide d’une courbe rappel/précision aux 11 points de rappel standards. La figure 4, illustre
cette courbe.

Précision

1.

0.8]

Glﬁ =

=
by

i i i

0.2 04 06 0.8 1.0 Rappel

Figure 4. Pre&ision aux 11 points standards de rappel.



PageRank

Quelques moteurs de recherche, dont le plus connu est Google, ont pris le pari d’utiliser un
autre mode de classement des réultats. Les pages Web sont ordonnées selon leur popularité
une page qui est la cible d’un trés grand nombre de liens est probablement non seulement une
page valideée (page parcourue par un grand nombre de lecteurs, qui ont jug€bon de la citer en
réf&ence) mais aussi une page déenant un contenu utile a un grand nombre d’utilisateurs.
L’approche du PageRank qui a fait la spécificité du moteur de recherche Google, repose sur la
notion de propagation de popularité. Le principe consiste a évaluer I’importance d’une page
en fonction de chacune des pages pointant vers elle. La propagation met en avant les pages
qui jouent un rde particulier dans le graphe des liens, avec 1’hypothése suivante : "une page
est importante quand elle est beaucoup cité& ou cité& par une page trés importante”.
La mesure de PageRank (PR)] est une distribution de probabilitésur les pages. Elle mesure en
effet la probabilitéPR, pour un utilisateur navigant au hasard, d’atteindre une page donnee. Elle
repose sur un concept tres simple : un lien émis par une page A vers une page B est assimiléa
un vote de A pour B. Plus une page reqit de votes, plus cette page est consid&eé comme
importante. Le PageRank se calcule de la fagon suivante :

> Soient T'1, 72, ..., Tn : n pages citant une page A. Notons PR(7k) le PageRank de la
page Tk, S(Tk) le nombre de liens sortants de la page Tk, et d’un facteur compris entre
0 et 1, fixé en général a 0.85. Ce facteur d représente la probabilit¢ de suivre
effectivement les liens pour atteindre la page A, tandis que (1-d) représente la
probabilité¢ d’atteindre la page A sans suivre de liens. Le PageRank de la page A se
calcule a partir du PageRank de toutes les pages Tk de la mani¢re suivante :

PR(T)
S(T)

PR(A)=(1—-d)+d

Initialement, toutes les pages sont éjuiprobables, leur valeur de PR est alors &jale al/n, n

Eant le nombre de documents de la collection.

Ex:

Plus pl‘(*r.'isf'llwnlEl le « PageRank » PR d'une page P ayant n autres pages
Py, ..., Py qui la citent, est défini par :
PR(P) R[Pn]')

PR(P)=0.154+ (.85 (W T L(F,)

ot L(x) est le nombre de liens sortant de la page x vers d’autres pages.



Par exemple, si :

— la page A cite les pages B et C,
— la page B cite la page C,

— la page C cite la page A,

— la page D cite la page C,

alors ona L(A)=2et L(B) = L(C) = L(D) = 1 (nombre de liens sortant) et :

PR(A) = 0.15 + 0.85 PR(C)
PR(A)

PR(A)
y

PR(B) = 0.15 + 0.85

PR(C) =n.1.—3—u.35( +PR{B}—PR[D})

PR(D) = 0.15 + 0.85 x 0 = 0.15

Sur un exemple aussi simple, on peut tres facilement résoudre les équations ; mais dans la réalité
d Web le nombre de variables est bien trop grand ! PageRank calcule donc ces scores de fagon
approchée

et itérative. Il fonctionne de la fagon suivante :

— au départ, les notes PageRank de toutes les pages sont égales a I'inverse du nombre total de
pages (0.25 dans I'exemple ci-dessus),

— ensuite on recalcule la note de chaque page en utilisant les notes précédentes,
— et on itére comme cela sans arrét (les notes sont constamment recalculées, le Web évoluant
tout le temps).

Pour I'exemple précédent cela donne :

étape 1 étape 2 é&tape 3 étape 4

PR{A) 0.25 0.36250  0.72006 0.70197 ... 1.49011
PR(B) 0.25 0.25625 0.30406 0450985 ... (.78330
PR(C) 0.25 0658125  0.64937 0.845380 ... 1.576G60
PR(D) 0.25 0.15 0.15 0.15 0.15

Crawler

Un robot d'indexation (web spider) est un logiciel qui explore automatiquement le Web. 1l est
géné&alement con@i pour collecter les ressources (pages Web, images, vidés, documents
Word, PDF, etc.), afin de permettre &un moteur de recherche de les indexer.

En franqis, depuis 2013, crawler est remplacable par le mot collecteur. Il existe aussi des
collecteurs analysant finement les contenus afin de ne ramener qu'une partie de leur
information.

Pour indexer de nouvelles ressources, un robot procéle en suivant ré&ursivement les hyperliens
trouvé apartir d'une page pivot. Par la suite, il est avantageux de mémoriser 'URL de chaque
ressource reeupéee et d'adapter la fréguence des visites ala fré&juence observee de mise ajour
de la ressource. Toutefois, si le robot respecte les regles du fichier robots.txt, alors de
nombreuses ressources €éhappent acette exploration ré&ursive. Cet ensemble de ressources
inexploréest appeléWeb profond ou Web invisible.


https://fr.wikipedia.org/wiki/Logiciel
https://fr.wikipedia.org/wiki/World_Wide_Web
https://fr.wikipedia.org/wiki/Ressource_(Web)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Page_web
https://fr.wikipedia.org/wiki/Image_num%C3%A9rique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Vid%C3%A9o
https://fr.wikipedia.org/wiki/Microsoft_Word
https://fr.wikipedia.org/wiki/Portable_Document_Format
https://fr.wikipedia.org/wiki/Moteur_de_recherche
https://fr.wikipedia.org/wiki/Indexation_automatique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Indexation
https://fr.wikipedia.org/wiki/R%C3%A9cursivit%C3%A9
https://fr.wikipedia.org/wiki/Hyperlien
https://fr.wikipedia.org/wiki/Rep%C3%A8re_uniforme_de_ressource
https://fr.wikipedia.org/wiki/Web_profond

Un fichier d'exclusion (robots. txt) placédans la racine d'un site Web permet de donner aux
robots une liste de ressources aignorer. Cette convention permet de ré&uire la charge du serveur
Web et d'é&viter des ressources sans int&@&. Toutefois, certains robots ne se préaccupent pas de
ce fichier.


https://fr.wikipedia.org/wiki/Fichier_d%27exclusion_des_robots
https://fr.wikipedia.org/wiki/Serveur_Web
https://fr.wikipedia.org/wiki/Serveur_Web

