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RESUME

Les systdmes recolnmandation sont devenus dominants dans la plupart des applications Web,

y compris les grands sites commerciaux tels qu'Amazon, offrant aux consofirmateurs les

6l6ments et les produits correspondant d leurs int6r6ts. Une bibliothdque universitaire donne

--_-_.y/-accds d un grand nombre de livres. Les 6tudiants sont confrontds au probldme de choix des

liwes les plus approprids i emprunter. Afin de soutenir les 6tudiants dans cette tdche, ce

-.*--s-"-Fmdmoire propose I'utilisation d'un systdme de recommandation de livres. Le systdme propos6

*hrieo-vie deux techniques de recommandation, i savoir : la recommandation basde sur le
<-=--

contenu et celle basde sur le filtrage collaboratif. Le systdme de recommandation est

impl6mentd au sein de I'application web UBook (Universit6 Book).

Mots-cl6s : Systdme de Recommandation, livre, recommandation bas6e sur le contenu,

recommandation bas6e sur le filtrage collaboratif, application web

Ahstract

Recommendation systems have become dominant in most web applications, including large

commercial sites such as Amazon, offering consumers the elements and products that best suit

their interests. A university library gives access to a large number of books. Students are faced

with the problem of choosing the most appropriate books to borrow. In order to support

students in this task, this thesis proposes the use of a book recommendation system. The

proposed system implements two recommendation techniques, namely: the content-based

recommendation and the collaborative filtering recommendation. The recommendation

system is implemented within the UBook web application (Book University).

Keywords: Recommendation system, booh content-based recommendation, collaborative

fi ltering recommendation, web application
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I Introduction g6n6rate

Introduction Generale

Bien avant l'arriv6e d'internet, les individus se recommandaient des objets par f interm6diaire

des opinions orales. Ces dernidres ann6es, et principalement sur les applications Web qui sont

maintenant les plus communes dans le monde de I'internet, le volume d'information disponible

augmente continuellement. Les opinions orales sont inad6quates pour g6rer cette dnorme

quantite d'informations. Il est n6cessaire de disposer de techniques plus avanc6es afin de foumir

des informations pertinentes pour les utilisateurs. Les systdmes de recommandation aident i
rdsoudre ce probldme.

Les systdmes de recommandation sont spdcifiquement adapt6s i I'objet d recommander (films,

musique, livres, nouvelles, images, pages Web, etc.). Grdce d une forme spdcifique de filtrage de

l'information, un systdme de recommandation permet de prdsenter aux utilisateurs des dldments

qui sont susceptibles de les int6resser, et ce, en se basant sur ses prdf6rences et son

comportement.

Il existe plusieurs approches de recommandation :

t le filtrage bas6 sur le contenu consiste d recommander d un utilisateur les documents

similaires d ceux appr6ci6s par cet utilisateur dans le pass6.

. le filtrage collaboratif recommande les objets appr6ci6s par les utilisateurs qui ont

auparavant fait des choix similaires d ceux de l'utilisateur courant.

' le filtrage d6mographique reconrmande les objets i partir des donndes d'utilisateur (le

sexq I'dge, la ville, le pays, etc.).

' le filtrage basd utilitd il base sa recommandation sur une 6valuation de la correspondance

entre les besoins des utilisateurs et l'ensemble des items disponibles.

. le filtrage communautaire fait des recommandations d partir des relations de l'usager

avec c,es amis dans les rdseaux social (Facebook, Twitter, etc.)

. le filtrage bas6 connaissance se basant sur des infdrences des besoins et des pr6fdrences

d'un utilisateur.

r recommandation basd sur le filtrage hybride il combine deux ou plusieurs techniques de

recommandation difftrentes.
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I Introduction g6n6rale

Prob16matique

Une bibliothdque universitaire contient une dnorme quantit6 de liwes, de mdmoires et de

thdses. M0me si un effort considdrable est consaqf d la classification de ces diffdrents

documents, l'6tudiant trouve toujours des difficult6s d choisir les livres qui lui sont les plus

adapt6s. Un systdme de recommandation pourrait 6tre d'une grande utilitd dans ce contexte.

L'objectif de ce m€moire est la conception et l'impl6mentation d'un systdme de

recommandation de livres dans une bibliothdque universitaire. Ce systdme doit 6tre accessible

aux dtudiants via une application Web adaptative. L'approche de recommandation proposde

repose sur le filtrage basd sur le contenu et le filtrage collaboratif,

Organisation du m6moire

Notre mdmoire est organisd en 4 chapitres:

. Chapitre 01 : Dans ce chapitre, nous allons parler sur les applications Web avec des

caractdristiques, des exemples, et des avantages de ddveloppement des applications Web.

. Chapitre 02 : Ce chapitre porte sur les systdmes de recommandation: leur avantages et leur

limites.

. Chapitre 03 : Dans ce chapitre est prdsent6e la conception de notre systdme de

recommandation ainsi que de notre application web.

. Chapitre 04 : Ce chapitre est centr6 sur la partie impldmentation de notre travail.

Enfin, nous terminons avec une conclusion g6n6rale et quelques perspectives.
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f Les applications web

L.l. Introduction

Une application Web est un ensemble des pages manipulables directement en ligne grdce d

un navigateur web (comme Internet Explorer, Mozilla Firefox, Google Chrome, Safari, etc.) et

qui ne n6cessite donc pas d'installation sur les machines clientes, contrairement aux applications

mobiles, de la m6me manidre que les sites web.

L'utilisateur interagit avec I'application Web i I'aide des pages HTML g6ndr6es

dynamiquement par un serveur WEB. Les pages HTML contiennent des formulaires qui

envoient des donn6es et des requOtes au serveur WEB.

Une application web est ddvelopp6e par un ou plusieurs personnes, en utilisant des langages

des bases de donndes SGBD, des langages de codage comme java, PF{P, C#, des langages

d'interface comme HTML et CSS. Ce chapitre met I'accent sur les caractdristiques des

applications WEB.

1.2. Les applications Web

1.2.1. L'histoire de WEB

Au dibut avec le Web 1.0, I'internet 6taitun espace of les rares personnes qui y avaient accds

mettaient en ligne des documents statiques (du HTML pur). A l'6poque, illtaitprincipalement

utilis6 par des scientifiques. Ils utilisaient ce support pour facilement partager leurs rapports avec

la communaut6. Petit d petit, le Net s'est ddmocratis6 mais il ne servait toujours qu'i h6berger des

sites statiques [1].

Maintenant l'utilisateur n'est plus un simple consommateur passif mais prend part d la

production d'informations et i I'dvaluation de leur valeur. Tim O'Reilly baptise cette mutation

progressive du web statique vers un web participatif par l'appellation Web 2.0.

Ces dernidres ann6es, le web a encore beaucoup 6volu6. Il est devenu encore plus collaboratif

et participatif avec le d6veloppement de nombreuses applications allant dans ce sens. On a

dgalement assist6 d une nouvelle forme de web avec le phdnomdne de web en temps rdel ou

encore de rdalitd augmentde, ce que Tim O'Reilly et John Battelle nofilme le Web' dans leur

article < Web squared: web 2.0 five years on >>, publid en 2009. Il s'agit d'une 6volution du web

2.0 mais pas encore le web 3.0. L'idde est d'dtendre la port6e du web 2.0 dans le 
^monde 

r6el,

directement sur le terrain. Les nouvelles applications sur les smartphones en sont d'ailleurs la

d6monstration [2].

Au vu des avanc6es technologiques, nombreux sont ceux i se demander ce que sera le

web de demain. Plusieurs visions du web 3.0 apparaissent dont la plus importante et celle de

dire que le web 3.0 sera le web s6mantique.

Na



f Les apptications web

L'idde est de parvenir i un web intelligent, oir les machines comprendraient le langage

naturel et la signification de l'information sur le web. Les pages web dtant actuellement lisibles

uniquement par l'Homme, le web s6mantique a comme objectif de les rendre lisibles par les

ordinateurs. Ils parviendraient d associer les donndes pour rdaliser certaines t6ches comme la

recherche ou I'association d'informations dans le but de repondre prdcisdment d une question

d'un utilisateur et lui apporter ce qu'il cherche waiment [2J.

1.2.2. Comparaison de I'application web avec I'application mobile et le site web

C'est quoi une application web ?

Une application web ddsigne un logiciel applicatif hdbergd sur un serveur et accessible via

un navigateur web. Contrairement i un logiciel traditionnel, I'utilisateur d'une application web

n'a pas besoin de l'installer sur son ordinateur. Il lui sufht de se connecter d I'application dr l'aide

de son navigateur favori. La tendance actuelle est d'offrir une exp6rience utilisateur et des

fonctionnalitds dquivalentes aux logiciels directement installds sur les ordinateurs.

Les technologies utilis6es pour d6velopper les applications web sont les m6mes que celles

employdes dans la cr6ation des sites internet [3].

Par exemple une gestion de rdservation pour un hdtel, une application de facturation en ligne

pour une entreprise ou un commergant, un outil de gestion de dossiers patients pour un mddecin,

I'application web de Facebook (Cf. Figure 1.1), une gestion de bibliotheque des liwes PDF, etc.
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!l Les applications web
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Figure 1.1 : L'application web de facebook. [4]

C'est quoi une spplicfltion mobile ?

Une application mobile est un logiciel applicatif ddvelopp6 pour 6tre installd sur un appareil

dlectronique mobile, comme un Smartphone, une tablette ou un baladeur numdrique.

Une application mobile peut 6tre soit installde directement sur l'appareil dds sa fabrication en

usine soit tdlichargde depuis un magasin d'applications dit < application store > telle que Google

Play, l'App Store ou encore le Windows Phone Store. Une partie des applications disponibles

sont gratuites tandis que d'autres sont payantes [5].

Il existe plusieurs systdmes d'exploitation mobiles: iOS (Apple) utilisd sur iPhone et iPad,

Android (Google) qui anime un grand nombre de smartphones (Samsung, HTC, LG, Motorola),

Blackberry OS, Windows Phone (Microsoft), Symbian (Nokia), Bada (Samsung).

Par exemple: les applications mobile comme Instagram, Youtubeo whatsApp, Facebook (Cf.

Figure 1.2),etc.
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f Les applications web
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Figure 1.2 : L' application mobile facebook. [6]

C'est quoi un sile u,eb ?

Le site web (Cf. Figure 1.3 pour un exemple) quant d lui est constitud de l'ensemble des pages

cr66es par une structure ou un individu reli6es entre elles par des liens hypertextes, stock6es sur

un serveur et accessibles via I'Intemet. Chaque site web possdde un identificateur appel6 adresse

URLI, permettant de la retrouver sur le Web et d'identifier le type de protocole d'accds qui lui

est associ6. Le protocole 6tant l'ensemble des rdgles (codes) d respecter pour 6tablir un dchange

d' informations entre ordinateurs [7].
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Figure 1.3 : Le site web boutique de prdt iporter. [8]

1.2.3. L'trchitecture des applications web

Une architecture est un moddle g6n6rique et conceptuel qui se rapporte i un sujet et qui

repr6sente la fonctionnalitf,la structure, le positionnement, I'interrelation des diff6rents types

d'6l6ments (matdriel, logiciels, infrastructure) qui la composent [9].

En rdgle gd;ndurale, une application est cr66e sur 3 niveaux (couches) d'abstraction [10] :

La couche prAsentation : c'est la partie de I'application visible par les utilisateurs (nous

parlerons d'interface utilisateur). Dans notre cas, cette couche est un navigateur web, qui se

prdsenter sous forme de pages HTML, compos€ de formulaire et de bouton.

La couche m6tier: correspond d la partie fonctionnelle de I'application, celle qui est

impl6mentde la logique, et qui a ecrit les op6rations qui ont 6td effectudes, en fonction des

demandes d'un utilisateur effectudes au travers de la couche prdsentation.

La couche accis aux donn6es: elle consiste en la partie gdrante de I'acces d la base de donn6es

du systlme.

Il existe diffdrentes architectures pour une application web [10] :

-Architecture l-tiers

-Architecture d 2 niveaux

-Architecture d 3 niveaux

-Architecture n-tiers

ls
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Figure 1.4 : Architecture 3-tiers d'une applicationweb. [1]
1.2.4, L'application Client/serveur

Une application web est dite bas6e sur un moddle Client - Serveur si la base de donndes se

trouve sur un serveur qui ne sert qu'd gU et pour interagir avec cette base de donn6es, il faut

utiliser un logiciel "client" qui va interroger le serveur et transmethe la reponse que le serveur lui

aura donn6e. Le serveur peut 6tre install6 sur une machine diff6rente du client. Par cons6quent,

lorsque nous installons un SGBD (systdme de gestion de base des donn6es), nous installons en

rdalitd deux choses :

o Le serveur

o Le client

Chaque requ6te (insertion/modification/lecture de donn6es) est faite par I'intermddiaire du client.

Nous pouvons donc avoir besoin d'un langage pour discuter avec le client, pour lui donner les

requ€tes que nous souhaitons effecfuer.

1.2.5. Le fonctionnement d'une application web

Lorsqu'un serveur web regoit une requ6te de page web statique, il transmet simplement cette

page au navigateur requdrant. En revanche, lorsque le serveur web regoit une requCte de page

dynamique, il transmet cette page d une extension logicielle spdciale chargde d'achever la page.

Ce logiciel spdcial est appelee serveur d'application. Le serveur d'application lit le code de la

page, termine cette page en fonction des instructions figurantes dans le code, puis en retire le

code. Il en rdsulte une page statique que le serverr d'application renvoie au seryeur web, lequel

transmet alors cette page au navigateur requdrant. Le navigateur regoit uniquement du code

HTML pur lorsque la page lui est transmise.

fs
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Un serveur d'application nous permet de travailler avec des ressources c6t6 serveur telles

que les bases de donndes. Une page dynamique peut, par exempleo ordonner au serveur

d'application d'extraire des donn6es de la base de donndes et de les ins6rer dans le code HTML

de la page. L'instruction d'extraction des donn6es de la base est nomm6e requ6te de base de

donndes. Une requ6te est compos6e de critdres de recherches rddigds dans un langage de base de

donn6es appeld SQL. La requdte SQL est rddig6e dans les scripts ou les balises cdt6 serveur de la

page [l 1]. Toutes ces actions sont r6sumdes dans le sch6ma prdsent6 dans la figure 1.5 sise ci-

dessous.

Etape 1

Le navigateur-
sollicite une page
dynamique

Etape 2
Le gerveur web
locfilise ia page et la
transnret au serveur
d'.rpolication

Etape 3
Le 5eryeur d'applicati0n
analyse la page ii la
recherche d'instr!ctions
et la telntifre.

Etape 4
Le Serveul
d'application envoie
une requette au SGBD

Serveur d'application

Etape 7
Le Feryeur Weh envoie
la page aclrev€e au
navigar.eur r-*qu€rant

Etape 5
Le Eerueur d'.rpplicotion
inSele leg dorrndeg dans la
page, pui5 b?nsmet la
page achev€e au serveur
Wph.

Etape 5
Le 5(iBD renvoie un jeu
d'enregistl?nrents au
sel1r'eur d'application.

Figure 1.5 : Fonctionnement d'une application web. I l]

1.3. Les langages utilis6s pour la cr6ation des applications web

Les applications web sont souvent crdees par des dquipes compos€es de ddveloppeurs qui

utilis6 une grande quantit6 de langages pour d6velopper ces applications. Tous sont adaptds i des

situations particulidres, privildgiant des aspects particuliers cofilme la simplicit6, la robustesse, la

ldgdretd, le dynamisme, etc.

1.3.1. Les langages des bases de donn6es

SQLite: SQLite est un moteur de bases de donnees libre qui impl6mente la plus part des

fonctionnalitds du SQL standard. Il utilise donc la plus part des fonctionnalit6s de SGBDR C'est

le SGBDR embarqud le plus utilisd au monde, il ne n6cessite aucune configuration, ni serveur

*to
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pour fonctionner. Entidrement 6crit en C, ce qui le rend trds performant. SQLite est 6galement

transactionnel, c'est-d-dire qu'il respecte les principes ACID (op6ration atomique, Consistance

des donn6es, ind6pendant des processus et durable long6vit6 des donn6es). Evidemment, il est

public d'ot sa popularitd [2].
MySQL : MySQL est un Systdme de Gestion de Bases de Donndes (SGBD) qui gdre pour vous

les fichiers constituant une base, prend en charge les fonctionnalit6s de protection et de s6curitd

et foumit un ensemble d'interfaces de programmation facilitant I'accds aux donn6es.

La complexit6 de logiciels comme MySQL est due d la diversit6 des techniques mises en Guvre,

d la multiplicitd des composants intervenant dans leur architecture, et dgalement aux differents

types d'utilisateurs (administrateurs, programmeurs, non informaticiens, ...) confront6s, e

diffdrents niveaux, au systdme. Au cours de ce livre nous aborderons ces difftrents aspects, tous

ne vous 6tant d'ailleurs pas utiles, en particulier si votre objectif n'est pas d'administrer une base

MySQL. Pour I'instant, nous nous contenterons de ddcrire I'essentiel, d savoir son architecture et

ses composants [13].

Oracle: Oracle est un SGBDRO permettant de g6rer des bases de donn6es jusqu'i 65 536

fichiers de 128 Tio (t6raoctets c.-d-d. 1012 octets) chacun soit jusqu'd quelques trillions d'octets.

Oracle est essentiellement dcrits en langage C et certains codes sont actuellement dcrits ou

r6ecrits en Java. Oracle est ainsi portable sur prds d'une centaine de plates-formes mat6rielles

(des trds gros ordinateurs aux micro-ordinateurs) et sur une soixantaine de systdmes

d'exploitation (FIP-IIX, Linux, Mac OS X, Microsoft Windows, Sun Solaris, IBM ADL IBM

zlOS, etc.) [14].

PostgreSQLrM: est un systdme de gestion de bases de donn6es relationnelles objet (ORDBMS)

fondd sur POSTGRES, Version 4.2rl'. Ce dernier a 6t6 d6veloppd i I'universit6 de Califomie au

d6partement des sciences informatiques de Berkeley. POSTGRES est d I'origine de nombreux

concepts qui ne seront rendus disponibles au sein de systdmes de gestion de bases de donndes

commerciaux que bien plus tard. PostgreSQLrM est un descendant libre du code original de

Berkeley. Il supporte une grande partie du standard SQL tout en offrant de nombreuses

fonctionnalit6s modernes (par exemple les requOtes complexes, les cl6s 6trangdres, les triggers,

vues modifiables, etc.), grdce i sa licence libdrale, PostgreSQLrM peut 6tre utilisd, modifid et

distribu6 librement quel que soit le but vis6, qu'il soit priv6, commercial ou acaddmique [5].
1.3.2. Le.s langages de programmation

PIIP : Le langage PFIP a 6td cr66 par Rasmus Lerdorf en 1994, pour ses besoins personnels.

Comme dans beaucoup d'autres cas la mise i disposition du langage sur I'intemet est d I'origine

i satisfaire leurs

tt
de son d'autres utilisateurs qui ont vu un outil
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besoins. Aprds plusieurs dvolutions importantes, PFIP en est d sa version 5.2, celle que nous

utilisons. La version 6 est annoncde i I'heure or) ces lignes sont 6crites. PHP le plus souvent

associ6 d MySQL est i I'heure actuelle le plus r6pandu des langages de programmations pour

sites web.

PHP est un langage de programmation, trds proche syntaxiquement du langage C, destind d Otre

intdgrd dans des pages HTI\[L. Contrairement d d'autres langages, PIIP est principalement d6di6

i laproduction de pages HTML g6n6r6es dynamiquement [13].

Java EE : Java Entreprise Edition est apparue i la fin des ann6es 90. Cette 6volution apporte au

langage Java une plateforme logicielle robuste et compldte pour le d6veloppement. La

plateforme Java EE a souvent 6t6 remise en cause, mal utilisde et mal comprise. Des outils

OpenSource sont venus la concurrencer. Ces remarques et la concuffence ont permis d Sun

d'am6liorer son produit et d'6diter des versions de plus en plus abouties. Java EE ne remplace en

aucun cas J2SE.

Au contraire, J2SE est la base de Java EE qui est plus complet et qui est ax6 sur le Web. La

plateforme J2SE offre des outils de d6veloppement d'applications clienUserveur, applications

graphiques fen0trdes et Applets. La plateforme J2SE est compos6e des 6l6ments suivants :

r La machine virtuelle Java (JVM) : permet d'ex6cuter des applications Java. Elle constitue

une passerelle et permet une portabilitd entre les architectures (Windows, Linux, Mac...).

o La bibliothique de classes Java : un ensemble de composants logiciels pr6t i l'emploi.

o Les outils de d6veloppement : le compilateur javac, un interpr6teur Java nomm6 java, le

gdndrateur de documentationjavadoc, la console de supervisation Java EE est une extension

de la plateforme J2SE. Elle permet un d6veloppement d'applications qui vont s'ex6cuter sur

un serveur d'applications. Les applications seront utilisdes par des clients l6gers (comme des

navigateurs Web) ou bien des applications lourdes (HvD. La dernidre version stable de Java

EE est Ia version Java EE 5.0 et fonctionne avec le JDK 5.0 et 6.0 [16].

C#: est un langage de prograrnmation orient6e objet, commercialisd par Microsoft depuis 2002

[2], Il est ddriv6 du C et CH, trds proche du Java dont il reprend la syntaxe g6n6rale ainsi que

les concepts, Il est utilis6 pour d6velopper des applications web, ainsi que des applications de

bureau, des services web, des commandes, des widgets ou des bibliotheques de classes. En C#,

une application est un lot de classes oir une des classes comporte une m6thode Main, comme cela

se fait enJavallTl.

Les ex6cutables en C# sont subdivisds en assemblies, en namespaces, en classes et en

membres de classe [18]. Un assembly est la forme compil6e, qui peut 6tre un programme (un
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exdcutable) ou une bibliothdque de classes (une dll). Un assembly contient le code ex6cutable en

MSIL, ainsi que les symboles. Le code MSIL est traduit en langage machine au moment de

I'ex6cution par la fonctionTr,rst-in*time de la plateforme .NET [18].

1.3.3. Les langages et les outils d'interface

JQIIERY : est une bibliothdque JavaScript libre qui porte sur I'interaction entre JavaScrip

(comprenant Ajax) et HTML, et a pour but de simplifier des commandes communes de

JavaScript.

HTML & CSS :

o HTML : C'est un langage de description permettant de structurer et d'afficher diff6rents

objets sur un 6cran (qu'on appellera abusivement "page"). Ces objets peuvent €tre du texte,

des tableaux, des images voire de la vid6o et des sons. Ils peuvent 6tre aussi les 6l6ments

devenus classiques des environnements graphiques, d savoir les boutons, popJistes, listes d

ascenseurs, boites de dialogue... Sur la plupart de ces objets, il est possible de placer des liens

qui vont permettre de se connecter i d'autres pages. Ce langage est donc A I'origine

essentiellement statique. Sur le serveur, le fichier HTML ddcrit une "scdne" qui sera envoyde

d la demande vers un client (le browser, logiciel de navigation pr6sent sur le poste de

consultation). Ce client va d6coder les instructions HTML pour afficher la scdne qui restera

ensuite la mOme seule une nouvelle requdte vers le serveur sera A m6me d'en modifier

I'apparence [19].

o CSS: feuille de style c'est un langage qui permet de gdrer I'apparence de la page web

(agencement positionnement, ddcoration, couleur, taille du texte...).

Le langage JavaScript : Cree d I'origine par Netscape, ce langage de progtammation est congu

pour traiter localement des 6v6nements provoquds par le lecteur (par exemple, lorsque le lecteur

fait glisser la souris sur une zone de texte, cette dernidre change de couleur). C'est un langage

interpr6t6, c'est-d-dire que le texte contenant le progrurnme est analys6 au fur et d mesure par

I'interprdte, partie int6grante du browser, qui va ex6cuter les instructions. Ce langage a fait I'objet

d'une normalisation sous le nom d'ECMAScript [19].

L'AJAX: ou Asynchronous JavaScript And XML n'est pas une technologie en elle-mOme, mais

plut6t un ensemble des technologies: HTML, CSS, JavaScript et )04L (parfois remplac6 par

JSON). L'AJAX consiste d chercher des informations sur le serveur (au format XML ou JSON)

puis d les afficher sous forme de HTMLiCSS sur lapage suite d une ac.tion de I'utilisateur

observee par du JavaScript ou de manidre pdriodique. Cela permet d'obtenir des applications plus
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r6actives tout en 6conomisant de la bande passante car seules les donn6es utiles sont 6changdes,

elles sont traitdes aprds r6cepion par le JavaScrip [1].

Bootstrap : est une collection d'outils utile d la creation de sites et d'applications web. C'est un

ensemble qui contient des codes HTML et CSS, des formulaires, boutons, outils de navigation et

autres 6ldments interactifs, ainsi que des extensions JavaScript en option.

Le Bootstrap a ftd cr66 au ddpart par Mark Otto et Jacob Thornton pour r6pondre d des besoins

internes de ddveloppement de Twitter au niveau de I'uniformisation de I'aspect des pages web. Il

s'agissait juste de stylisation CSS, mais le framework s'est ensuite enrichi de composants

Javascript. I1 a ensuite 6t6 publi6 en 2011 en devenant rapidement populaire parce qu'il est venu

se positionner dans un espace vacant du d6veloppement. Son systdme de grille de 12 colonnes

est devenu une r6ftrence. Le framework en est actuellement i la version 3. La version 4 est

actuellement en phase de finalisation [20].

1.4. Application web adaptatif

Cr66 par Ethan Marcotte. Il a r6uni trois techniques existantes (positionnement en grille

fluide, images fluides et media queries) en une seule approche qu'il a appel6e responsive web

design. Les termes suivants sont souvent utilis6s et ddsignent peu ou pour la m6me chose :

design fluide, mise en page 6lastique, design liquide, mise en page adaptative, design multi-

appareils ou design flexible [2lJ.

Le Responsive Web Design (RWD), ou conception web adaptative, regroupe une s6rie de

techniques de conception graphique et de d6veloppement permettant de cr6er un site qui pourra

s'auto-adapter en fonction de la taille d'un 6cran (Cf. Figure 1.6). Ordinateur de bureau, tablette,

Smarphone, t6l6vision connectde. Son objectif consiste d prdvoir tous les formats de moniteur,

et proposer des modes de lecture et de navigation pour chacun d'eux [22].

Figure 1.6 : Application Adaptative. [23]

Ito



f Les applications web

Nous expliquons dans ce qui suit quelques notions relatives au RWD [24].

1.4.1. La grille d'affichage flexible

Pour metke en @uvre une grille d'affichage flexible il faut dviter les mesures fixes pour

d6crire la largeur et la hauteur de la zone d'action pour un 6l6ment HTML. Si on exprime les

mesures, soit en pourcentage (yo), soit en mesure "em" (otl 1em= 100%) la flexibilitd est assur6e

A la fois pour la taille des polices et pour la taille des 6l6ments HTML. Les valeurs athibu6es de

cette fagon permettent d'avoir une valeur proportionnelle d la taille des caractdres utilis6s dans la

page en fonction du type mddia.

1.4.2. Le mddia flexible

Pour un site Web responsive les images, les vid6os et les autres objets m6dias ne doivent pas

d6border le cadre d6fini. En effet, il est ddsagr6able de voir une image d6border l'6cran ou trop

petite, 6craser et pratiquement invisible.

1.4.3, Les m6dia Queries

Pour rendre un site responsive il est important d'adapter I'affichage en fonction de la

r6solution et du type de m6dia (screen, print, /u...), mais aussi en fonction des caractdristiques du

support en prenant en compte le ratio etl'orientqtion.Le plus simple est d'appliquer diffdrents

styles (CSS) suivant le profil d'utilisation. Le profil peut 6tre d6tect6 avec la fonctionnalitf Media

Queries offerte par CSS3.

HTML5 : est une dvolution du langage avec une multitude de nouvelles fonctionnalit6s et un

ensemble de nouvelles balises afin de donner plus de sdmantique (de sens) aux pages Web. Cette

6volution contibue d la structuration du contenu et avec I'utilisation des feuilles de style (CSS3)

on s'approche considdrablement i la s6paration du fond et de la forme [6].
Exemple:

Its
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(rdg--c!--y,S€ httnLr <!-- D€ftnt Le type de docuatent --)
<htnl L.F!IgF"ffl'> <!-- D€but avec Langue par ddfaut --t
<head> <!-- D€but ent€te de fichier -->
<ES{"S_ €lpf-F,Fj:"rltf-9") <!-- Codage Far d€faut --t
<_t{.t1"-,e.?Tifre de La page<./ti!!.€} <!-- titre navigateur -->

(t-- ltea vers fctslLLe de styLe -->
< 

-t 
i"tr& y*- {= " sf 1$.q$lrgeJ' hy gf = " *t yle . cs s "}

<scr{pf Ffq="scri,qt'Js"} <./script> <!-- 5crl,pt h lnporter --}
<./h:ed?

<body>

<hesder>

<.lsecttont {J-- F{n sertl,on --r I

<aFId_E><lSfId.er <.t- - Cort€nu en compL€nent "

<faatar><,r'footarlr! -- Faed de page --) i

{t--Finentite d*ficftier r---- ----.i
<I-- rd'but carps de page --.', <hgadgf> 

I

<!-- dihut ent€te de pr'se - ::""'-"""" ";ii#; "' -""""'i 
i

<artich>

<lbody>

</htnL>
<!-- Fin corps de page --> r-

<!-- FLn docunent H|HL -->

Figure 1.7 : Exemple de norme HTML5.

CSS: (Cascoding Style Sheets) ou feuilles de style confidlent la mise en page des 6l6ments

composant une page Web. Ainsi, on peut d6finir la couleur et la taille d'une police, le

positionnement d'un objet, I'espacement entre les paragraphes, ou gdrer des effets de transition et

ddfinir des points de rupture, afin de s6parer le contenu et la forme. Une feuille de style est

applicable d une infinitd de documents HTML, ce qui facilite la maintenance et rdduit les temps

de chargement

Exemple:

{
ext-align: justify;
ont-style: italic;
olor: blue;
ont-fam'i1y: rimes;
ont-size: Lem;

Figure 1.8 : Exemple de style CSS.
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1..5. Avantages de d6veloppement des applications web

Ddvelopper une application web pr6sente les avantages suivants [25] :

e C'est moins cher: Un des points les plus intdressants pour les pages en ligne qui

choisissent d'opter pour le ddveloppement d'application Web est le budget. Cette option

est la plus int6ressante pour startups, les PME et les sites qui ont tout juste commenc6 car

elle vous permet d'6tre prdsent sur les appareils mobiles sans avoir d investir dans une

application native.

Gain de temps : Si nous pensons d la fagon d'utiliser le PC et les appareils mobiles, nous

rdalisons quelque chose de trds important. La plupart des utilisateurs choisissent d'utiliser

une application web d partir de leurs appareils mobiles pour plus de rapiditd, et avec la

m6me qualitd que depuis le PC.

Fonctionne sur tous les systimes d'exploitation ; Comme ce n'est pas une application native,

l'un des avantages de d6veloppement d'application Web est que, peu importe le systdme

d'exploitation, elle est congue de fagon s'adapter dl'6cran et le < langage > de l'appareil.

C'est pr6cis6ment cette qualit6 des applications Web qui fait qu'elles vont 6tre ex6cut6es

d travers les navigateurs eux-m0mes.

Accessibilit6 optimis6e : La principale raison pour laquelle vous devriez choisir avec un

d6veloppement d'application Web est I'accessibilitd. Elle offre une grande mobilit6 et un

accds facile d partir de n'importe quel appareil mobile, n'importe oir et i tout moment

avec une simple connexion Internet. La possibilit6 de ne pas compter sur un seul PC pour

acc6der aux informations que vous avez stock6es dans l'application est 6galement un

plus. Un exemple est l'application Evernote (considdr6e dans une liste comme l'une des

meilleures applications mobiles de 2014), avec laquelle vous pouvez prendre des notes et

cr6er des documents d partir de votre PC, e partir d'un Smartphone ou tablette et

d'accdder i ces fichiers n'importe oir en entrant simplement vos informations

d'identification.

Meilleure gestion de la s6curit6 : Quelque chose i garder i l'esprit est la sdcurit6 dans

le d6veloppement d'application web. Vu que l'accds au contenu de l'application se fait

via lnternet, il y a toujours la possibilitd que nos contenus soient expos6s. Par consdquent,

nous devons inclure les protocoles n6cessaires pour sdcuriser nos informations, les

ddveloppeurs et les utilisateurs lors du choix de leur mot de passe.
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1".6. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons prdsent6 plusieurs notions relatives au ddveloppement des

applications web mais aussi au RWD @esponsive Web Design). Par ses multiples avantages, le

langage PHP est choisi pour l'impldmentation de notre application web adaptative.

Dans le chapitre suivant, nous ddcrirons les systdmes de recommandation qui sont acfuellement

trds utilis6s au sein des applications web.

Ite
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2.1. Introduction

Les systdmes de recommandations sont devenus une mdthodologie dominante dans la

plupart des applications Web. Avec la trds grande masse d'information aujourd'hui disponible

sur I'lnternet, il est devenu primordial de concevoir des mdcanismes qui permettent aux

utilisateurs d'accdder d ce qui les intdresse le plus rapidement possible. Ce mdcanisme est dit

systdme de recomm andation.

Un systdme de recommandation (SR) doit mettre en relation deux entit6s : des utilisateurs et

des items. Les items peuvent 6tre de diverses natures (livre, films, vid6os, restaurants, lieux

d'activit6...). Les informations qui permettent de relier ces deux entit6s sont elles-mOmes de

natures diffdrentes : notes, achats, clics, historiques, etc. Les systdmes de recommandation se

focalisent majoritairement sur l'utilisation des "notes". La note est g6n6ralement situ6e sur une

dchelle gradude, et elle permet d l'utilisateur d'exprimer un avis positif ou n6gatif sur l'item qu'il

considdre.

Dans ce chapitre nous allons voir: les SRs , leurs objectifs, les diffdrentes approches de

recommandation avec des exemples de SR.

2.2. Historique et ddfinition des systimes de recommandation

Les premiers systdmes de recommandation se r6duisent aux systdmes de filtrage

collaboratif. Ils remontent au d6but des anndes 1990s, cette p6riode i laquelle ils sont reconnus

comme 6tant un domaine de recherche inddpendant.

Les racines des systdmes de recommandation remontent aux travaux 6tendus dans les

sciences cognitives, la th6orie d'approximation, la recherche documentaire, la thdorie de la

pr6voyance et ont 6galement des liens avec la science de la gestion et le marketing, dans la

mod6lisation des choix du consommateur [26].

Intuitivement un systdme de rscommandation, par exemple de livres, peut Otre compar6 d

un agent de bibliotheque i qui on demande de proposer des ouvrages aprds lui avoir exprimd nos

besoins. En effet, le bibliothdcaire avec sa vaste connaissance des ouwages de cette bibliothdque

comparativement d un simple usager et compte tenu de sa longue expdrience avec les usagers

ainsi qu'un feedback en provenance de ces derniers peut prodiguer de pr6cieuses

recommandations qui 6pargneront un dur effort de recherche et beaucoup de temps en

consdquence. Bien sffr, I'usager doit lui fournir suffisamment de donn6es. Cet exemple illustre

un recommander humain, afin de rapprocher l'image i l'dchelle de la machine, le bibliothdcaire

virtuel doit avoir trois sortes d'informations [26] :

- Lareprdsentation de la bibliothdque (profil des items)
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- La repr6sentation des usagers (profil des usagers)

- Les algorithmes qui interftrent entre les deux pour produire les recommandations En d'autres

termes, un systdme de recommandations aide les utilisateurs d faire leurs choix dans un

domaine oil ils disposent de peu d'informations pour trier et 6valuer les alternatives possibles

L'importance de tels systdmes appanit clairement dans les environnements oir de

gigantesques quantitds d'informations en ligne surpassent de loin les capacitds de recherche

de n'importe quel 6tre humain. Actuellement, les systdmes de recommandation font partie

int6grante de certains sites de commerce 6lectronique tels qu'Amazonl et CDNow2.

2.3, Objectifs des systdmes de recommandation et exemples existants

Un systdme de recommandation a pour objectif de foumir d un utilisateur des ressources

pertinentes en fonction de ses prdferences. Ce dernier voit ainsi reduit son temps de recherche

mais regoit dgalement des suggestions de la part du systdme auxquelles il n'aurait pas

spontan6ment pr6t6es attention. L'essor du Web et sa popularitd ont notamment contribu6 d la

mise en place de tels systdmes cofirme dans le domaine du e-commerce. Citons par exemple les

sites Web populaires Amazon dans le e-commerce mais dgalement CiteSeer2, outil r6fdrengant

des articles de recherche. Les systdmes de recommandation peuvent €tre vus initialement comme

une r6ponse donn6e aux utilisateurs ayant des diffrcult6s i prendre une ddcision dans le cadre

d'utilisation d'un systdme de recherche d'information classique [27].

Voici quelques exemples de recommandation [28] :

o Recommandation de produits :

- Amazon est une entreprise de commerce en ligne am6ricaine. Elle compte plus de 183

millions produits rdfdrencds. En France, Amazon compte 16,8 millions d'utilisateurs uniques

par mois.

- Cdiscount est I'entreprise leader de commerce en ligne frangaise. Actuellement, Cdiscount

est le deuxidme site de cofilmerce en ligne le plus visitd en France, talonnant le g6ant

arndricain Amazon.

r Recommandation d'actualit6s :

- Google actualit6s recense des milliers de sources d'actualit6s. Il est consid6rd comme un

agr6gateur d'informations externes, et doit donc 6fre capable de faire le lien entre plusieurs

actualitds abordant le m6me sujet mais dont les sources sont distinctes.

- Yahoo ! News est un service gratuit pr6sentant aux utilisateurs des acfualitds issues d'autres

sources d'actualites, telles qu'ABC News ou Fox News, il s'agit 6galement d'un agr6gateur

d'informations extemes. D6but 2076, Yahoo ! met d disposition de la communautd
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scientifique un jeu de donndes de 13,5 Terabytes, ce qui reprdsente 110 billions

d'interactions entre les utilisateurs et les actualitds. Il s'agit du jeu de donndes

d'apprentissage le plus volumineux rendu public d ce jour.

o Recommandation de titres musicaux :

- Spotiff est un logiciel suddois de musique en ligne (streaming). En juin 2015, il compte plus

de 30 millions de titres pour 75 millions d'utilisateurs actifs.

- Deezer est un site web frangais d'6coute de musique d la demande, disposant de plus de 40

millions de titres pour 16 millions d'utilisateurs actifs.

o Recommandation de films ou s6ries :

- Netflix est un service am6ricain de viddos d la demande comptant plus de 75 millions

d'utilisateurs. En 2006, Netflix lance un challenge avec un million de dollars de rdcompense

pour I'dquipe qui obtiendra une amdlioration de l0o/o des prddictions de notes effectudes pour

un film par I'algorithme utilisd par l'entreprise. Pour cela Netflix met i disposition 100

millions de notes, reprdsentant 480 000 utilisateurs pour 17 000 fikns environ. Ce n'est qu'en

2009 qu'une €quipe nomm€e "BsllKor's Pragmatic Chaos" arrive d atteindre cet objectif.

- Movielens est un SR de films non-commercial cr66 en 1997 par l'universit6 du

Minnesota. Plusieurs jeux de donndes de r6f6rence en recommandation ont 6td foumis par

MovieLens.

2.4. Approches de recommandation

Il existe une large varidtd d'approches de recommandation. A ffavers les travaux de

recherche, diffdrentes tentatives de classification des approches ou des techniques ont 6t6

r6alisees. La classification de ces approches d6pend notamment du type de donn6es exploit6es et

de la mdthode d'apprentissage utilis6e par le systdme de recommandation.

Dans cette section, nous prdsentons les principales techniques de recommandation avec leurs

apports et leurs limites.

2.4.1. Recommandation base sur le contenu

Pour la recommandation bas6e sur le contenu, le system essaie de recommander des

6l6ments qui correspondent au profil de I'utilisateur. De manidre gdndrale, le profil est bas6 sur

les dldments que I'utilisateur a aim6s dans le passd ou sur le contenu fait coTncider les

caractdristiques de l'6l6ment avec le profil de I'utilisateur pour ddcider de sa pertinence pour

l'utilisateur. La t6che de recommandation consiste donc d d6terminer quels 6l6ments coihcider le

mieux avec les pr6f6rences de I'utilisateur. Par exemple des films a un utilisateur, le systdme

analyse les corr6lations entre ces films et les films consul6s ant6rieurement par cet utilisateur.

i
i zz
:
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Ces corr6lations sont 6valu6es en considdrant des attributs coilrme le titre et le genre. De ce fait,

parmi ces films, ceux qui seront recommand6s d I'utilisateur, sont les plus similaires (en termes

d'afiribut) aux films consult6s par cet utilisateur [29].

A
+.+

Profil d'utilisateur

Contenu : <t Montrez-moi plus que ce qui

ressemble i ce que j'ai aim6 >

(Catslogue)

Figure 2.1 :Un systdme de recommandation basd sur le contenu. [30]

Dans ce qui suit, nous discutons la repr6sentation des objets dans un systdme de recommandation

bas6 sur contenu et nous prdsenterons deux techniques : le moddle de l'espace vectoriel et la

classifi cation baydsienne.

2.4.1.1. Le mod0le de l'espace vectoriel

La plupart des systdmes de recommandation bas6s sur le contenu utilisent le moddle de

reprdsentation vectoriel VSM (Vector Space Model) avec la pond6ration classique TF-IDF

(Term Frequency-lnverse Document Frequency). Dans ce moddle, chaque document (qui

repr6sente un item) est repr6sentd par un vecteur de dimension n, tout document est repr6sent6

par un vecteur poids sur des termes, oi chaque poids indique le degr6 d'association entre le

document et le terme [31].

Soit D ={d",d2,..,dn} d6notant un ensemble de documents ou coryus; Soit T =

{tyt2,...,tn} le dictionnaire, c'est-d-dire l'ensemble des mots du corpus. T est g6n5ralement

obtenu en appliquant des op6rations de traitement du langage naturel. Chaque document di est

repr6senG par un vecteur dans un espace vectoriel d n dimensions, tel que

d.i = {wg,wzj, .. ,wnj}, oir wp; est le poids du terme tp dans le document d;.

La repr6sentation de documents en utilisant le moddle d'espace vectoriel fak apparuitre deux

difficult6s : la pond6ration des termes et la mesure de similaritd des vecteurs repr6sentant les

documents La mdthode de pond6ration de termes la plus couramment utilis6e est la ponddration

TF-IDF, qui est bas6e sur des observations empiriques sur le texte [32].

Irt
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rr(tr,di) =#re [0,1] Q.I)

On fu,i reprdsente le nombre d'occurtences du terme fp dans le document d1, et maxzfz,i est

le maximum des frdquences fr,i des termes t, apparaissant dans le document di .

IDF(t) = tog#)

Oir:

N D6note le nombre de documents dans le co{pus, et ny reprdsente le nombre de

documents de la collection dans lesquels le terme tk apparuit au moins une fois.

La pond6ration TF.IDF d'un terme fp pour un objet di est alors exprim6e comme le produit des

deux quantitds prec6dentes :

T F I D F (t1r, d) = r F (tud.;) x loglfr;

(2.2)

Q.3)

les documents soient

fonction TFIDF sont

Q.4)

Afin que tous les poids appartiennent d l'intervalle [0;l], et que tous

repr6sent6s par des vecteurs de m0me longueur, les poids obtenus par la

gdndralement normalisds en utilisant la normalisation cosinus :

rFIDF(tpd.1)
--L,! 

-

f,E)l-'rnorlt',af

Une fois que les poids sont calculds et normalisds. Le contenu d'un item d; est d6fini par :

content(d1) = (*ri,wzj, ..., wnj) Q.s)

Aprds cette dtape de ponddration des termes et de normalisation, il faut ddfinir une mesure

de similaritd des vecteurs caractdristiques. Cette mesure de similarit6 est requise pour d6terminer

la proximit6 entre deux documents. Il existe de nombreuses mesures de similarit6, mais la

mesure la plus largement utilisee dans la littdrature est la similarit6 cosinus :

fr-
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sim(dy di) = (2.s)

2,4.1.2. La classification bay6sienne

Le filtrage est trait6 comme un probldme de classification, dont l'objectif est de calculer la

probabilitd qu'un objet appartienne A une des deux catdgories : les objets pertinents ou les objets

non pertinents [33]. Cette approche emploie le thdordme de Bayes qui stipule: 6tant donnd un

616ment dj,laprobabilitd qu'il appartienne d une classe e peut €tre calculde comme suit:

p(eldi)=W (2.6)

Ot)

P(di I e) : la probabilitd que l'objet dj, fasse partie de la classe e, P(e) la probabilit6 qu'un

objet appartienne i la classe e, P (d) = la probabilitd que le document soit choisi.

Hypoth0se d'ind6pendance

Supposons que chaque objet dj peut 6tre repr6sent6 par un ensemble de termes :

d1 = {tp1lk = 1,2, ...,r} (2.7)

L'hypothdse d'inddpendance suppose que la prdsence d'un terme dans un document est

inddpendante par rapport aux autres termes l22l.En cons6quence :

p(alt) =lll=fl(tnile) (2.8)

Finalement,nouscalculonslerapportffi'Plusilest6lev6pourundocument,plusce

document est pertinent pour I'utilisateur.

2.4.1.3. Avantages [34]

- La connaissance du domaine n'est pas requise, le processus de recommandation se base

uniquement sur les 6valuations des items.

- La recommandation devient plus precise au fur et i mesure que le systdme est utilisd plus

par I'utilisateur.

- Une liste de recommandations peut €tre g6n6r6e mOme s'il n'y a qu'un seul utilisateur.

2.4.1.4. Limites [35]

- Ndcessitd du profil d'utilisateur

lut
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- Filtrage bas6 sur le critdre th6matique uniquement, absence d'autres facteurs comme la

qualit6 scientifique, le public vis6, I'intdr6t port6 par l'utilisateur.

- Les difficult6s d recommander des documents multim6dia (images, vid6os, etc.) et ceci h

cause de la difficultd d indexer ce type de documents, c'est en fait la m6me probldmatique

dont souffrent les systdmes de recherche.

- Probldme de ddmarrage i froid, un nouvel utilisateur du systdme dprouve des difficultds i

exprimer son profil en sp6cifiant des thdmes qui l'int6ressent. Ceci malgrd les techniques

d'apprentissage ou l'utilisateur fournit des textes exemples.

2.4.2. Recommandation basd sur le Filtrage collaboratif

Le filtrage collaboratif est une approche bas6e sur le partage d'opinions entre les utilisateurs,

il reprend le principe du "bouche d oreille" pratiqud depuis toujours par les humains pour se

construire une opinion sur un produit ou un servioe qu'ils ne connaissent pas, I'hypothdse

fondamentale de cette mdthode est que les opinions des autres utilisateurs peuvent Ohe utilisdes

pour fournir une prddiction raisonnable de la pr6fdrence de l'utilisateur actif sur un item qu'il n'a

pas encore not6. Ces m6thodes supposent que si des utilisateurs ont les m6mes pr6f6rences sur un

ensemble d'items, alors ils auront probablement les m€mes pr6f6rences sur un autre ensemble

d'items qu'ils n'ont pas encore notds [36].

Plus prdcis 6ment, le filtrage collaboratif utilise une matrice dont les lignes correspondent

aux utilisateurs et les colonnes aux ressources. Chaque cellule de la matrice correspond alors d

une note fournie par I'utilisateur correspondant pour la ressource correspondante. Le but est alors

de pr6dire les notes que les utilisateurs attribueraient aux ressources pour lesquelles ils n'ont pas

encore fourni de note, pour ensuite recommander les ressources ayant les meilleures notes

pr€dites [37].

Le filtrage collaboratif est en g6ndral class6 en deux approches : I'approche mdmoire et

l'approche moddle.

loe
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A
.'$

Collaboratif : cr Dites-moi ce qui est

populaire parmi mes pairs nProfil d'utilisater.!r
\q

AA\
F-r _@ "tdFre -_q

rG[.*.-t:l"i

Oonnties communauti J
Systeme de

recornrnandation recommandations

cositus(A,D =|,ll 
ve'i u ve'i=rffi,..ffi

Figure 2.2:Un systdme de recommandation collaboratif. [30]

2.4.2.1. La m6thode basde de m6moire

Le filtrage collaboratif d base de m6moire ou heuristique considdre latotalitf des dvaluations

des usagers disponibles au moment du calcul de la recommandation. Le processus de calcul de la

recommandation pour un usager Ui passe par deux 6tapes successives :

{. Phase du calcul du voisinage:

En se basant sur le profil de cet usager U;, le systdme recherche les usagers U; (l difftre de i)

qui lui sont les plus similaires. Deux mesures de similarit6 qui sont trds utilisdes sont : la

similaritd vectorielle etla corc6lation de Pearson [38].

La similarit6 vectorielle :

Dans cette mdthode les usagers A et B sont consid6r6s comme deux vecteurs de mOme

origine dans un espace de z dimensions, m est 6gale au nombre d'items 6valu6s par les deux

usagers. Plus deux usagers sont similaires, plus I'angle entre leur vecteur est plus petit.

Empiriquement, la similaritd entre ces deux usagers est calcul6e par la formule du Cosinus

suivante:

(2.e)

11 : Nombre d'items communs entre A et B vot6s par v.

va,i tYote de A pour I'item j.

vs,i :Yote de B pour I'item j.

La corr6lation de Pearson :

La corr6lation de Pearson telle qu'utilis6e par [39] est une m6thode issue des statistiques.

Elle est aussi trds utilisee dans le domaine des systdmes de recommandation pour mesurer la

ir,. i.

,'tqi
! il

r. tl
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similaritd entre deux usagers. La formule ci-dessous, nous donne cette valeur pour deux usagers

AetB:

w(A,B)=@
l2 1 {u a, i'6)' t i (v e, i -751"

7 : Nombre d'objets ayant 6t6 vot6 d la fois par A et B.

v4,i :Yote de A pour l'item j.

fr : Moyenne des votes de A.

{. Phase de pr6diction :

Une fois que toutes les similaritds de I'usager cible ,,4 par rapport aux autres usagers sont

calcul6es et que les n usagers les plus similaires qui constituent le voisinage de cet usager cible

sont ddfinis,la prddiction de la valeur d'un itemT dvalude par I'utilisateur I est calculie d l'aide

de la formule suivante :

(2.10)

Q.rr)

n : nombre d'utilisateurs prdsents dans le voisinage de A, ayant ddjd votd zur l'objet j.

ui,i :vote de I'utilisateur i pour l'objet j.

u] : Moyenne des vote de l'utilisateur i.

2.4.2.2. La m6thode basee de modile

Les algorithmes bas6s sur le moddle se basent aussi sur les 6valuations precddentes (Les

profils) des usagers, sauf que cette fois-ci, on ne calcule pas directement les prddictions, mais on

essaie de classifier les usagers suivant des groupes ou d'apprendre les modbles i partir de leurs

donnees. Une fois les groupes ou les moddles d'usagers sont ffouv6s, la prddiction pour un

usager donn6 est g6n6ree automatiquement d partir de son profil. Pour la construction du moddle

plusieurs mdthodes sont utilis€es, par exemple deux m6thodes statistiques pour construire les

modiles, la premidre es0 trds utilisde dans le domaine de I'apprentissage machine : Les moddles

de classification (en Anglais Cluster models). La deuxidme m6thode est celle des r6seaux

Bayesiens. En g6n6ral,les mdthodes bas6es sur le moddle utilisent les techniques d'apprentissage

machine et les techniques statistiques pour apprendre le moddle d partir des profils des usagers

[40].

Irs
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2.4.2,3, Avantages [4 I ]

- Tous les utilisateurs du systdme de filfiage collaboratif peuvent tirer profit des 6valuations

des autres en recevant des recommandations pour lesquelles les utilisateurs les plus proches

ont 6mis un jugement de valeur favorable.et cela sans que le systdme dispose d'un processus

d'extraction du contenu des documents. Grace d son inddpendance vis-i-vis de la

reprdsentation des donndes, cette technique peut s'appliquer dans les contextes otr le contenu

est soit indisponible I soit difficile i analyser, et en particulier elle peut s'utiliser pour tout

type de donn6es : texte, image, audio et vid6o.

- l'utilisateur est capable de ddcouvrir divers domaines intdressants, car le principe du filtrage

collaboratif ne se fonde absolument pas sur la dimension th6matique des profils, et n'est pas

soumis d l'effet < entonnoir r>.

- les jugements de valeur des utilisateurs intdgrent non seulement la dimension thdmatique

mais aussi d'autres facteurs relatifs d la qualit6 des documents tels que la diversitd, la

nouveaut6, etc.

2.4,2.4. Limites

Un probldme du systdme collaboratif est que sa performance d6pend beaucoup de la

distribution des dvaluations (notes) donn6es par utilisateurs. Dans le cas of il y a plusieurs items

qui ont 6td utilisds et dvaluds par trds peu d'utilisateurs, ces items seraient recommandds trEs

raremen! m6me si ces utilisateurs ont donn6 des notes trds hautes pour ces items. Ce probldme

est connu oomme le probldme de parcimonie (sparsity problem). De la m6me fagon, si dans le

systdme il existe des utilisateurs qui ont des gotts trds diff6rents en comparaison avec les autres,

le sysGme ne peut pas trouver des similaritds entre utilisateurs et donc ne peut pas donner des

bonnes recommandations [42].

2.4.3. Le filtrage ddmographique

Ce tlpe de filtage utilise les donn6es d'utilisateur ddmographiques (le sexe, l'6ge, la

profession, la localisation, la langue, le pays, etc.) pour lui gdn6rer des recommandations.

Le principe de cette approche est que deux utilisateurs ayant 6volu6 dans un environnement

similaire partagent des go0ts communs que deux utilisateurs ayarfi 6volu6 dans des

environnements diffdrents et ne partageant donc pas les m€mes codes [43].

Par exemple, un groupe des utilisateurs contient quatre femme (m6me sexe), trois femmes

de cet groupe sont partages un liwe de cuisine, par le filtrage d6mographique il recommander ce

livre a la quatridme femme de groupe.

Itg
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2.4.4. Le filtrage bas6 utilit6

Ce systdme ne construit pas une g6n6ralisation d long terme pour ses utilisateurs, mais il

base sa recommandation sur une 6valuation de la correspondance entre les besoins des

utilisateurs et l'ensemble des items disponibles. Dans ce type de filtrage, l'utilitd de chaque item

pour l'utilisateur est calculde afin de recommander les items les plus utiles. Dans ce cas, le profil

de I'utilisateur est la fonction d'utilitd que le systdme d6rive pour lui, et le systdme emploie des

techniques de contraintes de satisfaction afin de localiser la meilleure correspondance 144).

Certaines limites sont assocides d ce type du filtrage du fait que l'utilisateur doit introduire

une fonction d'utilitd au systdme. De plus, ces systdmes n'apprennent pas les pr6ferences des

utilisateurs ce qui conduit d une capacitd de suggestion statique [aa].

2.4.5. Le filtrage communautaire

La recommandation communautaire ou sociale, vu que la plupart des r6seaux sociaux

(Facebook, Twitter, etc.) s'appuient sur cette classification dans leurs recommandations.

L'id6e de base est donc de dire que si des utilisateurs ont partages des mOmes int6r6ts dans le

pass6, il y a de fortes chances qu'ils partagenl aussi les m€mes gouts dans la future.

Le systdme propose des recommandations d partir des relations de I'usager avec ces amis

dans le rdseau social, et parfois cette recommandation ddpend aussi de la valeur de confiance

d'usager dans chacun de ses amis, l'exemple le plus connu de cette recommandation est la

section des pages et des groupes qui apparait dans la partie droite d'une page Facebook.

L'importance decisionnelle du bouton (( I Like )) de Facebook a donnd un succds croissant dont

55% des utilisateurs sont influences par leurs amis [32].

2.4.6. Recommandation bas6 sur le Filtrage hybride

Un systdme de recommandation est dit hybride quand il combine deux ou plusieurs

approches de recommandation difErentes. La recommandation basde sur le contenu et la

recommandation collaborative ont souvent dtd considdrdes comme compldmentaires [45].

Les approches basdes sur le contenu ont I'avantage de pouvoir recommander les nouveaux

items non encore 6valu6s par un utilisateur, alors que le filtrage collaboratif ne peut

recommander un item que s'il a 6t6 not6 par un certain nombre d'utilisateurs auparavant. Les

approches basdes sur le contenu ndcessitent de disposer des attributs des items, en plus d'une

6tape d'analyse pour pouvoir les exfraire et les reprdsenter, alors que le filtrage collaboratif ne

requiert pas d'accds au contenu des items pour pouvoir faire de la recommandation. Il s'appuie

uniquement sur la matrice des notes d'utilisateurs pour les diff6rents items. L'hybridation de ces

deux techniques, afin de traiter les insuffisances de chaque technique utilis6e seule et profiter de

Leglq po,i{'!s {9€r {41Jlg!i-e1.{:pl*!ts--tsy"?.q**e-te-*e{*q, ***"--** .-- -*".-in*-
t
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Le systdme FAB [46] est un des premiers systdmes de recommandation hybrides. Il

combine le filtrage collaboratif et une approche basde sur le contenu afin de traiter A la fois le

probldme du ddmarrage d froid pour les items et la sur-spdcialisation. Dans ce systdme, deux

critdres doivent Otre satisfaits pour recommander un item : son contenu doit 6tre similaire au

profil de I'utilisateur, et il doit 6tre apprdci6 par les voisins les plus proches.

Hybride: combinaisons de diff6rentes

,q entrdes et/ou composition de diffdrents
: t m€canismes

Profil d'utilisateur \
\

G)-c "4tr ,***-********-**€l

Donndes eomtnunautaires 
..: 

-

.$t{!
jFw-r Systeme de

Caract€ristiques des eldrrrents r€commandation recommandations

(Catalogue) .$#

f
if

''.:
.j.

' i: t ,*d#s'
1..;

Mod6les de connaissance

Figure 2.3 :Le systdme de recommandation hybride. [30]

Il existe plusieurs manidres de faire de I'hybridation et aucun consensus n'a 6td ddfini par la

communaut6 des chercheurs. Toutefois, Burke [a7] a identifid sept manidres diff6rentes de faire

l'hybridation :

o Pond6ration

Une m6thode hybride qui combine la sortie d'approches distinctes, utilisant, par exemple,

une combinaison lindaire des scores de chaque technique de recommandation. Cette hybridation

est d6crite dans la frsrulre2.4.
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f "*'Iffi:"":

Re(orrun:tridati6!r r
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Figure 2.4 : Hybridation pond6r6e. [a8]

o Bascule

Dans ce type d'hybridation, le systdme sdlectionne une approche de recommandation plutdt

qu'une autre en fonction d'un certain critdre. Cette hybridation est ddcrite dans la frgare2.5.

Systime de
recr r'r r I lra, ld{ttio l i

Systeme de
rea o tnlrri n(lat io h

Hylrri(lation a hascule

l "'i;1:"";

Recammandatiorl :

ensemlrle 1 orr 2

Figure 2.5 :Hybridation d bascule. [48]

o Mixte

Dans cette approche, le recommandeur ne combine pas, mais augmente la description des

ensembles de donnees, en prenant en consid6ration les estimations des utilisateurs et la

description des items. La nouvelle fonction de pr6diction doit faire face aux deux types de

descriptions et permet d'6viter les probldmes posds par le filtrage collaboratif, d savoir, le

d6marrage d froid. Cette hybridation est ddcrite dans la figure2.6.
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Figure 2.6 : Hybridation mixte. [48]

. Combinaison de caract6ristiques

Dans une hybridation bas6e sur la combinaison de caractdristiques, les donn6es provenant de

techniques collaboratives sont trait6es comme une caract6ristique, et une approche bas6e sur le

contenu est utilis6 sur c€s donndes. Cette hvbridation est ddcrite dans la frsure 2.7 .

Donn6es
cl'agrprentissaEle_

Syst6rne de
reco lllrnandatio n

i "''xiot"':
Hylrridation par comt irraasoar

cle caract6ristielues

Rec.'rI|tna nelati orrs
du systdtne de

recortllarar|cl€rtion 2

Figure 2.7 :Hybndation par combinaison de caractdristiques. [48]

o Cascade

La cascade implique un processus 6tape par dtape. Dans ce cas, une technique de

recommandation est appliqude en premier, produisant un ensemble de candidats potentiels.

Puis, une deuxidme technique raffine les r6sultats obtenus dans la premidre 6tape. Cette m6thode

a pour avantage que si la premidre technique gdndre peu de recommandations, ou si ces

"tti

'j
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recommandations sont ordonn6es afin de permettre une s6lection rapide, la deuxidme technique

ne sera plus utilis6e. Cette hybridation est d6crite dans la figure 2.8.
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enserntrler a flltrd

Systdrne cle
r€cr) rnnra nclatio rr

Figure 2.8 : Hybridation en cascade. [48]

. Augmentationdecaract6ristiques

L'augmentation de caractdristiques est semblable d la cascade, mais dans ce casJd les

r6sultats obtenus (le classement ou la classification) de la premidre technique sont utilis6es par le

deuxidme comme une caract6ristique ajoutde. Cette hybridation est ddcrite dans la figwe2.9.

p! Les systimes de recommandation
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Figure 2.9 :Hybridation en augmentation de caractdristiques. [48]

o M6ta niveau

Cette mdthode est analogue d la mdthode par augmentation de propridtds mais c'est le

moddle appris qui est utilisd en entrde de la deuxidme technique et non la liste r6sultat des

recommandations. Cette hybridation est ddcrite dans la figure 2.10.
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2.5. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons pass6 en revue les difftrentes classes de systOmes de

recommandations : les systdmes bas6s sur le filtrage collaboratif, les systdmes bas6s sur le

filtrage d base de contenu et les systdmes bas6s sur le filtrage hybride, etc.

Les futurs systdmes de recommandation seront plut6t ax6s sur des m6thodes multicritdres,

multidimensionnelles ou encore seront fondds sur des notions psychologiques comme les

6motions et les opinionsl27l.

Pour notre systdme de recommandation de livres, nous allons utiliser deux approches de

. re,commandation, d savoir : celle basde sur le contenu et celle basde sur le filtrage collaboratif. Le

chapitre suivant decrit en ddtail la conception de notre SR.

i^F
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3.L. Introduction

La conception est une 6tape pr6liminaire et primordiale qui doit pr6cdder l'6tape de

diveloppement de toute application informatique. Ce chapitre est organisd en deux grandes

parties. D'abord, nous mod6lisons en utilisant le langage UML le cot6 systdme information dans

notre application Web UBook (University Book). Ensuite, nous expliquons la d6marche de

recommandation des liwes propos6e.

3.2. Mod6lisations UML

UML est l'acronyme anglais pour <Unified Modeling Language>. On le traduit par < Langage

de moddlisation unifid >>. La notation {tML est un langage visuel constitud d'un ensemble de

sch6mas, appelds des diagrammes, qui donnent chacun une vision diff6rente du logiciel d

ddvelopper [38].

UML est utilis6 pour sp6cifier, visualiser, modifier et construire les documents n6cessaires au

bon ddveloppement d'un logiciel orient6 objet. Il offre un standard de mod6lisation, pour

repr6senter I'architecture de logicielle. Les diff6rents 6l6ments reprdsentables sont < Activit6 d'un

objet/logiciel, Acteurs, Processus, Sch6ma de base de donn6es, Composants logiciels et

Rdutilisation de composants >. Gr6ce aux outils de mod6lisation UML, il est 6galement possible

de g6n6rer automatiquement une partie de code, par exemple en langage Jav4 d partir des divers

documents r6alisds [49].

Premiire pafrie : conception du systime dfinformation

3.3. Etudepr6liminaire

3.3.1. Identification des acteurs

Un acteur est un utilisateur type du systdme qui repr6sente une responsabilitl par rapport au

systdme ou un r6le plut6t qu'une personne physique. Un acteur peut 6tre concr6tis6 par une

personne, un systdme ou une machine. Les acteurs que nous avons rdussi d identifier sont :

o Le systime de recommandation : Le r6le principal du systdme est de foumir une

recommandation des livres aux les utilisateurs de l'application.

o L'administrateur du systime : Ie r6le principal de I'administrateur est l'administration

de l'application web et de la base de donndes (ajouter, supprimer ou modifier) des livres,

des utilisateurs et des sp6cialit6s.

e L'utilisateur de I'application : I'utilisateur peut 0tre un 6tudiant ou un enseignant. En

naviguant dans I'application, il peut consulter ou emprunter des livres de la bibliothdque.

o Anonyme: le r6le principal de I'anonyme est de consulter la liste et les ddtails des liwes

dans l'application.

,, gt
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3,3.2. Identification des messages

Un message est une information envoyde par un 6metteuro dans le but de ddclencher une activit6

chezle rdcepeur.

1,3.5,6,7,8

1,10.11,12,13

de recommandation i

Figure 3.1 : Diagramme de contexte dynamique de systdme.
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Numdro du message Nature de message

I Authentification

2 Valider l' authentification

J Consulter un livre

4 Afficher la recommandation des livres

) Noter un liwe

6 Rechercher un livre

7 Consulter les recommandations

8 Rdserver un livre

9 Afficher les r6servations

10 Ajouter, supprimer, modifier, rechercher un utilisateur

1l Ajouter, supprimer, modifier, rechercher un livre

t2 Gdrer les emprunts

13 Ajouter, supprimer, modifier une spdcialit6

T4 Demander les recommandations des livres

15 Donner les recommandations des liwes

t6 Accds a l'application UBook

t7 Afficher la liste des livres de Ia bibliothdque

Iableau 3.1 : Sp6cification des messages.

3.4. Capture des besoins

L'analyse des besoins utilisateurs nous a permis de d6gager les fonctionnalit6s qui seront

- offertes par notre application. Les contraintes auxquelles est soumis le systdme pour sa r6alisation

et son bon fonctionnement seront ddcrites par la suite comme 6tant des besoins non fonctionnels

(op6rationnels).

3.4.1. Capture des besoins fonctionnels

- L'6tape de capture des besoins fonctionnels, est la premidre phase de la conception. Elle

permet de produire un moddle des besoins en se basant sur la nature de I'acteur. Elle 6vite le

risque de produire un systdme inadapt6 aux utilisateurs.

Le systdme doit r6pondre aux fonctionnalit6s suivantes :

-

i3e
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r Une recommandation basde sur les emprunts.

o Une recommandation bas6e sur la notation des livres.

o De s'authentifier.

o G6rer les livres : ajout, modification, suppression, recherche.

o Gdrer les spicialitds : ajout, modification, suppression.

G6rer les utilisateurs : ajout, modification, suppression, recherche.

o G6rer les emprunts : ajout, modification, suppression, recherche.

o G6rer l'archive des emprunts.

o De s'authentifier.

o Consulter les liwes.

Rechercher un liwe.

r Noter un livre.

o Consulter les recommandations des liwes.

. Rdserver un liwe.

3.4.2. Capture de,s besoins techniques

o L'authentification des utilisateurs par un login et un mot de passe pour accdder arx

diff6rentes fonctionnalitds.

o Lardservation de livre pendant 48 heures.

3.5. Les cas flrufilisation

Un cas d'utilisation (use case) repr6sente un ensemble de sdquences d'actions r6alis6es par le

systime et produisant un rdsultat observable intdressant pour un acteur paniculier. Un cas

d'utilisation moddlise un service rendu par le systdme. Il exprime les interactions acteurs/systdme

et apporte une valeur ajoutie < notable r> d l'acteur concernd [38].

3.5.1. Identificotion des cas d'utilisation

Lors de la phase d'analyse des besoins, nous avons pu identifier les actions importantes que

nous prdsentons ci-dessous et que nous les mod6lisons par la suite avec les diagrammes des cas

d'utilisation:

l+o
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Acteur Cas d'utilisation

Systdme de

recommandation

Recommander des livres Recommandation basde

sur la notation des livres

Recommandation basde

sur les emprunts des liwes

Recommandation basde

sur les informations des

livres.

Tableau 3.2 : Identification des cas d'utilisation de svstdme de recommandation.

Acteur Cas d'utilisation

Utilisateur Authentification Connexion

D6connexion

Consulter la liste des livres

Noter un liwe

Rechercher un livre

Consulter la

recommandation des livres

Rdserver un liwe

Tableau 3.3 : Identification des cas d'utilisation de I'utilisateur.
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Acteur Cas d'utilisation

Administrateur Authentification Connexion

Ddconnexion

G6rer les livres Ajouter

Rechercher

Modifier

Supprimer

G6rer les utilisateurs Ajouter

Rechercher

Modifier

Supprimer

Gdrer les spdcialitds Ajouter

Modifier

G6rer les emprunts Rechercher

Consulter la liste des

liwes rdservds

Annuler lardservation.

Donner un livre

Acteur Cas d'utilisation

Anonyme Consulter la liste des liwes

Rechercher un livre

Tableau 3.5 : Identification des cas d'utilisation de I'anonyme.

3.5.2. Relations entre cas d'utilisation

Les relations d'inclusion sont identifi6es par factorisation des traitements communs d

plusieurs cas. Un exemple de cela est l'authentification requise pour chaque

utilisateurs/administrateurs avant le d6but de toute utilisation du svstdme.

lqz
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Les cas d'utilisation d6finis comme extensions a d'autre cas regroupent des traitements

optionnels ou rdpondant d des conditions spdcifiques. Un exemple de cela est l'extension

de la tdcup6ration de livre par l'emprunt de liwe.

Ce type de relation est identifid lors de I'existence de traitements spdcifiques ou modifids

d'un cas ou de plusieurs cas par rapport i un traitement normal.

3.5.3. Repr6sentation de diagramme de cas d'utilisation

Les diagrammes de cas d'utilisation sont des diagrammes UML utilisds pour donner une

vision globale du comportement fonctionnel d'un systdme logiciel. Ils sont utiles pour des

prdsentations auprds de la direction ou des acteurs d'un projet, mais pour le ddveloppement, les cas

d'utilisation sont plus appropri6s. Un cas d'utilisation repr6sente une unitd discrdte d'interaction

entre un utilisateur (humain ou machine) et un systdme. Il est une unit6 significative de travail.

Dans un diagramme de cas d'utilisation, les utilisateurs sont appelds acteufs, ils interagissent avec

les cas d'utilisation (use cases).

l+s
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Figure 3.2:Diagramme de cas d'utilisation de l'application.

3.5.4. Description textuelle des cas doutilisation

Pour exprimer les cas d'utilisations de notre systdme, nous avons choisi le formalisme suivant :

--------'-_---r_.--
,44
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Description sommaire :

Titre Authentification

But Permettre d chaque utilisateur de

l'application de s'authentifier vers ses

rdles d travers un login et mot de passe.

Acteur AdministrateurAJti li sateur

Description de I'enchainement :

Pr6-condition Saisir le login et le mot de passe

Enchainement -saisir le login et le mot de passe.

-Envoyer login et mot de passe.

-Traitement des informations envoydes.

-Accds d l'application.

Post-condition

Altemative En cas d'erreur, I'authentification est

rejetde.

Tableau 3.6 : Description textuelle du cas d'utilisation d'authentification.
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Description sommaire :

Titre Ajouter un utilisateur

But Permettre i I' administration d'ajouter

toutes les informations concernant

l'utilisateur.

Acteur Administrateur

Description de l' enchainement

Pr6-condition Authentification

Enchainement -Saisie des informations concernant

I'utilisateur avec son rdle (dtudiant ou

enseignant).

-Contrdle des donndes en temps r6el, en

cas de duplication.

-Validation de la saisie.

-Traitement des informations envoydes.

J'ajout est effectud avec succds.

Post-condition

Alternative En cas d'erreur,

I'ajout est rejet6 en prdcisant l'erreur

effectu6e.

Tableau 3.7 : Description textuelle du cas d'utilisation d'ajout un utilisateur.
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Description sommaire :

Titre Ajouter un livre

But Permettre de charger la bibliothdque.

Acteur Administrateur

Description de I' enchainement

P16-condition Saisir le login et le mot de passe

Enchainement - Saisie de toutes les informations

concernant le liwe.

-Contr6le des donn6es en temps r6el, en

cas de duplication.

-Validation de la saisie.

-Traitement des informations envoydes.

J'ajout est effectud avec succds.

Post-condition

Alternative En cas d'erreur,l'ajout du livre est

rejet6.

Tableau 3.8 : Description textuelle du cas d'utilisation d'ajout un liwe.

Description sommaire :

Titre Consulter la liste des liwes.

But Permet i l'utilisateur de consulter tous les

livres.

Acteur Utili sateur/administrateur

Description de I'enchainement

Pr6-condition

Enchainement -Visualiser la liste des liwes.

-Accds au livre.

Post-condition

Altemative

Tableau 3.9 : Description textuelle du cas d'utilisation de consulter un livre.
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Description sommaire :

Titre Rechercher un livre

But Permet d I'utilisateur (enseignant

6tudian0 de rechercher un livre.

Acteur Uti lisateur/administrateur

Description de l'enchainement

Pr6-condition Authentification

Enchainement -Rechercher par auteur.

-Rechercher pw titre.

-Rechercher par un mot cl6.

-La recherche a 6t6 effectude.

Post-condition

Alternative En cas d'erreur, la recherche n'est pas

effectu6e.

Description sommaire :

Titre Noter un liwe

But Permet d l'utilisateur (enseignant

dtudiant) de faire une notation d'un livre.

Acteur Utilisateur

Description de I' enchainement

Pr6-condition Authentification

Enchainement -Consulter un livre.

-Noter le liwe.

Post-condition

Altemative

Tableau 3.10 : Description textuelle du cas d'utilisation de rechercher un livre.

Tableau 3.11 : Description textuelle du cas d'utilisation de noter un livre.
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Description sommaire :

Titre Recommander des liwes

But Permet au systdme de recommander des

liwes aux utilisateurs.

Acteur Systdme

Description de l' enchainement

ffi Authentification

Enchainement -Consulter les informations des livres.

-Consulter la notation des livres.

-Consulter I'emprunt des liwes.

Post-condition

Attemative

Tableau 3.12: Description textuelle du cas d'utilisation de recommander des liwes.

Description sommaire :

Titre Consulter les recommandations des livres

But Permet i l'utilisateur (enseignant

dtudianQ de consulter des

recommandations.

Acteur Utilisateur

Descripion de l'enchainement

Pr6-condition Authentification

Enchainement

Post-condition

Att mative

Tableau 3.13 : Description textuelle du cas d'utilisation de consulter les recommandations.

lag
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Description sommaire :

Titre Rdserver un livre

But Permet d I'utilisateur (enseignant

6tudianQ d'emprunter un liwe.

Acteur Utilisateur

Description de l'enchainement

ffi Authentification

Enchainement -Faire une recherche ou une consultation

d'un livre.

-Faire choisir un liwe.

-Traiter le choix envoyds par

l'administration.

-L' emprunt est effecfuer.

Post-condition

Altemative En cas d'erreur (Qte de livre=O),

l'emprunt n'est pas effecfud.

Tableau 3.14 : Description textuelle du cas d'utilisation r6server un liwe.
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Description sommaire:

Titre Recupdrer un liwe

But Permet d I'utilisateur (enseignant

dtudianQ de rdcupdrer les livre qu'il a

ddjd rdserv6s.

Acteur Utilisateur

Description de l' enchainement

Pr6-condition Authentification

Enchainement -Demander les livres d6ji r6servds.

-L' administrateur rechercher ces

emprunts.

-L'administateut donner les liwes d

I'utilisateur.

Alternative Si l'emprunt n'est pas trouv6, le service

n'est pas effectud.

Tableau 3.15 : Descripion textuelle du cas d'utilisation de rdcupdration d'un livre.

3.6. Les diagrammes

3.6.1. Les diagrammes de s6quence de I'application

Le diagramme de sdquence permet de repr6senter les interactions entre objets, acteur et une

instance d'objet en pr6cisant la chronologie des dchanges d'un message.

Il repr6sente une instance d'un cas d'utilisation (les scdnarios possible d'un cas d'utilisation

donnd).

Dans un diagramme de s6quence, deux types de messages peuvent 6tre 6changd:

Bloque I'expiditeur jusqu'i la prise en compte du message par le rdcepteur. Le contrdle est

passd de l'6met&eur ou rdcepteur qui devient i son tour 6metteur (actif) pour la rdponse ou

la prise en compte. Un message de retour (en pointill6) peut 0tre associ6.

Reprdsentation : Fldche pleine.

N'interrompe pas I'exdcution de l'expiditeur qui peut 6mettre sans attendre la riponse du

rdcepteur.

Repr6sentation : Fldche creuse.

lsr



- f conception

Message envoyd d'un objet vers lui-m0me.

Repr6sentation : Fldche pleine.

Dans ce qui suit, nous prdsentons les diagrammes de s6quence les plus importants.

Figure 3.3 : Diagramme de sdquence de l'authentification.

Figure 3.4 : Diagramme de sdquence d'ajouter un livre.
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Cflnsuller un lav|e

-iie rnande de r€serr atipn

EnL,ayer tous les infcrftlstians de livre

-a rdservaEion a *ld effectuer

tutessa{le d'erreur {la rlTE ='3}

Figure 3.5 : Diagramme de s6quence de r6servation un livre.
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Doftner b resu[at

Donner le li'rre

5i h reseftntian
dirponhi€

5i non

Le strr'ice n'a pas efr'eciu€

Figure 3.6 : Diagramme de s6quence r6cupdration des livres.

3.6.2. Le diagramme de classe de I'application

Le diagramme de classe est une description statique du systdme focalisd sur le concept de

classe et d'association. Une classe repr6sente un ensemble d'objets qui possddent des propri6t6s

similaires et des comportements communs ddcrivant en terme d'attributs et d'opdrations.

Une association consiste i pr6senter les liens entre les instances de classe. La figure ci-dessous

illustre le diagramme de classes de notre application UBook.

lss



^ f conception

ld;a{lrlin
UEername
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1 ..*

Emprunter
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Modifier_Utilisateur0
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Editeur
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id_speciallte

UserRame

Fastword
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Supprfrner_Llvre{i
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Figure 3.7 :Diagramme de classes de l'application UBook.
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Deuxiime partie : Les techniques de recommandations utilis6es

3.7. M6thodes de recommandation utilis6es

Au sein de notre application, nous avons utilis6 diff6rentes m6thodes de recommandation.

Dans les sous-sections suivantes, nous expliquons le principe de chaque mdthode avec des

exemples illustratifs.

3.7.1. La recommandation bas6e sur les informations des livres

Cette m6thode s'inscrit dans le cadre de l'approche de recommandation bas6e sur le contenu.

A chaque fois un utilisateur s6lectionne un liwe, nous lui affichons les livres les plus similaires d

ce dernier selon l'6diteur, l'auteur, le titre et la description. Pour cela, nous utilisons la mesure de

similaritd de Dice.

o Similarit6 par rapport i I'Auteur et l'6diteur

Imagions que le liwe avec l'id:Z (LiweT) est sdlectionnd. Nous devons chercher les liwes ayant

le m6me auteur et le m0me 6diteur que LtweT parmi les livres appartenant d la m6me sp6cialit6.

Le travail de comparaison effectud est r6sum6 dans le tableau 3.15 (e savoir : 1 indique liwe avec

m€me auteur ou liwe avec m6me 6diteuro sinon la valeur 0 est utilis6e).

Liwe Liwel Livre3 Livre4 Livre5 Livre6 LiweT LivreS Livrel l Livre12

Auteur 0 I I I I I I 0 0

Editeur I I I I I I I 0 0

Tableau 3.16 : Comparaison d'un livre avec les autres liwes de m0me spdcialitd.

Par la suite, la similarit6 de Dice est calcul6e comme suit :

sim(LiweL,LtweL) = ffi

N": Le nombre des termes communs entre les deux livres.

N1 : Le nombre des termes de liwel.

N2:Le nombre des termes de livre2.

Le resultat d'application numdrique sur notre exemple est r6capitul6 dans le tableau ci-dessous.

lss
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Liwe Livrel Liwe3 Liwe4 Livre5 Livre6 LivreT LivreB Liwel I Liwel2

R6sultat l,/2 I I I I I 0 0

Tableau 3.I7 : Rdsultat de similarit6 de Dice sur l'auteur 6diteur.

r Similarit6 par rapport au titre

Continuons avec re7. Supposons que le titre de ce dernier est composd de trois mots. Nous

mentionnons dans le tableau suivant, pour chaque livre : le nombre des mots dans le titre et aussi

le nombre des mots en commun avec LtweZ.

Tableau 3.18 : L'intersection des mots entre livre2 et les autres liwes.

Nous calculons la similarit6 entre le liwe2 et les autres livres comrne suit :

Sim(liwe2,ltweL) = #= 2/3 Stm(ltweT,Iiwe3) - #: Z/T

Sim(tiwe2,Iiwe4) =#= O Sim(liwe2,IiweS) =#: O

Sim(IivreT,livre6): # :3/4 Sim(livreT,livre7) : #= 4/9

Sim(Iiwe2,Iiwe8) =# =1/4 Sim(ttwe2,IiweLl) =#= O

Sim(ttwez,Iiwet}) - #= 2/3

o Similarit6 par rapport dr la description

Le mOme principe utilis6 pour le titre est utilisd pour calculer la similarit6 par rapport d la

description.

Enfin, on r6sume dans un m6me tableau les rdsultats obtenus dans le calcul de similarit6 par

auteur/6diteur, titre et description.

Liwe Liwel Liwe3 Livre4 Livre5 Livre6 LivreT LivreS Liwel1 Liwel2
Nombre

des mots

dans le titre
J 4 2 a

J 5 6 5 2 a
J

Nombre

des mots

en commun

2 I 0 0
a
J 2 1 0 2

Liwel Liwe3 Liwe4 Liwe5 Livre6 LiweT LivreS Liwel I Livrel2

Auteur /
Editeur

t/2 I I I 1 I 0 0

Titre 2t3 2/7 0 0 3/4 4/9 r/4 0 2/3

Description 3/42 s/s6 t2/7s B/6A 2/44 10/45 8/60 7/6s 4/90

Somme 52/42 77/65 87/75 73t60 79/44 75145 83/60 7l6s 64t90

Tableau 3.19 : La somme des similaritds.

- - - 
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Aprds avoir somm6 les mesures de similarit6 obtenues, nous ordonnons les livres par ordre

d6croissant : ce qui donne le classement suivant (livre6, livreT,livre8, livrel, livre5, livre3, livre4,

1ivre12, livrel1).

3.7.2. La recommandation bas6e sur les emprunts des livres

Ce type de recommandation appartient d l'approche du filtrage collaboratif. Le filtrage

collaboratif est bas6 g6n6ralement sur deux types de recommandations : les moddles binaires et les

moddles avec 6valuations. Dans un moddle binaire, on ne se base que sur le fait qu'un utilisateur

ait emprunt6/sdlectionn6/coch6 ou non un item donnd. Dans un moddle avec 6valuation, les

utilisateurs sont invit6s d noter (par exemple, sur une 6chelle de I i l0) les diff6rents items. Dans

notre application, nous nous utilisons un moddle binaire bas6 sur la consultation des liwes.

Particulidrement, nous appliquons l' approche par cosinus.

Prenons I'exemple de la matrice des emprunts ci-dessous (1 indique que I'utilisateur a ddjd

emprunt6le liwe en question, 0 sinon) :

Livrel Livre2 Livre3
Utilisateurl I I 0

Utilisateur2 0 I 0

Utilisateur3 0 I I

Tableau 3.20 : L'emprunt des livres par utilisateur en binaire.

Alors, chaque livre peut 6tre reprdsent6 par un vecteur constitu6 de zdros et de uns. Par la

suite, si un utilisateur donn6 a empruntd par exemple le Livrel, on lui suggdrera le livre dont le

cosinus avec le Livrel est le plus 6lev6. Notons que le cosinus de deux vecteurs binaires est une

quantit6 n6cessairement non ndgative.

Dans le cas de notre exemple, nous obtiendrons :

n

c o strtus (Livr eL, Ltw e2) :
(1x1)+(0x1)+(0x1)
ffiffi

c o s irws (liw eL, li.w e3) =
(1x0)+(0x0)+(0x1)

=Qffiffi
Ainsi, Liwe2 sera recommandd i tout utilisateur qui a d6jd empruntd le Livrel.

3,7.3. La recommandation bas6e sur Ia notation des livres

Aprds avoir consulter un livre, un utilisateur peut noter un liwe sur une dchelle 1 i 5. Dans la

base de donn6es, il existe une table des notes qui contient les champs : id_recommendation,

VJ
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outuisateur!=Y=t
4+3+5+4

Dutitisateur3 = t = q

frutirisateurs:tF=4

- f conception

id-utilisateur, id livre, et note. A chaque fois un utilisateur effectue une notation d'un livre, elle

est enregistrde dans cette table (voir le tableau ci-dessous pour un exemple).

Liwel Livre2 Livre3 Liwe4 Livre5

Utilisateurl I 5 4 2 2

Utilisateur2 a
J 2 ? 5 )

Utilisateur3 4 J ? 4

Utilisateur4 2 ? a
J 2 I

Utilisateur5 4
a
J 2 ) ?

Tableau 3.21 : Notation des livres par les utilisateurs.

A base de ces notations, on calcule la moyenne zl pour chaque utilisateur i :

3+2+5+5 ^ ^/Uutitisateur2= 4 =S.ZJ

3+1
Uufidsateur4=T= Z

Ensuite, nous utilisons la corr6lation de Pearson (la formule est ddjd vue dans le chapitre 2)

pour calculer le poids entre les utilisateurs w(Ua,Up).

Donnons un exemple pour l'utilisateur5 :

w (U titis ateurl, Il tilts ateur L) = & = -0.447' tl2x70

w (U ttlis ateur\, U tili. s at eurz) - JTfrji= 
0.8 1 6

w (lt ttlisateurl, lJ tilisateur, - L - t' tl?x?
D'aprds ces rdsultats, utilisateur5 a plus de corr6lation avec utilisateur3 et utilisateur2 (l et 0.S16 )

Nous remarquons qu'utilisateur5, utilisateur3 et utilisateur2 partagent les mdmes prdferences.

Pour estimer la note que l'UtilisatettrS aurait pu donner pour le Ltwe\, il faut appliquer la

Formule2.42.2.

PutilisateuS,tivres = 4 *
(-0,447 x -1) + (0.816 xt.25) + (1 x 0)

= 4.648
l-0.447'|+ 10.8151 + l1l - r'

Putitkateus,tiwe. =n * ffi = 3.g02

lss
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De la m€me fagono nous estimons la note du liwe 3. Enfin, le liwe qui aura la note estim6e la plus

6lev6e et donc celui qui correspond le mieux aux pr6fdrences d'IltilisatuerSdoit lui 6tre

recommand6.

3.8. Classement des livres

Nous proposons deux mdthodes pour classer les liwes :

o Les livres sont classds des plus empruntds aux moins empruntis.

o Les livres sont classds dans un ordre d6croissant selon la moyenne des notations qui leur

3.9. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons prdsent6la conception de notre systdme de recommandation de

liwes au sein d'une bibliothdque universitaire. Les diff6rents diagrammes UML illustrant le

fonctionnement de notre application ont 6t6 pr6sentds en premier lieu. Par la suite, nous avons

expliqud notre approche de recommandation.

Le chapitre suivan! quant i lui, sera consacr6 i la description de la phase d'impldmentation

du notre application.

-Ts,



Cflryitre 4

Impl6mentation et r6alisation

1. fntroduction

2.L'environnement de programmation et les outils

utilis6s

3. I)escription de I'interface et composantes

4. L' adaptatif de I'application

5. Conclusion



E[ Impl6mentation

4,1. Introduction

Ce chapitre est rdservd d la descripion de lapmie impldmentation de notre travail. Nous

dCterminons d'abord les langages de programmationet les outils utilisds. Ensuite, nous illustrons

le fonctionnement de I'application Web UBook d faide de quelques captures d'6cran.

4.2. Langages de programmation et outils utilis6s

Parmi les langages de programmation d6jd pr6sent6s au premier chapitre, nous avons utilis6 pour

le ddveloppement de notre application : PFIP, SGBD MySQL, HTML, JavaScrip, CSS et AJAX.

En outre, nous avons fait recours aux outils: Notepadr-r et BoorSTRAp.

4.3. Description de I'interface et composantes

. Page d'accueil
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Figure 4.1 : Page d'accueil de l'application UBook.
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f Impt6mentation

o Liste des livres les plus emprunt6s : Cette liste sur la page d'accueil contient les liwes

frdquemment empruntdso class6s de gauche d droit

I 2 Enoflnts

@3) I I e{prus

GECb

Afficher ptus

a I Erprunts

G@'

Figure 4.2 : Livres les plus empruntds.

o Liste des livres les mieux notes : Cette liste sur la page d'accueil contient les liwes avec

les notations les plus 6levds, class6s de gauche d droite.

Afficher plus

Figure 4.3 : Les liwes de meilleure notation.
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r Boite de connexion : Sur la page d'authentification, vous dtes inscrit en

qu'administrateur ou en tant qu'dtudiant.

Bibtioth€que

Nom d'utilisahur*

ULilisateur

Motde pass€ *

Figure 4.4 : Lapage d' authentification.
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e Information sur les livres

rSsN

Aut€ur

Editeur

Page5

Date d'ajout

QuanUte

Titfe de livre: php 7 cours et exercices

16

jean engels

eyrotles

230

20'19-09{9 15:00:29

4

****

Figure 4.5 :Lapage des informations des livres.

Cette page contient toutes les informations sur un livre. A partir de cette page,

emprunter un livre et peut dgalement l'dvaluer. Cette page contient 6galement

liwes recommandds qui sont les suivantes :

Afficher plus

Figure 4.6 :La liste des livres recommand6s d base de notation
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o La liste des Iivres recommand6s ir base de notation
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<?php
//:::acyenn:--:
functiDn eoycDn ( 9person) {

$srm,3,'
Sc4r=4.'
foreach(gtrersoa as Skey) {

if(SkeYl=0) {

i Ssur$sr&+gkey,.
i $"tr=S"-r'+:,'
l

l
if ($q}-a or gsuF0) {

returB li
]else{
returtt $eum./$c'qr;

1

I /::-:aisrance
tion disten€e (Spe.son) {
SstF0;
foreach(gperson as

if($k6Y1-e1 1

$sur$sts1a 1 lgPgt-

i
i
return sqrt(Ssun);

noyenn t$person) ) * {Skey- moli,enn (SpersoD} } } ;

corrilaij-on ''' (perscrr1, person2
fulxqtion corril'alio! { 9persorl1, Sperson2) {

Scor-C;
Si:C';
if (Sperson1:Sperson2) {Feturn 0 ; }
elset

if ( (disEance (Spelson1) idi.srance {Spelson2) } t:,1) {
for 1$i=9. gi<corrnt (Sperson1) ;$i++) {
$tseyZ :$person2 [gil ,.

$Leyl :Sperson1 [Si] ,-

if(Stsey1 !=t atd $keye r-c} 1

S cor-Scor+ ( ( S keyl-moyenn ( Spersonl ) ) " ( Skcy2-moyean ( SpereoEz ) ) ) ;
)

rcturn Scor/ (di.ccance ( Spersonl ) *diseanca ( Sperson2 ) ),
I'

facEeur de narrnalj'sacj.ca k

foDctioD faceeu! (SrnrCt:j.x, $pereonl) {
SFi,'
foreacb(SuaErj.x as Sl}elsoa) {

if($personl != gperson) {

Sk-Sk+abs (corl1larion {$person1, $person) } ; i

)

if (Stsi) {retur! ,l; }
el.g€ { retu.tr l': / SEI ; .i

32
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;15
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Figure 4.7 :Le code PFIP des fonctions distance et moyenne.

Figure 4.8 : Le code PFIP des fonctions corrdlation et facteur de normalisation.
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I

I

1,, ::=:p rllerson, oblecg, :
$function si.nilai! ($rarrix, Spersonl ) {

I gson=l;

| $nrec=c;

| $arr=array () ,'

I gj=t;
I

| $i=o;

F rilile(9i<coort{9pe!son1} ) I

F if ($personl[$i]:l'l{

F foreach{$narrir ae $person2}l

F if($Personlr-Spelso'l2l {

I Ssor$s@+c-oeilatioo($personl, gpersoo2! * (Spersoa2 [$i j -noyenl ($pe!son2) ] ;
tt
I

tl

| $sou=9soE*facteur{$natrix,$pereonl} i

| $pled.aoyenn ($peisonll +gs@;

I $alrfti [SjJ=Sr]red;

| $arr [:' ] [9i ]=gi,'
I $j++;

| gsorr;

I s'!ed=c;

ri
I 9i++;

r]
I return ($a!!l;
t-il
| ,r
L?>

65
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6$
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a1

13

]T

7i
13

?9

a-1

5t
5;
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t5

f!

n9

9t
91

Figure 4.9 Le code PF{P de la similarit6 @earson).

. La liste des livres recommand6s par les emprunts
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Figure 4.10 : La liste des livres recommandds par les emprunts.
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E
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n

?
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!C

11

1a

15

:5
::
18

L9

t1
z2

2i
26

2i
23

:i

3;

3{
35

?Efip

tunetior dis8ance_e ($lj"vrel {

9s6E=,3;

foreach($Il.vre as $key:>$val-ue) {
$sor$Ean r ($value 4 gvalue I t

i
if (gsoFo) {

return $ss!o;
)el.s€{

retqrn sqrt ($soD) ; )
]

10! cosinuce {SaatriE, Slivlet {

$s6@e=0,
Seim=E;

Stab].e_sj.Farray ( i ;
foreacb($Earrj.x as $ke1e>g1iqag11 1

9arraykgy=a;ray_*.cfr3 ( s].ivrcll ;
for (sj,=+; s1<colrrt ($].ivre) ; $j.++1 I

ga-$t1vrel l$arraytseyISiJ ] ,
9sot6e:$so!Ee+ ( S1ivre I Sil * $x) ;

)
if { ($some:{,} or (disra$ce_e (stivre ) :C } or (ctisraDce

Ssi.F8;
lelse{
$ si-FS somel { ( di!?ance_e ( $livre } ) * ( disEance
S tabl-e_sift { Srrey I -S s1[,.
SsiE=t,'
Ssoroe-f ;

)

arsort (gcable_siB) ;
r€tnra $Ea-ble siE',.

e ($livag11 ==;1 1 1

e($livrel)));]

)
?>

Figure 4.ll : Le code PlIp de la fonction Cosinus.

o La liste des livres recommand6s par les informations des livres
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Figure 4.12 : La liste des livres recommandis par les informations des livres.
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?php

funetior sidul'aElon dice(SEacrir) {
$arr:arrayO; -
9interseci=i;
foreaeh{$rtatrix aa $key =;. Svaleur) {

foreach {$valeur as $key1=>$va1eur1, {
foreaeh($valeurl. as $&=>$v) {

if {$v-=:) {

$intersect++;
]

l
$dice- 1.. *gistersect) ,/ (i *count (Svaleurl) i ;
Sarr I Stsey1l =$dice;
$dice=c,
Sintersecc=,j;
1

l
return gart;

)

f|mcti on dice_contet.rE_Eext ( $ rir.le 1, S cit ].e Z ) {
$a1 - preg_eplit {',./ i'.3. . ; : : : j +j,',, strtolorer {SEitlel} ) ;
$a2 = preg_split1",r i\s,, ; i :? : +1". strtolower{gtitlez} } ;
$al!1=array_uai gue ( $al ) ;
$arr2:array_uni gue ( Sa2 ),.

$res:array_intersect ( garr1, $arr2 ) ;
$cq= cooot ($res) ,.

Sdice: (; ts.'q)) / {coont (Sarrl) +connt I$arr2) ) ;
return $di.ce;
1

?>

4.4. Loadaptabilit6 de I'application

Figure 4-13 : Le code PFIP des fonctions de similaritd de Dice.
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Figure 4.14 : L'affichage de I'application en large 6cran.
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o Pour les PC € 992px)
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Figure 4.15 : L'affichage de I'application en pC.
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o Pour les tablettes (2 76gpx)

! 0 Empruats

r@)

Bienvenue sur UBook

HO Emprunts

{E@}
Q 2 Emprunts

@

Wi*:sfr#
-**ffi

Figure 4.16: L'affichage de I'application en tablette.
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o Pour les mobiles (< 768px)

Figure 4.17 : L'affichage de I'application en mobile.

4.5. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons prisenti I'application web LIBOOK qui permet d ses

utilisateurs de profiter de plusieurs types de recommandation de livres. L'application permet la

r6servation des liwes souhaitds en ligne afin de les r6cup6rer par la suite au niveau de la
bibliotheque. Un atout important de l'application UBOOK est qu'elle se pr6te d s,afficher

correctement sur tout type d,6cran (pC, mobile, tablette, etc.)
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f conctusion g6n6rare

Conclusion Gdndrale
Un systdme de recommandation a pour but de foumir d un utilisateur les ressources

pertinentes en fonction de son profil. Le sujet de ce m6moire porte sur la probldmatique de

recommandation de livres dans une bibliothdque universitaire. En effet, les 6tudiants trouvent
des difficultds i choisir les liwes les plus approprids d cause du probldme de surcharge

d'information' Les opinions orales des colldgues etlou des enseignants restent insuffisantes et
peu pratiques.

Pour rdsoudre ce probldme, nous avons d6velopp6 < I'application Web adaptatif UBook >
qui facilite aux dtudiants le choix des bons livres d emprunter. pratiquement, trois types de

recommandation sont sugg6r6s par UBook :

r Recommandation basde sur les informations de liwe (le titre, l,auteur, l,6diteur et la
description)

o Recommandation bas6 sur la fr6quence des emprunts des livres.

o Recommandation basd sur la notation des liwes.

L'application permet alors aux dtudiants de rechercher des livres, de bdndficier de plusieurs

recommandations mais aussi d'effectuer une rdservation des liwes ddsirds en ligne.

En perspective, nous envisageons d'appliquer d'autres approches de recommandation plus
ou moins intelligentes, notamment celles basdes connaissances.
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