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RESUME

Les systemes recommandation sont devenus dominants dans la plupart des applications Web,
y compris les grands sites commerciaux tels qu'Amazon, offrant aux consommateurs les
¢léments et les produits correspondant a leurs intéréts. Une bibliothéque universitaire donne
accés a un 7grand nombre de livres. Les étudiants sont confrontés au probléme de choix des
livres les plus appropriés a emprunter. Afin de soutenir les étudiants dans cette tiche, ce
mémoire propose I’utilisation d’un systéme de recommandation de livres. Le systéme proposé
r;ii\é\é"n‘ ceuvre deux techniques de recommandation, a savoir : la recommandation basée sur le
\é‘dntenru et celle basée sur le filtrage collaboratif. Le systéme de recommandation est

implémenté au sein de I’application web UBook (Université Book).

Mots-clés : Systtme de Recommandation, livre, recommandation basée sur le contenu,

recommandation basée sur le filtrage collaboratif, application web
Abstract

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, book, content-based recommendation, collaborative

filtering recommendation, web application
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Introduction générale

Introduction Generale

Bien avant I’arrivée d’internet, les individus se recommandaient des objets par I’intermédiaire
des opinions orales. Ces derniéres années, et principalement sur les applications Web qui sont
maintenant les plus communes dans le monde de l'internet, le volume d’information disponible
augmente continuellement. Les opinions orales sont inadéquates pour gérer cette énorme
quantité d'informations. Il est nécessaire de disposer de techniques plus avancées afin de fournir
des informations pertinentes pour les utilisateurs. Les systémes de recommandation aident a
résoudre ce probléme.
Les systémes de recommandation sont spécifiquement adaptés a 1’objet a recommander (films,
musique, livres, nouvelles, images, pages Web, etc.). Grace a une forme spécifique de filtrage de
Pinformation, un systéme de recommandation permet de présenter aux utilisateurs des éléments
qui sont susceptibles de les intéresser, et ce, en se basant sur ses préférences et son
comportement.
Il existe plusieurs approches de recommandation :
» e filtrage basé sur le contenu consiste & recommander & un utilisateur les documents
similaires a ceux appréciés par cet utilisateur dans le passé.
» e filtrage collaboratif recommande les objets appréciés par les utilisateurs qui ont
auparavant fait des choix similaires a ceux de I’utilisateur courant.
» e filtrage démographique recommande les objets a partir des données d’utilisateur (le
sexe, 1’age, la ville, le pays, etc.).
= e filtrage basé utilité il base sa recommandation sur une évaluation de la correspondance
entre les besoins des utilisateurs et I’ensemble des items disponibles.
= [e filtrage communautaire fait des recommandations & partir des relations de 1’usager
avec ces amis dans les réseaux social (Facebook, Twitter, etc.)
= e filtrage basé connaissance se basant sur des inférences des besoins et des préférences
d’un utilisateur.
= recommandation basé sur le filtrage hybride il combine deux ou plusieurs techniques de

recommandation différentes.



Introduction générale

Problématique

Une bibliothéque universitaire contient une énorme quantité de livres, de mémoires et de
théses. Méme si un effort considérable est consacré & la classification de ces différents
documents, I’étudiant trouve toujours des difficultés a choisir les livres qui lui sont les plus
adaptés. Un systéme de recommandation pourrait étre d’une grande utilité dans ce contexte.

L’objectif de ce mémoire est la conception et I’implémentation d’un systeme de
recommandation de livres dans une bibliothéque universitaire. Ce systéme doit étre accessible
aux étudiants via une application Web adaptative. L’approche de recommandation proposée
repose sur le filtrage basé sur le contenu et le filtrage collaboratif.

Organisation du mémoire

Notre mémoire est organisé en 4 chapitres:

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

caractéristiques, des exemples, et des avantages de développement des applications Web.

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

limites.

e Chapitre 03 : Dans ce chapitre est présentée la conception de notre systtme de

recommandation ainsi que de notre application web.

* Chapitre 04 : Ce chapitre est centré sur la partie implémentation de notre travail.

Enfin, nous terminons avec une conclusion générale et quelques perspectives.



Chapitre 1

Les applications Web

1. Introduction
2. Les applications Web

3. Les langages utilisés pour la création des
applications web

4. Application web adaptatif

5. Les avantages de développement des applications
web

6. Conclusion




| Les applications web

1.1. Introduction

Une application Web est un ensemble des pages manipulables directement en ligne grace a
un navigateur web (comme Internet Explorer, Mozilla Firefox, Google Chrome, Safari, etc.) et
qui ne nécessite donc pas d'installation sur les machines clientes, contrairement aux applications
mobiles, de la méme maniére que les sites web.

L’utilisateur interagit avec I’application Web a P’aide des pages HTML générées
dynamiquement par un serveur WEB. Les pages HTML contiennent des formulaires qui
envoient des données et des requétes au serveur WEB.

Une application web est développée par un ou plusieurs personnes, en utilisant des langages
des bases de données SGBD, des langages de codage comme java, PHP, C#, des langages
d’interface comme HTML et CSS. Ce chapitre met I’accent sur les caractéristiques des
applications WEB.

1.2. Les applications Web
1.2.1. L’histoire de WEB

Au début avec le Web 1.0, l'internet était un espace ou les rares personnes qui y avaient accés
mettaient en ligne des documents statiques (du HTML pur). A I’époque, il était principalement
utilisé par des scientifiques. IIs utilisaient ce support pour facilement partager leurs rapports avec
la communauté. Petit a petit, le Net s'est démocratisé mais il ne servait toujours qu'a héberger des
sites statiques [1].

Maintenant ’utilisateur n’est plus un simple consommateur passif mais prend part a la
production d’informations et a I’évaluation de leur valeur. Tim O’Reilly baptise cette mutation
progressive du web statique vers un web participatif par I’appellation Web 2.0.

Ces dernicres années, le web a encore beaucoup évolué. Il est devenu encore plus collaboratif
et participatif avec le développement de nombreuses applications allant dans ce sens. On a
également assisté a une nouvelle forme de web avec le phénomene de web en temps réel ou
encore de réalité augmentée, ce que Tim O’Reilly et John Battelle nomme le Web? dans leur
article « Web squared: web 2.0 five years on », publié en 2009. Il s’agit d’une évolution du web
2.0 mais pas encore le web 3.0. L’idée est d’étendre la portée du web 2.0 dans le monde réel,
directement sur le terrain. Les nouvelles applications sur les smartphones en sont -d’ailleurs la
démonstration [2].

Au vu des avancées technologiques, nombreux sont ceux & 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 sémantique.
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L’idée est de parvenir & un web intelligent, ol les machines comprendraient le langage
naturel et la signification de I’information sur le web. Les pages web étant actuellement lisibles
uniquement par I’Homme, le web sémantique a comme objectif de les rendre lisibles par les
ordinateurs. Ils parviendraient & associer les données pour réaliser certaines tdches comme la
recherche ou I’association d’informations dans le but de répondre précisément a une question
d’un utilisateur et lui apporter ce qu’il cherche vraiment [2].

1.2.2. Comparaison de ’application web avec ’application mobile et le site web
C’est quoi une application web ?

Une application web désigne un logiciel applicatif hébergé sur un serveur et accessible via
un navigateur web. Contrairement a un logiciel traditionnel, I’utilisateur d’une application web
n’a pas besoin de I’installer sur son ordinateur. Il lui suffit de se connecter a 1’application & I’aide
de son navigateur favori. La tendance actuelle est d’offrir une expérience utilisateur et des
fonctionnalités équivalentes aux logiciels directement installés sur les ordinateurs.

Les technologies utilisées pour développer les applications web sont les mémes que celles
employées dans la création des sites internet [3].

Par exemple une gestion de réservation pour un hétel, une application de facturation en ligne
pour une entreprise ou un commergant, un outil de gestion de dossiers patients pour un médecin,

’application web de Facebook (Cf. Figure 1.1), une gestion de bibliothéque des livres PDF, etc.
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Figure 1.1 : L’application web de facebook. [4]
C’est quoi une application mobile ?
Une application mobile est un logiciel applicatif développé pour étre installé sur un appareil
électronique mobile, comme un Smartphone, une tablette ou un baladeur numérique.
Une application mobile peut étre soit installée directement sur I’appareil dés sa fabrication en
usine soit téléchargée depuis un magasin d’applications dit « application store » telle que Google
Play, I'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 systémes d’exploitation mobiles: iOS (Apple) utilisé 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, Youtube, whatsApp, Facebook (Cf.

Figure 1.2), etc.
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Figure 1.2 : L’application mobile facebook. [6]
C’est quoi un site web ?
Le site web (Cf. Figure 1.3 pour un exemple) quant a lui est constitué¢ de I’ensemble des pages
créées par une structure ou un individu reliées entre elles par des liens hypertextes, stockées sur
un serveur et accessibles via I'Internet. Chaque site web posséde un identificateur appelé adresse
URLI1, permettant de la retrouver sur le Web et d’identifier le type de protocole d’acceés qui lui
est associé. Le protocole étant I’ensemble des régles (codes) a respecter pour établir un échange

d’informations entre ordinateurs [7].
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Figure 1.3 : Le site web boutique de prét a porter. [8]
1.2.3. L’architecture des applications web
Une architecture est un modele générique et conceptuel qui se rapporte & un sujet et qui
représente la fonctionnalité, la structure, le positionnement, l'interrelation des différents types
d’éléments (matériel, logiciels, infrastructure) qui la composent [9].
En régle générale, une application est créée sur 3 niveaux (couches) d'abstraction [10] :
La couche présentation : 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
présenter sous forme de pages HTML, composé de formulaire et de bouton.
La couche métier: correspond a la partie fonctionnelle de l'application, celle qui est
implémentée la logique, et qui a écrit les opérations qui ont été effectuées, en fonction des
demandes d'un utilisateur effectuées au travers de la couche présentation.
La couche accés aux données: elle consiste en la partie gérante de l'accés a la base de données
du systeme.
11 existe différentes architectures pour une application web [10] :
-Architecture 1-tiers
-Architecture a 2 niveaux
-Architecture a 3 niveaux

-Architecture n-tiers
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Tier 1 Tier 2

Figure 1.4 : Architecture 3-tiers d'une application web. [11]

1.2.4. L'application Client/serveur

Une application web est dite basée sur un modéle Client - Serveur si la base de données se
trouve sur un serveur qui ne sert qu'a ¢a, et pour interagir avec cette base de données, il faut
utiliser un logiciel "client" qui va interroger le serveur et transmettre la réponse que le serveur lui
aura donnée. Le serveur peut étre installé sur une machine différente du client. Par conséquent,
lorsque nous installons un SGBD (systéme de gestion de base des données), nous installons en
réalité deux choses :

e Le serveur

e Leclient
Chaque requéte (insertion/modification/lecture de données) est faite par I'intermédiaire du client.
Nous pouvons donc avoir besoin d'un langage pour discuter avec le client, pour lui donner les
requétes que nous souhaitons effectuer.
1.2.5. Le fonctionnement d'une application web

Lorsqu'un serveur web recoit une requéte de page web statique, il transmet simplement cette
page au navigateur requérant. En revanche, lorsque le serveur web regoit une requéte de page
dynamique, il transmet cette page a une extension logicielle spéciale chargée d'achever la page.
Ce logiciel spécial est appelée 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 résulte une page statique que le serveur d'application renvoie au serveur web, lequel
transmet alors cette page au navigateur requérant. Le navigateur recoit uniquement du code

HTML pur lorsque la page lui est transmise.
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Un serveur d'application nous permet de travailler avec des ressources coté serveur telles
que les bases de données. Une page dynamique peut, par exemple, ordonner au serveur
d'application d'extraire des données de la base de données et de les insérer dans le code HTML
de la page. L'instruction d'extraction des données de la base est nommée requéte de base de
données. Une requéte est composée de criteres de recherches rédigés dans un langage de base de
données appelé SQL. La requéte SQL est rédigée dans les scripts ou les balises c6té serveur de la
page [11]. Toutes ces actions sont résumées dans le schéma présenté dans la figure 1.5 sise ci-

dessous.

e - |

Etape 1 Navigateur Web
Le navigateur

sollicite une page -
dynamique Demande Réponse

Etape 2 v Etape 7
e serveur Web Serveur web Le serveur Web envoie
localise la page et la la page achevée au
transmet au serveur <HTML> <HTML> navigatzur requérant
d‘anolication <code> <p>
</HTML> < /HTML: | Etape 6

Etapes - ~ Le serveur d‘application
Le serveur d'application * * insére les données dans la
analyse la page a la 3 page, puis transmet la
recherche dinstructions ¥ W ‘ 1 paéi:_. achevée au serveur
et la termine. Serveur d’application weh.

Etape 5

Le SGBD renvoie un jeu
Etape 4 o ————— d’enregistrements au

Le serveur e

d’application envoie | Base de
une requetie au SGBD y d- S
onnees

serveur d'application.

Figure 1.5 : Fonctionnement d'une application web. [11]

1.3. Les langages utilisés pour la création des applications web

Les applications web sont souvent créées par des équipes composées de développeurs qui
utilisé une grande quantité de langages pour développer ces applications. Tous sont adaptés a des
situations particuliéres, privilégiant des aspects particuliers comme la simplicité, la robustesse, la
légereté, le dynamisme, etc.
1.3.1. Les langages des bases de données
SQLite : SQLite est un moteur de bases de données libre qui implémente la plus part des
fonctionnalités du SQL standard. 1l utilise donc la plus part des fonctionnalités de SGBDR C’est

le SGBDR embarqué le plus utilisé au monde, il ne nécessite aucune configuration, ni serveur

' 10
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pour fonctionner. Entiérement écrit en C, ce qui le rend trés performant. SQLite est également
transactionnel, c'est-a-dire qu'il respecte les principes ACID (opération atomique, Consistance
des données, indépendant des processus et durable longévité des données). Evidemment, il est
public d’ou sa popularité [12].

MySQL : MySQL est un Systeme de Gestion de Bases de Données (SGBD) qui gére pour vous
les fichiers constituant une base, prend en charge les fonctionnalités de protection et de sécurité
et fournit un ensemble d’interfaces de programmation facilitant I’accés aux données.

La complexité de logiciels comme MySQL est due a la diversité des techniques mises en ceuvre,
a la multiplicité des composants intervenant dans leur architecture, et également aux différents
types d’utilisateurs (administrateurs, programmeurs, non informaticiens, ...) confrontés, a
différents niveaux, au systéme. Au cours de ce livre nous aborderons ces différents aspects, tous
ne vous étant d’ailleurs pas utiles, en particulier si votre objectif n’est pas d’administrer une base
MySQL. Pour I’instant, nous nous contenterons de décrire 1’essentiel, a savoir son architecture et
ses composants [13].

Oracle : Oracle est un SGBDRO permettant de gérer des bases de données jusqu’a 65 536
fichiers de 128 Tio (téraoctets c.-a-d. 1012 octets) chacun soit jusqu’a quelques trillions d’octets.
Oracle est essentiellement écrits en langage C et certains codes sont actuellement écrits ou
réécrits en Java. Oracle est ainsi portable sur prés d’une centaine de plates-formes matérielles
(des trés gros ordinateurs aux micro-ordinateurs) et sur une soixantaine de systémes
d’exploitation (HP-UX, Linux, Mac OS X, Microsoft Windows, Sun Solaris, IBM AIX, IBM
z/08, etc.) [14].

PostgreSQL™ : est un systéme de gestion de bases de données relationnelles objet (ORDBMS)
fondé sur POSTGRES, Version 4.2™. Ce dernier a été développé a l'université de Californie au
département des sciences informatiques de Berkeley. POSTGRES est a l'origine de nombreux
concepts qui ne seront rendus disponibles au sein de systémes de gestion de bases de données
commerciaux que bien plus tard. PostgreSQL™ est un descendant libre du code original de
Berkeley. Il supporte une grande partie du standard SQL tout en offrant de nombreuses
fonctionnalités modernes (par exemple les requétes complexes, les clés étrangeres, les triggers,
vues modifiables, etc.), grace a sa licence libérale, PostgreSQL™ peut étre utilisé, modifié et
distribué librement, quel que soit le but visé, qu'il soit privé, commercial ou académique [15].
1.3.2. Les langages de programmation

PHP : Le langage PHP a été créé par Rasmus Lerdorf en 1994, pour ses besoins personnels.
Comme dans beaucoup d’autres cas la mise a disposition du langage sur I’internet est a I’origine
de son développement par d’autres utilisateurs qui y ont vu un outil propre & satisfaire leurs

4
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besoins. Aprés plusieurs évolutions importantes, PHP en est a sa version 5.2, celle que nous
utilisons. La version 6 est annoncée a I’heure ou ces lignes sont écrites. PHP le plus souvent
associé 3 MySQL est & I’heure actuelle le plus répandu des langages de programmations pour
sites web.

PHP est un langage de programmation, trés proche syntaxiquement du langage C, destiné a étre
intégré dans des pages HTML. Contrairement a d’autres langages, PHP est principalement dédié
a la production de pages HTML générées dynamiquement [13].

Java EE : Java Entreprise Edition est apparue a la fin des années 90. Cette évolution apporte au
langage Java une plateforme logicielle robuste et compléte pour le développement. La
plateforme Java EE a souvent été remise en cause, mal utilisée et mal comprise. Des outils
OpenSource sont venus la concurrencer. Ces remarques et la concurrence ont permis a Sun
d’améliorer son produit et d’éditer 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 axé sur le Web. La
plateforme J2SE offre des outils de développement d’applications client/serveur, applications
graphiques fenétrées et Applets. La plateforme J2SE est composée des éléments suivants :

e La machine virtuelle Java (JVM) : permet d’exécuter des applications Java. Elle constitue

une passerelle et permet une portabilité entre les architectures (Windows, Linux, Mac...).
e La bibliothéque de classes Java : un ensemble de composants logiciels prét a I’emploi.

e Les outils de développement : le compilateur javac, un interpréteur Java nommé java, le
générateur de documentation javadoc, la console de supervisation Java EE est une extension
de la plateforme J2SE. Elle permet un développement d’applications qui vont s’exécuter sur
un serveur d’applications. Les applications seront utilisées par des clients légers (comme des
navigateurs Web) ou bien des applications lourdes (IHM). La derniére version stable de Java
EE est la version Java EE 5.0 et fonctionne avec le JDK 5.0 et 6.0 [16].

C#: est un langage de programmation orientée objet, commercialisé par Microsoft depuis 2002

[12], 1l est dérivé du C et C++, trés proche du Java dont il reprend la syntaxe générale ainsi que

les concepts, 11 est utilisé pour développer des applications web, ainsi que des applications de

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

une application est un lot de classes ol une des classes comporte une méthode Main, comme cela

se fait en Java [17].

Les exécutables en C# sont subdivisés en assemblies, en namespaces, en classes et en

membres de classe [18]. Un assembly est la forme compilée, qui peut étre un programme (un
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exécutable) ou une bibliothéque de classes (une dll). Un assembly contient le code exécutable en

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

l'exécution par la fonction just-in-time de la plateforme .NET [18].

1.3.3. Les langages et les outils d’interface

JQUERY : est une bibliotheque JavaScript libre qui porte sur l'interaction entre JavaScript

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

JavaScript.

HTML & CSS :

e HTML : C'est un langage de description permettant de structurer et d'afficher différents
objets sur un écran (qu'on appellera abusivement "page"). Ces objets peuvent étre du texte,
des tableaux, des images voire de la vidéo et des sons. Ils peuvent étre aussi les éléments
devenus classiques des environnements graphiques, a savoir les boutons, pop-listes, listes a
ascenseurs, boites de dialogue... Sur la plupart de ces objets, il est possible de placer des liens
qui vont permettre de se connecter a d'autres pages. Ce langage est donc a l'origine
essentiellement statique. Sur le serveur, le fichier HTML décrit une "scéne" qui sera envoyée
a la demande vers un client (le browser, logiciel de navigation présent sur le poste de
consultation). Ce client va décoder les instructions HTML pour afficher la scéne qui restera
ensuite la méme seule une nouvelle requéte vers le serveur sera & méme d'en modifier
l'apparence [19].

e CSS: feuille de style c'est un langage qui permet de gérer l'apparence de la page web
(agencement, positionnement, décoration, couleur, taille du texte...).

Le langage JavaScript : Créé a l'origine par Netscape, ce langage de programmation est congu

pour traiter localement des événements provoqués par le lecteur (par exemple, lorsque le lecteur

fait glisser la souris sur une zone de texte, cette derniére change de couleur). C'est un langage
interprété, c'est-a-dire que le texte contenant le programme est analysé au fur et 4 mesure par
l'interpréte, partie intégrante du browser, qui va exécuter 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-méme, mais

plutdt un ensemble des technologies: HTML, CSS, JavaScript et XML (parfois remplacé par

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

puis a les afficher sous forme de HTML/CSS sur la page suite & une action de I'utilisateur

observée par du JavaScript ou de maniére périodique. Cela permet d'obtenir des applications plus
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réactives tout en économisant de la bande passante car seules les données utiles sont échangées,

elles sont traitées aprés réception par le JavaScript [1].
Bootstrap : est une collection d'outils utile a la création 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 éléments interactifs, ainsi que des extensions JavaScript en option.

Le Bootstrap a été créé au départ par Mark Otto et Jacob Thornton pour répondre a des besoins
internes de développement de Twitter au niveau de I'uniformisation de 1'aspect des pages web. Il
s'agissait juste de stylisation CSS, mais le framework s'est ensuite enrichi de composants
Javascript. Il a ensuite été publié¢ en 2011 en devenant rapidement populaire parce qu'il est venu
se positionner dans un espace vacant du développement. Son systéme de grille de 12 colonnes
est devenu une référence. Le framework en est actuellement a la version 3. La version 4 est
actuellement en phase de finalisation [20].

1.4. Application web adaptatif

Créé par Ethan Marcotte. Il a réuni trois techniques existantes (positionnement en grille
fluide, images fluides et media queries) en une seule approche qu’il a appelée responsive web
design. Les termes suivants sont souvent utilisés et désignent peu ou pour la méme chose :
design fluide, mise en page élastique, design liquide, mise en page adaptative, design multi-
appareils ou design flexible [21].

Le Responsive Web Design (RWD), ou conception web adaptative, regroupe une série de
techniques de conception graphique et de développement permettant de créer un site qui pourra
s'auto-adapter en fonction de la taille d'un écran (Cf. Figure 1.6). Ordinateur de bureau, tablette,
Smartphone, télévision connectée. Son objectif consiste a prévoir 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]
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Nous expliquons dans ce qui suit quelques notions relatives au RWD [24].
1.4.1. La grille d'affichage flexible

Pour mettre en ceuvre une grille d'affichage flexible il faut éviter les mesures fixes pour
décrire la largeur et la hauteur de la zone d'action pour un élément HTML. Si on exprime les
mesures, soit en pourcentage (%), soit en mesure "em" (ou lem= 100%) la flexibilité est assurée
a la fois pour la taille des polices et pour la taille des éléments HTML. Les valeurs attribuées de
cette fagon permettent d'avoir une valeur proportionnelle 2 la taille des caractéres utilisés dans la
page en fonction du type média.
1.4.2. Le média flexible

Pour un site Web responsive les images, les vidéos et les autres objets médias ne doivent pas
déborder le cadre défini. En effet, il est désagréable de voir une image déborder 1'écran ou trop
petite, écraser et pratiquement invisible.
1.4.3. Les média Queries

Pour rendre un site responsive il est important d'adapter l'affichage en fonction de la
résolution et du type de média (screen, print, tv...), mais aussi en fonction des caractéristiques du
support en prenant en compte le ratio et l'orientation. Le plus simple est d'appliquer différents
styles (CSS) suivant le profil d'utilisation. Le profil peut étre détecté avec la fonctionnalité Media
Queries offerte par CSS3.
HTMLS : est une évolution du langage avec une multitude de nouvelles fonctionnalités et un
ensemble de nouvelles balises afin de donner plus de sémantique (de sens) aux pages Web. Cette
évolution contribue a la structuration du contenu et avec l'utilisation des feuilles de style (CSS3)
on s'approche considérablement a la séparation du fond et de la forme [16].

Exemple :
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<idoctype html> <!-- Défini le type de document -->
<html Lang="fr"> <!-- Début avec langue par défaut --»
<head. <l-- Début entéte de fFichier -->

<meta charset="utf-8"> <«!-- Codage por défaut -->
<f-- Lien vers feuille de style -->
<link rel="stylesheet" href="style.css">
<script sre="script.js"> </script> <!-- Seript & importer -->

<article></article><!-- Contenu de page --.:
<article></article><!-- Contenu de page -
</sectiom> <!-- Fin section --»
<aside></aside> <i-- Contenu en complément
<faoterse/footers<¢l-- Pied de poge -->

</head> <{-- Fin entéte de fichier r----ec-ccrenmcnacaa-
=5 <body> <i-- Début corps de page --.z <header> .
<header> <l-- début entéte de page - ' ST epaws T
<nav></mav>  <i-- liens de navigation --._ _ " " """ """ 777
- </header> <i-- Fin entéte de poge --;5 <section> | | {
<section> <i-- Début section --> S A Sl
carticle></farticle><!-- Contenu de page --., ' ; - E

- i ey
3
1
t

<footer>

i
¥
i
" o . e T e vl

</body> <l-- Fin corps de page -->1
</htmL> <i-- Fin document HTML -->

Figure 1.7 : Exemple de norme HTMLS.
CSS : (Cascading Style Sheets) ou feuilles de style contrdlent la mise en page des éléments
composant une page Web. Ainsi, on peut définir la couleur et la taille d'une police, le
positionnement d'un objet, I'espacement entre les paragraphes, ou gérer des effets de transition et
définir des points de rupture, afin de séparer le contenu et la forme. Une feuille de style est
applicable a une infinité¢ de documents HTML, ce qui facilite la maintenance et réduit les temps
de chargement

Exemple :

JR1

- ext-align: justify;
ont-style: italic;
olor: blue;

- ont-family: Times;
ont-size: lem;

Figure 1.8 : Exemple de style CSS.
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1.5.

Avantages de développement des applications web

Développer une application web présente les avantages suivants [25] :

C‘est moins cher : Un des points les plus intéressants pour les pages en ligne qui
choisissent d’opter pour le développement d’application Web est le budget. Cette option
est la plus intéressante pour startups, les PME et les sites qui ont tout juste commencé car
elle vous permet d’étre présent sur les appareils mobiles sans avoir a investir dans une
application native.

Gain de temps : Si nous pensons a la fagon d’utiliser le PC et les appareils mobiles, nous
réalisons quelque chose de trés important. La plupart des utilisateurs choisissent d’utiliser
une application web a partir de leurs appareils mobiles pour plus de rapidité, et avec la
méme qualité que depuis le PC.

Fonctionne sur tous les systemes d’exploitation : Comme ce n’est pas une application native,
I’'un des avantages de développement d’application Web est que, peu importe le systéme
d’exploitation, elle est congue de fagon s’adapter a I’écran et le « langage » de I’appareil.
C’est précisément cette qualité des applications Web qui fait qu’elles vont étre exécutées
a travers les navigateurs eux-mémes.

Accessibilité optimisée : La principale raison pour laquelle vous devriez choisir avec un
développement d’application Web est I’accessibilité. Elle offre une grande mobilité et un
acces facile a partir de n’importe quel appareil mobile, n’importe ot et a tout moment
avec une simple connexion Internet. La possibilité de ne pas compter sur un seul PC pour
accéder aux informations que vous avez stockées dans I’application est également un
plus. Un exemple est I’application Evernote (considérée dans une liste comme 1’une des
meilleures applications mobiles de 2014), avec laquelle vous pouvez prendre des notes et
créer des documents a partir de votre PC, & partir d’un Smartphone ou tablette et
d’accéder a ces fichiers n’importe ol en entrant simplement vos informations
d’identification.

Meilleure gestion de la sécurité : Quelque chose a garder a I’esprit est la sécurité dans
le développement d’application web. Vu que ’accés au contenu de I’application se fait
via Internet, il y a toujours la possibilité que nos contenus soient exposés. Par conséquent,
nous devons inclure les protocoles nécessaires pour sécuriser nos informations, les

développeurs et les utilisateurs lors du choix de leur mot de passe.

s
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1.6. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté plusieurs notions relatives au développement des
applications web mais aussi au RWD (Responsive Web Design). Par ses multiples avantages, le
langage PHP est choisi pour I’'implémentation de notre application web adaptative.
Dans le chapitre suivant, nous décrirons les systémes de recommandation qui sont actuellement

trés utilisés au sein des applications web.
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2.1. Introduction

Les systtmes de recommandations sont devenus une méthodologie dominante dans la
plupart des applications Web. Avec la trés grande masse d’information aujourd’hui disponible
sur I’Internet, il est devenu primordial de concevoir des mécanismes qui permettent aux
utilisateurs d’accéder a ce qui les intéresse le plus rapidement possible. Ce mécanisme est dit
systéme de recommandation.

Un systéme de recommandation (SR) doit mettre en relation deux entités : des utilisateurs et
des items. Les items peuvent étre de diverses natures (livre, films, vidéos, restaurants, lieux
d’activité...). Les informations qui permettent de relier ces deux entités sont elles-mémes de
natures différentes : notes, achats, clics, historiques, etc. Les systémes de recommandation se
focalisent majoritairement sur I’utilisation des "notes". La note est généralement située sur une
échelle graduée, et elle permet a I’utilisateur d’exprimer un avis positif ou négatif sur I’item qu’il
consideére.

Dans ce chapitre nous allons voir : les SRs , leurs objectifs, les différentes approches de
recommandation avec des exemples de SR.

2.2. Historique et définition des systémes de recommandation

Les premiers systtmes de recommandation se réduisent aux systemes de filtrage
collaboratif. IIs remontent au début des années 1990s, cette période a laquelle ils sont reconnus
comme étant un domaine de recherche indépendant.

Les racines des systtmes de recommandation remontent aux travaux étendus dans les
sciences cognitives, la théorie d’approximation, la recherche documentaire, la théorie de la
prévoyance et ont également des liens avec la science de la gestion et le marketing, dans la
modélisation des choix du consommateur [26].

Intuitivement, un systéme de recommandation, par exemple de livres, peut étre comparé a
un agent de bibliotheque a qui on demande de proposer des ouvrages apres lui avoir exprimé nos
besoins. En effet, le bibliothécaire avec sa vaste connaissance des ouvrages de cette bibliotheque
comparativement & un simple usager et compte tenu de sa longue expérience avec les usagers
ainsi qu’un feedback en provenance de ces derniers peut prodiguer de précieuses
recommandations qui épargneront un dur effort de recherche et beaucoup de temps en
conséquence. Bien sir, ’'usager doit lui fournir suffisamment de données. Cet exemple illustre
un recommander humain, afin de rapprocher I’image a 1’échelle de la machine, le bibliothécaire

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

- La représentation de la bibliothéque (profil des items)
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- Lareprésentation des usagers (profil des usagers)

- Les algorithmes qui interférent entre les deux pour produire les recommandations En d’autres
termes, un systéme de recommandations aide les utilisateurs a faire leurs choix dans un
domaine ou ils disposent de peu d'informations pour trier et évaluer les alternatives possibles
L’importance de tels systtmes apparait clairement dans les environnements ou de
gigantesques quantités d’informations en ligne surpassent de loin les capacités de recherche
de n’importe quel étre humain. Actuellement, les syst¢mes de recommandation font partie
intégrante de certains sites de commerce électronique tels qu’ Amazonl et CDNow?2.

2.3. Objectifs des systéemes de recommandation et exemples existants
Un systéme de recommandation a pour objectif de fournir & un utilisateur des ressources

pertinentes en fonction de ses préférences. Ce dernier voit ainsi réduit son temps de recherche

mais regoit également des suggestions de la part du systéme auxquelles il n'aurait pas
spontanément prétées attention. L'essor du Web et sa popularité ont notamment contribué a la
mise en place de tels syst¢tmes comme dans le domaine du e-commerce. Citons par exemple les
sites Web populaires Amazon dans le e-commerce mais également CiteSeer2, outil référengant
des articles de recherche. Les systémes de recommandation peuvent étre vus initialement comme
une réponse donnée aux utilisateurs ayant des difficultés a prendre une décision dans le cadre
d'utilisation d'un systéme de recherche d'information classique [27].
Voici quelques exemples de recommandation [28] :

e Recommandation de produits :

- Amazon est une entreprise de commerce en ligne américaine. Elle compte plus de 183
millions produits référencés. En France, Amazon compte 16,8 millions d’utilisateurs uniques

par mois.

- Cdiscount est ’entreprise leader de commerce en ligne francaise. Actuellement, Cdiscount
est le deuxiéme site de commerce en ligne le plus visité en France, talonnant le géant
américain Amazon.

e Recommandation d’actualités :

- Google actualités recense des milliers de sources d’actualités. 1l est considéré comme un
agrégateur d’informations externes, et doit donc étre capable de faire le lien entre plusieurs

actualités abordant le méme sujet mais dont les sources sont distinctes.
- Yahoo ! News est un service gratuit présentant aux utilisateurs des actualités issues d’autres
sources d’actualités, telles qu’ABC News ou Fox News, il s’agit également d’un agrégateur

d’informations externes. Début 2016, Yahoo ! met a disposition de la communauté
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scientifique un jeu de données de 13,5 Terabytes, ce qui représente 110 billions
d’interactions entre les utilisateurs et les actualités. Il s’agit du jeu de données
d’apprentissage le plus volumineux rendu public a ce jour.

e Recommandation de titres musicaux :

- Spotify est un logiciel suédois 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’écoute de musique a la demande, disposant de plus de 40
millions de titres pour 16 millions d’utilisateurs actifs.

e Recommandation de films ou séries :

- Netflix est un service américain de vidéos a la demande comptant plus de 75 millions
d’utilisateurs. En 2006, Netflix lance un challenge avec un million de dollars de récompense
pour [’équipe qui obtiendra une amélioration de 10% des prédictions de notes effectuées pour
un film par ’algorithme utilisé par ’entreprise. Pour cela Netflix met a disposition 100
millions de notes, représentant 480 000 utilisateurs pour 17 000 films environ. Ce n’est qu’en

2009 qu’une équipe nommée "BellKor’s Pragmatic Chaos" arrive a atteindre cet objectif.

- MovieLens est un SR de films non-commercial créé en 1997 par [’université du
Minnesota. Plusieurs jeux de données de référence en recommandation ont été fournis par
MovieLens.

2.4. Approches de recommandation
Il existe une large variété d’approches de recommandation. A travers les travaux de

recherche, différentes tentatives de classification des approches ou des techniques ont été

réalisées. La classification de ces approches dépend notamment du type de données exploitées et
de la méthode d’apprentissage utilisée par le systéme de recommandation.

Dans cette section, nous présentons les principales techniques de recommandation avec leurs
apports et leurs limites.

2.4.1. Recommandation basé sur le contenu

Pour la recommandation basée sur le contenu, le system essaie de recommander des
¢léments qui correspondent au profil de I’utilisateur. De maniére générale, le profil est basé sur
les éléments que I’utilisateur a aimés dans le passé ou sur le contenu fait coincider les
caractéristiques de 1I’élément avec le profil de I’utilisateur pour décider de sa pertinence pour

I’utilisateur. La tAche de recommandation consiste donc a déterminer quels éléments coincider le

mieux avec les préférences de I’utilisateur. Par exemple des films a un utilisateur, le systéeme

analyse les corrélations entre ces films et les films consultés antérieurement par cet utilisateur.
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Ces corrélations sont évaluées en considérant des attributs comme le titre et le genre. De ce fait,
parmi ces films, ceux qui seront recommandés a I’utilisateur, sont les plus similaires (en termes

d’attribut) aux films consultés par cet utilisateur [29].

£ ; Contenu : « Montrez-moi plus que ce qui

ressemble a ce que j'ai aimé »
Profil d’utilisateur

| ] m— Systeme de Liste des
Caractéristiques des éléments recommandation recommandations
{Catalogue)

Figure 2.1 : Un systéme de recommandation basé sur le contenu. [30]
Dans ce qui suit, nous discutons la représentation des objets dans un systéme de recommandation
basé sur contenu et nous présenterons deux techniques : le modéle de ’espace vectoriel et la
classification bayésienne.
2.4.1.1. Le modéle de I’espace vectoriel

La plupart des systémes de recommandation basés sur le contenu utilisent le modéle de
représentation vectoriel VSM (Vector Space Model) avec la pondération classique TF-IDF
(Term Frequency-Inverse Document Frequency). Dans ce modéle, chaque document (qui
représente un item) est représenté par un vecteur de dimension #, tout document est représenté
par un vecteur poids sur des termes, ou chaque poids indique le degré d’association entre le
document et le terme [31].

Soit D ={d4,d,,...,d,} dénotant un ensemble de documents ou corpus; Soit T =
{t;,ty, ..., t,} le dictionnaire, c’est-a-dire I’ensemble des mots du corpus. 7" est généralement
obtenu en appliquant des opérations de traitement du langage naturel. Chaque document d; est
représenté par un vecteur dans un espace vectoriel & » dimensions, tel que
dj = {wyj, Wyj, ..., Wy}, o wy; est le poids du terme t; dans le document d;.

La représentation de documents en utilisant le modéle d’espace vectoriel fait apparaitre deux
difficultés : la pondération des termes et la mesure de similarité des vecteurs représentant les
documents La méthode de pondération de termes la plus couramment utilisée est la pondération

TF-IDF, qui est basée sur des observations empiriques sur le texte [32].
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» La quantité TF représente le nombre d’occurrences d’un terme dans un document.
N\ — Tk
TF(ty, d;) = e € [0,1] .D
Ou fy,; représente le nombre d’occurrences du terme t; dans le document d;, et max,f, ; est
le maximum des fréquences f; des termes t, apparaissant dans le document d; .

» La quantité IDF exprime I’importance d’un terme au sein du corpus considéré, telle que :

IDF(t) = log(--) 2.2)
k
Ou:
N Dénote le nombre de documents dans le corpus, et n, représente le nombre de
documents de la collection dans lesquels le terme t;, apparait au moins une fois.
La pondération TF.IDF d’un terme t; pour un objet d; est alors exprimée comme le produit des

deux quantités précédentes :
TFIDF (ty, d;) = TF(ty, d;) % 1og(n—”k) 2.3)

Afin que tous les poids appartiennent a I’intervalle [0;1], et que tous les documents soient
représentés par des vecteurs de méme longueur, les poids obtenus par la fonction TFIDF sont

généralement normalisés en utilisant la normalisation cosinus :

TFIDF(ty,d;)
Wgj = p ! (24)
Jz'sz‘l TFIDF (ts,d;)?
Une fois que les poids sont calculés et normalisés. Le contenu d’un item  d; est défini par :
content(d;) = (Wyj, Wyj, ..., Wy;j) 2.5)

Apres cette étape de pondération des termes et de normalisation, il faut définir une mesure
de similarité des vecteurs caractéristiques. Cette mesure de similarité est requise pour déterminer
la proximité entre deux documents. Il existe de nombreuses mesures de similarité, mais la

mesure la plus largement utilisée dans la littérature est la similarité cosinus :
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Sim(di, d]) — Yk Wii-Wkj (2.5)
Jiwix [Eawy

2.4.1.2. La classification bayésienne

Le filtrage est traité comme un probléme de classification, dont 1’objectif est de calculer la
probabilité qu’un objet appartienne a une des deux catégories : les objets pertinents ou les objets
non pertinents [33]. Cette approche emploie le théoréme de Bayes qui stipule: étant donné un

élément dj, la probabilité qu’il appartienne a une classe e peut étre calculée comme suit:

p(eld;) = '——p(e;z(’;g = (2.6)
Ou
P(d; | e) = la probabilité que I’objet dj, fasse partie de la classe e, P(e) la probabilité qu’un
objet appartienne a la classe e, P(d) = la probabilité que le document soit choisi.
Hypothése d‘indépendance

Supposons que chaque objet dj peut étre représenté par un ensemble de termes :
dj = {tkilk = 1,2, ...,T} (27)

L’hypothése d’indépendance suppose que la présence d’un terme dans un document est

indépendante par rapport aux autres termes [22]. En conséquence :
p(djle) = [Ti=1p(tesle) 2.8)

p(positif|dj

Finalement, nous calculons le rapport
pp p(négatifidj

Plus il est élevé pour un document, plus ce

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 évaluations des items.

- La recommandation devient plus précise au fur et & mesure que le systéme est utilisé plus

par I’utilisateur.

- Une liste de recommandations peut étre générée méme s’il n’y a qu’un seul utilisateur.

2.4.1.4. Limites [35]

- Nécessité du profil d’utilisateur

N
n
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- Filtrage basé sur le critére thématique uniquement, absence d’autres facteurs comme la
qualité scientifique, le public visé, I’intérét porté par I’utilisateur.

- Les difficultés a recommander des documents multimédia (images, vidéos, etc.) et ceci a
cause de la difficulté a indexer ce type de documents, c’est en fait la méme problématique

dont souffrent les systémes de recherche.

- Probléeme de démarrage a froid, un nouvel utilisateur du systéme éprouve des difficultés a
exprimer son profil en spécifiant des thémes qui I’intéressent. Ceci malgré les techniques
d’apprentissage ou I’utilisateur fournit des textes exemples.

2.4.2. Recommandation basé sur le Filtrage collaboratif
Le filtrage collaboratif est une approche basée sur le partage d’opinions entre les utilisateurs,

il reprend le principe du "bouche & oreille" pratiqué depuis toujours par les humains pour se

construire une opinion sur un produit ou un service qu’ils ne connaissent pas, I’hypothese

fondamentale de cette méthode est que les opinions des autres utilisateurs peuvent étre utilisées

pour fournir une prédiction raisonnable de la préférence de I’utilisateur actif sur un item qu’il n’a

pas encore noté. Ces méthodes supposent que si des utilisateurs ont les mémes préférences sur un

ensemble d’items, alors ils auront probablement les mémes préférences sur un autre ensemble

d’items qu’ils n’ont pas encore notés [36].

Plus précisément, le filtrage collaboratif utilise une matrice dont les lignes correspondent
aux utilisateurs et les colonnes aux ressources. Chaque cellule de la matrice correspond alors a
une note fournie par I’utilisateur correspondant pour la ressource correspondante. Le but est alors
de prédire 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
prédites [37].

Le filtrage collaboratif est en général classé en deux approches : 1’approche mémoire et

P’approche modele.
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A

o< kd

o Collaboratif : « Dites-moi ce qui est
Profil d’utilisateur populaire parmi mes pairs »

&

Données communautaires

{ 2 |
;

Systéme de Liste des

recommandation recommandations

Figure 2.2 : Un systéme de recommandation collaboratif. [30]
2.4.2.1. La méthode basée de mémoire

Le filtrage collaboratif a base de mémoire ou heuristique consideére la totalité des €valuations
des usagers disponibles au moment du calcul de la recommandation. Le processus de calcul de la
recommandation pour un usager U; passe par deux étapes successives :

+ Phase du calcul du voisinage:

En se basant sur le profil de cet usager U;, le systéme recherche les usagers U; (j différe de 7)
qui lui sont les plus similaires. Deux mesures de similarité qui sont trés utilisées sont : la
similarité vectorielle et la corrélation de Pearson [38].

La similarité vectorielle :

Dans cette méthode les usagers 4 et B sont considérés comme deux vecteurs de méme
origine dans un espace de m dimensions, m est égale au nombre d’items évalués par les deux
usagers. Plus deux usagers sont similaires, plus I’angle entre leur vecteur est plus petit.
Empiriquement, la similarité entre ces deux usagers est calculée par la formule du Cosinus

suivante :

cosinus(A, B) = Yt —2l— x —21 (2.9)

I1 2 1 2
JERvA [ERavhy

I1 : Nombre d’items communs entre A et B votés par v.
vy, : Vote de A pour Iitem j.

vp,; - Vote de B pour I’item j.

La corrélation de Pearson :
La corrélation de Pearson telle qu’utilisée par [39] est une méthode issue des statistiques.

Elle est aussi trés utilisée dans le domaine des systémes de recommandation pour mesurer la
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similarité entre deux usagers. La formule ci-dessous, nous donne cette valeur pour deux usagers
AetB:

w(A,B) = Yjwa,j~va)(wp,j—VB (2.10)
sz(vA,j—mzzj(vB,j—vé)z

J : Nombre d’objets ayant été voté a la fois par A et B.
vy,j : Vote de A pour Iitem j.

7, : Moyenne des votes de A.

++ Phase de prédiction :

Une fois que toutes les similarités de 1’usager cible A par rapport aux autres usagers sont
calculées et que les n usagers les plus similaires qui constituent le voisinage de cet usager cible
sont définis, la prédiction de la valeur d’un item j évaluée par I’utilisateur 4 est calculée a I’aide
de la formule suivante :

" WA j~7)
L Iwab]

Paj =74+ 2.11)

n : nombre d’utilisateurs présents dans le voisinage de A, ayant déja voté sur 1’objet j.
v;j : vote de 'utilisateur i pour I’objet j.
7, : Moyenne des vote de I’utilisateur i.
2.4.2.2. La méthode basée de modéle

Les algorithmes basés sur le modéle se basent aussi sur les évaluations précédentes (Les
profils) des usagers, sauf que cette fois-ci, on ne calcule pas directement les prédictions, mais on
essaie de classifier les usagers suivant des groupes ou d’apprendre les modeles a partir de leurs
données. Une fois les groupes ou les modeles d’usagers sont trouvés, la prédiction pour un
usager donné est générée automatiquement a partir de son profil. Pour la construction du modele
plusieurs méthodes sont utilisées, par exemple deux méthodes statistiques pour construire les
modeéles, la premiére est trés utilisée dans le domaine de I’apprentissage machine : Les modéles
de classification (en Anglais Cluster models). La deuxiéme méthode est celle des réseaux
Bayésiens. En général, les méthodes basées sur le modele utilisent les techniques d’apprentissage
machine et les techniques statistiques pour apprendre le modéle a partir des profils des usagers
[40].
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2.4.2.3. Avantages [41]

- Tous les utilisateurs du systeéme de filtrage collaboratif peuvent tirer profit des évaluations
des autres en recevant des recommandations pour lesquelles les utilisateurs les plus proches
ont émis un jugement de valeur favorable.et cela sans que le systéme dispose d’un processus
d’extraction du contenu des documents. Grace a son indépendance vis-a-vis de la
représentation des données, cette technique peut s’appliquer dans les contextes ol le contenu
est soit indisponible 1 soit difficile & analyser, et en particulier elle peut s’utiliser pour tout

type de données : texte, image, audio et vidéo.

- lutilisateur est capable de découvrir divers domaines intéressants, car le principe du filtrage
collaboratif ne se fonde absolument pas sur la dimension thématique des profils, et n’est pas

soumis a ’effet « entonnoir ».

- les jugements de valeur des utilisateurs intégrent non seulement la dimension thématique
mais aussi d'autres facteurs relatifs a la qualité des documents tels que la diversité, la
nouveauté, etc.

2.4.2.4. Limites
Un probléme du systéme collaboratif est que sa performance dépend beaucoup de la

distribution des évaluations (notes) données par utilisateurs. Dans le cas ou il y a plusieurs items

qui ont été utilisés et évalués par trés peu d’utilisateurs, ces items seraient recommandés trés
rarement, méme si ces utilisateurs ont donné des notes trés hautes pour ces items. Ce probleme
est connu comme le probléme de parcimonie (sparsity problem). De la méme fagon, si dans le
systéme il existe des utilisateurs qui ont des gofits treés différents en comparaison avec les autres,
le systéme ne peut pas trouver des similarités entre utilisateurs et donc ne peut pas donner des

bonnes recommandations [42].

2.4.3. Le filtrage démographique
Ce type de filtrage utilise les données d’utilisateur démographiques (le sexe, I’4ge, la

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

Le principe de cette approche est que deux utilisateurs ayant évolué dans un environnement
similaire partagent des golits communs que deux utilisateurs ayant évolué dans des
environnements différents et ne partageant donc pas les mémes codes [43].

Par exemple, un groupe des utilisateurs contient quatre femme (méme sexe), trois femmes
de cet groupe sont partages un livre de cuisine, par le filtrage démographique il recommander ce

livre a la quatriéme femme de groupe.
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2.4.4. Le filtrage basé utilité

Ce systeme ne construit pas une généralisation a long terme pour ses utilisateurs, mais il
base sa recommandation sur une évaluation de la correspondance entre les besoins des
utilisateurs et I’ensemble des items disponibles. Dans ce type de filtrage, I’utilité de chaque item
pour I"utilisateur est calculée afin de recommander les items les plus utiles. Dans ce cas, le profil
de I'utilisateur est la fonction d’utilité que le systéme dérive pour lui, et le systéme emploie des
techniques de contraintes de satisfaction afin de localiser la meilleure correspondance [44].

Certaines limites sont associées a ce type du filtrage du fait que I’utilisateur doit introduire
une fonction d’utilité au systéme. De plus, ces systémes n’apprennent pas les préférences des
utilisateurs ce qui conduit & une capacité de suggestion statique [44].

2.4.5. Le filtrage communautaire

La recommandation communautaire ou sociale, vu que la plupart des réseaux sociaux
(Facebook, Twitter, etc.) s’appuient sur cette classification dans leurs recommandations.

L’idée de base est donc de dire que si des utilisateurs ont partages des mémes intéréts dans le
passé, il y a de fortes chances qu’ils partagent aussi les mémes gouts dans la future.

Le systéme propose des recommandations a partir des relations de ’usager avec ces amis
dans le réseau social, et parfois cette recommandation dépend aussi de la valeur de confiance
d’usager dans chacun de ses amis, I’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 décisionnelle du bouton « I Like > de Facebook a donné un succes croissant dont
55% des utilisateurs sont influences par leurs amis [32].

2.4.6. Recommandation basé sur le Filtrage hybride

Un systétme de recommandation est dit hybride quand il combine deux ou plusieurs
approches de recommandation différentes. La recommandation basée sur le contenu et la
recommandation collaborative ont souvent été considérées comme complémentaires [45].

Les approches basées sur le contenu ont I’avantage de pouvoir recommander les nouveaux
items non encore évalués par un utilisateur, alors que le filtrage collaboratif ne peut
recommander un item que s’il a été noté par un certain nombre d’utilisateurs auparavant. Les
approches basées sur le contenu nécessitent de disposer des attributs des items, en plus d’une
étape d’analyse pour pouvoir les extraire et les représenter, alors que le filtrage collaboratif ne
requiert pas d’accés au contenu des items pour pouvoir faire de la recommandation. 11 s’appuie
uniquement sur la matrice des notes d’utilisateurs pour les différents items. L hybridation de ces
deux techniques, afin de traiter les insuffisances de chaque technique utilisée seule et profiter de

leurs points forts, a fait I’objet de plusieurs travaux de recherche.

3y
S
s}
L - )



| Les systémes de recommandation

Le systtme FAB [46] est un des premiers systémes de recommandation hybrides. Il
combine le filtrage collaboratif et une approche basée sur le contenu afin de traiter a la fois le
probléme du démarrage a froid pour les items et la sur-spécialisation. Dans ce systéme, deux
critéres doivent étre satisfaits pour recommander un item : son contenu doit étre similaire au

profil de I’utilisateur, et il doit étre apprécié par les voisins les plus proches.

Hybride: combinaisons de différentes
P entrées et/ou composition de différents
A A mécanismes

Profil d’utilisateur

.
gpoies

s . Q - poe .,.,T__,_v.. el
Données communautaires ’ semsemerH ot

v "
| Gerce | i i -

| { [ ] Systéme de Liste des
recommandation recommandations

Caractéristiques des ¢léments
{Catalogue)

Modeles de connaissance

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

Il existe plusieurs maniéres de faire de I’hybridation et aucun consensus n’a été défini par la
communauté des chercheurs. Toutefois, Burke [47] a identifié sept maniéres différentes de faire
’hybridation :

e Pondération

Une méthode hybride qui combine la sortie d’approches distinctes, utilisant, par exemple,

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

est décrite dans la figure 2.4.
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e Bascule
Dans ce type d'hybridation, le systéme sélectionne une approche de recommandation plutdt
qu'une autre en fonction d'un certain criteére. Cette hybridation est décrite dans la figure 2.5.
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Figure 2.5 : Hybridation a bascule. [48]
e Mixte
Dans cette approche, le recommandeur ne combine pas, mais augmente la description des
ensembles de données, en prenant en considération les estimations des utilisateurs et la
description des items. La nouvelle fonction de prédiction doit faire face aux deux types de
descriptions et permet d’éviter les problemes posés par le filtrage collaboratif, a savoir, le

démarrage a froid. Cette hybridation est décrite dans la figure 2.6.
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e Combinaison de caractéristiques
Dans une hybridation basée sur la combinaison de caractéristiques, les données provenant de
techniques collaboratives sont traitées comme une caractéristique, et une approche basée sur le

contenu est utilisé sur ces données. Cette hybridation est décrite dans la figure 2.7.
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Figure 2.7 : Hybridation par combinaison de caractéristiques. [48]
e Cascade
La cascade implique un processus étape par étape. Dans ce cas, une technique de
recommandation est appliquée en premier, produisant un ensemble de candidats potentiels.
Puis, une deuxiéme technique raffine les résultats obtenus dans la premiére étape. Cette méthode

a pour avantage que si la premiere technique génére peu de recommandations, ou si ces
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- recommandations sont ordonnées afin de permettre une sélection rapide, la deuxieme technique

ne sera plus utilisée. Cette hybridation est décrite dans la figure 2.8.
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Figure 2.8 : Hybridation en cascade. [48]
e Augmentation de caractéristiques
L’augmentation de caractéristiques est semblable & la cascade, mais dans ce cas-la les
résultats obtenus (le classement ou la classification) de la premiére technique sont utilisées par le

deuxiéme comme une caractéristique ajoutée. Cette hybridation est décrite dans la figure 2.9.
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Figure 2.9 : Hybridation en augmentation de caractéristiques. [48]
e Meéta niveau
Cette méthode est analogue a la méthode par augmentation de propriétés mais c’est le
modeéle appris qui est utilisé en entrée de la deuxiéme technique et non la liste résultat des

recommandations. Cette hybridation est décrite dans la figure 2.10.
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Figure 2.10 : Hybridation méta-niveau. [48]

2.5. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons passé en revue les différentes classes de systémes de
recommandations : les syst®mes basés sur le filtrage collaboratif, les systémes basés sur le
filtrage a base de contenu et les systemes basés sur le filtrage hybride, etc.
Les futurs systtmes de recommandation seront plutét axés sur des méthodes multicriteres,
multidimensionnelles ou encore seront fondés sur des notions psychologiques comme les
émotions et les opinions [27].

Pour notre systéme de recommandation de livres, nous allons utiliser deux approches de
recommandation, a savoir : celle basée sur le contenu et celle basée sur le filtrage collaboratif. Le

chapitre suivant décrit en détail la conception de notre SR.
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3.1. Introduction

La conception est une étape préliminaire et primordiale qui doit précéder I’étape de
développement de toute application informatique. Ce chapitre est organisé en deux grandes
parties. D’abord, nous modélisons en utilisant le langage UML le coté systéme information dans
notre application Web UBook (University Book). Ensuite, nous expliquons la démarche de
recommandation des livres proposée.

3.2. Modélisations UML

UML est I’acronyme anglais pour «Unified Modeling Language». On le traduit par « Langage
de modélisation unifi€ ». La notation UML est un langage visuel constitué d’un ensemble de
schémas, appelés des diagrammes, qui donnent chacun une vision différente du logiciel a
développer [38].

UML est utilisé pour spécifier, visualiser, modifier et construire les documents nécessaires au
bon développement d'un logiciel orienté objet. Il offre un standard de modélisation, pour
représenter l'architecture de logicielle. Les différents éléments représentables sont « Activité d'un
objet/logiciel, Acteurs, Processus, Schéma de base de données, Composants logiciels et
Réutilisation de composants ». Grace aux outils de modélisation UML, il est également possible
de générer automatiquement une partie de code, par exemple en langage Java, a partir des divers

documents réalisés [49].
Premiére partie : conception du systéme d'information

3.3. Etude préliminaire

3.3.1. Identification des acteurs

Un acteur est un utilisateur type du systéme qui représente une responsabilité par rapport au
systétme ou un rdle plutdt qu’une personne physique. Un acteur peut étre concrétisé par une
personne, un syst¢me ou une machine. Les acteurs que nous avons réussi a identifier sont :

e Le systtme de recommandation : Le role principal du systéme est de fournir une
recommandation des livres aux les utilisateurs de I’application.

e L’administrateur du systéme : le role principal de ’administrateur est I’administration
de I’application web et de la base de données (ajouter, supprimer ou modifier) des livres,
des utilisateurs et des spécialités.

e L’utilisateur de I’application : I’utilisateur peut étre un étudiant ou un enseignant. En
naviguant dans I’application, il peut consulter ou emprunter des livres de la bibliothéque.

e Anonyme : le rdle principal de I’anonyme est de consulter la liste et les détails des livres

dans ’application.
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o 3.3.2. Identification des messages

Un message est une information envoyée par un émetteur, dans le but de déclencher une activité

— chez le récepteur.

F
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¥
O < 2 135878 ~
SI_UBnok
/ ‘ 24 .
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Administrateur A Utilisateur
i in] -
- £
'
b
/7

Systéme de recommandation

Figure 3.1 : Diagramme de contexte dynamique de systéme.
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Numéro du message Nature de message
1 Authentification
2 Valider I’authentification
3 Consulter un livre
4 Afficher la recommandation des livres
5 Noter un livre
6 Rechercher un livre
7 Consulter les recommandations
8 Réserver un livre
9 Afficher les réservations
10 Ajouter, supprimer, modifier, rechercher un utilisateur
11 Ajouter, supprimer, modifier, rechercher un livre
12 Gérer les emprunts
13 Ajouter, supprimer, modifier une spécialité
14 Demander les recommandations des livres
15 Donner les recommandations des livres
16 Acces a I’application UBook
17 Afficher la liste des livres de la bibliothéque

Tableau 3.1 : Spécification des messages.

3.4. Capture des besoins

L'analyse des besoins utilisateurs nous a permis de dégager les fonctionnalités qui seront
offertes par notre application. Les contraintes auxquelles est soumis le systéme pour sa réalisation
et son bon fonctionnement seront décrites par la suite comme étant des besoins non fonctionnels
(opérationnels).
3.4.1. Capture des besoins fonctionnels

L’étape de capture des besoins fonctionnels, est la premiére phase de la conception. Elle
permet de produire un modele des besoins en se basant sur la nature de I’acteur. Elle évite le
risque de produire un systéme inadapté aux utilisateurs.
Le systéme doit répondre aux fonctionnalités suivantes :

» Le systéme de recommandation fournit:
e Des recommandations des livres a des utilisateurs (¢tudiant/enseignant).

e Une recommandation basée sur les informations des livres.
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e Une recommandation basée sur les emprunts.
e Une recommandation basée sur la notation des livres.
» Le systéme doit permettre au I’administrateur:
e De s’authentifier.
e  Gérer les livres : ajout, modification, suppression, recherche.
e Gdrer les spécialités : ajout, modification, suppression.
e Gérer les utilisateurs : ajout, modification, suppression, recherche.
e Gérer les emprunts : ajout, modification, suppression, recherche.
e Gérer I’archive des emprunts.
» Le systéme doit permettre a Iutilisateur :
e De s’authentifier.
e Consulter les livres.
e Rechercher un livre.
e Noter un livre.
e Consulter les recommandations des livres.
e Réserver un livre.
3.4.2. Capture des besoins techniques
e L'authentification des utilisateurs par un login et un mot de passe pour accéder aux
différentes fonctionnalités.
e La réservation de livre pendant 48 heures.
3.5. Les cas d’utilisation
Un cas d’utilisation (use case) représente un ensemble de séquences d’actions réalisées par le
systétme et produisant un résultat observable intéressant pour un acteur particulier. Un cas
d’utilisation modélise un service rendu par le systéme. Il exprime les interactions acteurs/systeme
et apporte une valeur ajoutée « notable » a I’acteur concerné [38].
3.5.1. Identification des cas d’utilisation
Lors de la phase d’analyse des besoins, nous avons pu identifier les actions importantes que
nous présentons ci-dessous et que nous les modélisons par la suite avec les diagrammes des cas

d’utilisation :
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Acteur

Cas d’utilisation

Systeéme de

recommandation

Recommander des livres

Recommandation  basée

sur la notation des livres

Recommandation  basée

sur les emprunts des livres

Recommandation  basée
sur les informations des

livres.

Tableau 3.2 : Identification des cas d’utilisation de systéme de recommandation.

Acteur

Cas d’utilisation

Utilisateur

Authentification

Connexion

Déconnexion

Consulter la liste des livres

Noter un livre

Rechercher un livre

Consulter la

recommandation des livres

Réserver un livre

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

Administrateur Authentification Connexion

Déconnexion

Gérer les livres Ajouter

Rechercher

Modifier

Supprimer

Gérer les utilisateurs Ajouter

Rechercher
Modifier

Supprimer

Gérer les spécialités Ajouter

Modifier

Gérer les emprunts Rechercher

Consulter la liste des

livres réservés

Annuler la réservation.

Donner un livre

Tableau 3.4 : Identification des cas d’utilisation de I’administrateur.

Acteur Cas d’utilisation

Anonyme Consulter la liste des livres

Rechercher un livre

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

3.5.2. Relations entre cas d’utilisation
» Inclusions :
Les relations d’inclusion sont identifiées par factorisation des traitements communs a
plusieurs cas. Un exemple de cela est I’authentification requise pour chaque
utilisateurs/administrateurs avant le début de toute utilisation du systéme.

> Extensions :

|
N
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Les cas d’utilisation définis comme extensions a d’autre cas regroupent des traitements
optionnels ou répondant a des conditions spécifiques. Un exemple de cela est I’extension
de la récupération de livre par I’emprunt de livre.
> généralisation/spécialisation :
Ce type de relation est identifié lors de 1’existence de traitements spécifiques ou modifiés
d’un cas ou de plusieurs cas par rapport a un traitement normal.
3.5.3. Représentation de diagramme de cas d’utilisation
Les diagrammes de cas d'utilisation sont des diagrammes UML utilisés pour donner une
vision globale du comportement fonctionnel d'un systéme logiciel. Ils sont utiles pour des
présentations auprés de la direction ou des acteurs d'un projet, mais pour le développement, les cas
d'utilisation sont plus appropriés. Un cas d'utilisation représente une unité discréte d'interaction
entre un utilisateur (humain ou machine) et un systéme. Il est une unité significative de travail.
Dans un diagramme de cas d'utilisation, les utilisateurs sont appelés acteurs, ils interagissent avec

les cas d'utilisation (use cases).
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Figure 3.2 : Diagramme de cas d’utilisation de I’application.
3.5.4. Description textuelle des cas d’utilisation

Pour exprimer les cas d’utilisations de notre systéme, nous avons choisi le formalisme suivant :
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Description sommaire :

Titre Authentification

But Permettre a chaque utilisateur de
I’application de s’authentifier vers ses
rOles a travers un login et mot de passe.

Acteur Administrateur/Utilisateur

Description de I’enchainement :

Pré-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 envoyées.

-Acces a I’application.

Post-condition

Alternative

En cas d’erreur, I’authentification est

rejetée.

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

Titre

Ajouter un utilisateur

But Permettre a I’administration d’ajouter
toutes les informations concernant
I’utilisateur.
Acteur Administrateur
Description de I’enchainement
Pré-condition Authentification

Enchainement

-Saisie des informations concernant
I’utilisateur avec son rdle (étudiant ou
enseignant).

-Contrdle des données en temps réel, en
cas de duplication.

-Validation de la saisie.

-Traitement des informations envoyées.

-I’ajout est effectué avec succes.

Post-condition

Alternative

En cas d’erreur,
I’ajout est rejeté en précisant I’ erreur

effectuée.

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 bibliothéque.
Acteur Administrateur

Description de I’enchainement

Pré-condition

Saisir le login et le mot de passe

Enchainement

- Saisie de toutes les informations
concernant le livre.

-Controle des données en temps réel, en
cas de duplication.

-Validation de la saisie.

-Traitement des informations envoyées.

-I’ajout est effectué avec succes.

Post-condition

Alternative

En cas d’erreur, I’ajout du livre est

rejeté.

Tableau 3.8 : Description textuelle du cas d’utilisation d’ajout un livre.

Description sommaire :

Titre Consulter la liste des livres.

But Permet a I’ utilisateur de consulter tous les
livres.

Acteur Utilisateur/administrateur

Description de I’enchainement

Pré-condition

Enchainement

-Visualiser la liste des livres.

-Acces au livre.

Post-condition

Alternative

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 a I’utilisateur (enseignant
¢tudiant) de rechercher un livre.

Acteur Utilisateur/administrateur

Description de I’enchainement

Pré-condition Authentification
Enchainement -Rechercher par auteur.
-Rechercher par titre.

-Rechercher par un mot clé.

-La recherche a été effectuée.

Post-condition

Alternative

En cas d’erreur, la recherche n’est pas

effectuée.

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

Description sommaire :

Titre Noter un livre
But Permet a I’utilisateur (enseignant
étudiant) de faire une notation d’un livre.
Acteur Utilisateur
Description de I’enchainement
Pré-condition Authentification

Enchainement

-Consulter un livre.

-Noter le livre.

Post-condition

Alternative

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

Titre Recommander des livres
But Permet au systéme de recommander des
livres aux utilisateurs.
Acteur Systéme
Description de I’enchainement
Pré-condition Authentification

Enchainement

-Consulter les informations des livres.
-Consulter 1a notation des livres.

-Consulter I’emprunt des livres.

Post-condition

Alternative

Tableau 3.12 : Description textuelle du cas d’utilisation de recommander des livres.

Description sommaire :

Titre Consulter les recommandations des livres
But Permet a I’utilisateur (enseignant
étudiant) de consulter des
recommandations.
Acteur Utilisateur
Description de I’enchainement
Pré-condition Authentification

Enchainement

Post-condition

Alternative

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

Titre Réserver un livre
But Permet a I’ utilisateur (enseignant
étudiant) d’emprunter un livre.
Acteur Utilisateur
Description de I’enchainement
Pré-condition Authentification

Enchainement

-Faire une recherche ou une consultation
d’un livre.

-Faire choisir un livre.

-Traiter le choix envoyés par
I’administration.

-L’emprunt est effectuer.

Post-condition

Alternative

En cas d’erreur (Qte de livre=0),

I’emprunt n’est pas effectué.

Tableau 3.14 : Description textuelle du cas d’utilisation réserver un livre.




Description sommaire :

Titre Récupérer un livre

But Permet a I’ utilisateur (enseignant

étudiant) de récupérer les livre qu’il a

déja réservés.
Acteur Utilisateur
Description de I’enchainement
Pré-condition Authentification
Enchainement -Demander les livres déja réservés.

-L.’administrateur rechercher ces
emprunts.
-L.’administrateur donner les livres a

’utilisateur.

Alternative Si I’emprunt n’est pas trouvé, le service

n’est pas effectué.

Tableau 3.15 : Description textuelle du cas d’utilisation de récupération d’un livre.
3.6. Les diagrammes

3.6.1. Les diagrammes de séquence de I’application
Le diagramme de séquence permet de représenter les interactions entre objets, acteur et une
instance d’objet en précisant la chronologie des échanges d’un message.
Il représente une instance d’un cas d’utilisation (les scénarios possible d’un cas d’utilisation
donné).
Dans un diagramme de séquence, deux types de messages peuvent étre échangé:
» Les messages synchrones :
Bloque ’expéditeur jusqu'a la prise en compte du message par le récepteur. Le contrdle est
pass€ de I’émetteur ou récepteur qui devient a son tour émetteur (actif) pour la réponse ou
la prise en compte. Un message de retour (en pointillé) peut &tre associé.
Représentation = Fleche pleine.
» Les messages asynchrones :
N’interrompe pas I’exécution de I’expéditeur qui peut émettre sans attendre la réponse du
récepteur.

Représentation = Fléche creuse.

i |
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> Les messages réflexifs :
Message envoyé d’un objet vers lui-méme.
- Représentation = Fléche pleine.

Dans ce qui suit, nous présentons les diagrammes de séquence les plus importants.

......

Uillisateur Sysleme

| Zemander 'aices -

} e champ de login

=nwvayer ig login et mot de pass

i

liciation

F—
G

i

Afficher un messages Jd'erm

(i)
;
1
i
1
©
-
il
(]
'
il
-
o
W
b

iy

Figure 3.3 : Diagramme de séquence de I’authentification.

lAdminisirateur Systeme

m Cemandser la page d'ajout un livrs

Afficher Ia page d'ajout un livre 1

Figure 3.4 : Diagramme de séquence d’ajouter un livre.
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Utilisaisur Bysiems
r Consultar un fivre E
| &
z Envayer tous les informations de livra |
1} __‘:" 11
|
£l
|}
o4 - ;
i Demandse de reservalion
f »;
{ ; Si oui
o _areservation a &1& effecius 7
[ |0
] L
| S o
Lo ! =1 non
i es553ge d'emelr (I3 QTE = O) o
ok, {
| = i
[ L
£y

Figure 3.5 : Diagramme de séquence de réservation un livre.

Ulliszaieur Agminisiraisur :‘*_:szén'.*
| Demande le livre qui résené I :
: Consuler s reservaions das vres
|
Donner (a liste des réservations ‘
|
e |
s |
Recharcher 13 réssrvation
=

Donngrle livre
f -
: >inon
¢
:
Le service n'a pas efegius
=

Figure 3.6 : Diagramme de séquence récupération des livres.
3.6.2. Le diagramme de classe de ’application
Le diagramme de classe est une description statique du systéme focalisé sur le concept de
classe et d’association. Une classe représente un ensemble d’objets qui possédent des propriétés
similaires et des comportements communs décrivant en terme d‘attributs et d’opérations.
Une association consiste a présenter les liens entre les instances de classe. La figure ci-dessous

illustre le diagramme de classes de notre application UBook.
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|

Ml
I 1.1

b Spec;ame ’ ___Administrateur
1d_specialite | | :.?s-ear?;:xe
( " 1 iSpemahte n.1 ".1 Password
T ; - 'Date_creation
.  Ajouter_Specialite) Ajouter_Utilisateur()
T s Modifier_Specialite( Modifier_Utilisateur()
_ Etudiant i Supprimer_Utilisateur()
Id_utilisateur LT 'Rechercher_Utilisateur(
id_specialite ; 11 ) 1}( o
Username ‘
Password l‘ -
Date_creation 1
|
1.7 ;‘ 1.1
ot jrs Lo e |
__Ensiegnant | Id_Livre
Id_ensiegnant _|ld_Specialite
id_specialite 1.7 |lsbn
'Username Emprunter | Titre
 Password Auteur
P Editeur
e A Page
1" ' Description
Cover
Date_Ajout
1.1 Qte
| Notation e e
1.1  ld_recommandatio Ajouter_Livre()
1d user Modifier_Livre()
ld_Livre ‘Supprimer_Livre()
" Ngte 'Rechercher_Livre()
| 1.
kS
Ernprunter

Figure 3.7 : Diagramme de classes de I’application UBook.
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Deuxiéme partie : Les techniques de recommandations utilisées

3.7. Meéthodes de recommandation utilisées

Au sein de notre application, nous avons utilisé différentes méthodes de recommandation.
Dans les sous-sections suivantes, nous expliquons le principe de chaque méthode avec des
exemples illustratifs.
3.7.1. La recommandation basée sur les informations des livres

Cette méthode s’inscrit dans le cadre de I’approche de recommandation basée sur le contenu.
A chaque fois un utilisateur sélectionne un livre, nous lui affichons les livres les plus similaires a
ce dernier selon I’éditeur, I’auteur, le titre et la description. Pour cela, nous utilisons la mesure de
similarité de Dice.

e Similarité par rapport a I’Auteur et I’éditeur
Imagions que le livre avec I’id=2 (Livre2) est sélectionné. Nous devons chercher les livres ayant
le méme auteur et le méme éditeur que Livre2 parmi les livres appartenant 4 la méme spécialité.
Le travail de comparaison effectué est résumé dans le tableau 3.15 (a savoir : 1 indique livre avec

meéme auteur ou livre avec méme éditeur, sinon la valeur 0 est utilisée).

Livre Livrel | Livre3 | Livre4 | Livre5 | Livre6 | Livre7 | Livre8 | Livrell | Livrel2

Auteur 0 1 1 1 1 1 1 0 0

Editeur 1 1 1 1 1 1 1 0 0

Tableau 3.16 : Comparaison d’un livre avec les autres livres de méme spécialité.

Par la suite, la similarité de Dice est calculée comme suit :

2N,

sim(Livrel, Livre2) = A
1 2

N,: Le nombre des termes communs entre les deux livres.
N; : Le nombre des termes de livrel.

N, : Le nombre des termes de livre2.

Le résultat d’application numérique sur notre exemple est récapitulé dans le tableau ci-dessous.
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Livre Livrel

Livre3

Livre4

Livre5

Livre6

Livre7

Livre8

Livrell

Livrel2

Résultat

12

1

1

1

1

1

1

0

0

Tableau 3.17 : Résultat de similarité de Dice sur 1’auteur éditeur.

e Similarité par rapport au titre

Continuons avec re2 . Supposons que le titre de ce dernier est composé 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 Livre2.

Livre

Livrel

Livre3

Livre4

Livre5

Livre6

Livre7

Livre8

Livrell

Livrel2

Nombre
des mots
dans le titre

3

4

2

3

5

6

5

2

3

Nombre
des mots
en commun

Tableau 3.18 : L’intersection des mots entre livre2 et les autres livres.

Nous calculons la similarité entre le livre2 et les autres livres comme suit :

Sim(livre2, livrel) = =

Sim(livre2, livre4) = :+ =

0

2%3

Sim(livre2, livre6) = =

Sim(livre2, livre8) =

Sim(livre2, livrel2) =

2*1

0

3/4

2/3 Sim(livre2, livre3) = =2/7
Sim(livre2, livre5) = =0
2%0
Sim(livre2, livrell) = =0

=1/4

22=2/3

e Similarité par rapport a la description

Le méme principe utilisé pour le titre est utilisé pour calculer la similarité par rapport a la

description.

Enfin, on résume dans un méme tableau les résultats obtenus dans le calcul de similarité par

auteur/éditeur, titre et description.

Livrel | Livre3 | Livre4 | Livre5 | Livre6 | Livre7 | Livre8 | Livrell | Livrel2
Auteur / 12 1 1 1 1 1 1 0 0
Editeur
Titre 2/3 2/7 0 0 3/4 4/9 1/4 0 2/3
Description | 3/42 5/56 12/75 | 13/60 2/44 10/45 8/60 7/65 4/90
Somme 52/42 | 77/65 | 87/75 | 73/60 | 79/44 | 75/45 | 83/60 7/65 64/90

Tableau 3.19 : La somme des similarités.
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Aprés avoir sommé les mesures de similarité obtenues, nous ordonnons les livres par ordre
décroissant : ce qui donne le classement suivant (livre6, livre7, livre8, livrel, livre5, livre3, livre4,
livre12, livrel1).
3.7.2. La recommandation basée sur les emprunts des livres

Ce type de recommandation appartient a I’approche du filtrage collaboratif. Le filtrage
collaboratif est basé généralement sur deux types de recommandations : les modéles binaires et les
modeles avec évaluations. Dans un modéle binaire, on ne se base que sur le fait qu’un utilisateur
ait emprunté/sélectionné/coché ou non un item donné. Dans un modéle avec évaluation, les
utilisateurs sont invités & noter (par exemple, sur une échelle de 1 a 10) les différents items. Dans
notre application, nous nous utilisons un modéle binaire basé sur la consultation des livres.
Particulierement, nous appliquons I’approche par cosinus.
Prenons I’exemple de la matrice des emprunts ci-dessous (1 indique que I’ utilisateur a déja

emprunté le livre en question, 0 sinon) :

Livrel Livre2 Livre3
Utilisateurl 1 1 0
Utilisateur2 0 1 0
Utilisateur3 0 1 1

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

Alors, chaque livre peut étre représenté par un vecteur constitué de zéros et de uns. Par la
suite, si un utilisateur donné a emprunté par exemple le Livrel, on lui suggérera le livre dont le
cosinus avec le Livrel est le plus élevé. Notons que le cosinus de deux vecteurs binaires est une
quantité nécessairement non négative,

Dans le cas de notre exemple, nous obtiendrons :

V4,j UB,j
!

1
cosinus(4,B) = Z( X )

o 1 2 i1 2

a= \/ j=1Ya,j J j=1YB,j

AXD+OxD+Ox1) 1
VIZT 02+ OWVIZ+ 2+ 12 3
(1X0)+(0x0)+(0x1)
VIZ+ 02+ 0502 + 02 + 12

Ainsi, Livre2 sera recommand¢ a tout utilisateur qui a déja emprunté le Livrel.

cosinus(Livrel, Livre2) =

cosinus(livrel, livre3) =

3.7.3. La recommandation basée sur la notation des livres
Apres avoir consulter un livre, un utilisateur peut noter un livre sur une échelle 1 4 5. Dans la

base de données, il existe une table des notes qui contient les champs : id_recommendation,
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id_utilisateur, id_livre, et note. A chaque fois un utilisateur effectue une notation d’un livre, elle

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

Livrel Livre2 Livre3 Livre4 LivreS
Utilisateur1 1 3 4 ? 2
Utilisateur2 £ 2 ? 5 5
Utilisateur3 4 3 ? 5 4
Utilisateur4 ? ? 3 ? 1
Utilisateur5 4 3 ? 5 ?

Tableau 3.21 : Notation des livres par les utilisateurs.

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

_ 1454442 _ _ 3424545 _ 550
Vutilisateur 1 = 4 3 Uytilisateur 2 = ~— = 3.2
- _ 4+3+5+4 : _ 341
Vytilisateur 3 = '—4_ =4 Vytilisateur 4 = T =2

_ _ M35,

Vytilisateur 5 = 3 -

Ensuite, nous utilisons la corrélation de Pearson (la formule est déja vue dans le chapitre 2)
pour calculer le poids entre les utilisateurs w(Uy, Ug).

Donnons un exemple pour I'utilisateur5 :

w(Utilisateur5, Utilisateurl) = ——— = —0.447
( ) V2 x 10
3
w(Utilisateur5, Utilisateur?2) = ———— = 0.816
( V2 X 6.75
2

w(Utilisateur5, Utilisateur3) =

V2 X2

D’apres ces résultats, utilisateur5 a plus de corrélation avec utilisateur3 et utilisateur2 (1 et 0.816 )
Nous remarquons qu’utilisateur5, utilisateur3 et utilisateur2 partagent les mémes préférences.

Pour estimer la note que I’Utilisateur5 aurait pu donner pour le Livre5, il faut appliquer la
Formule 2.4.2.2.

(—0.447 x —1) + (0.816 x 1.25) + (1 % 0)

. . =4 = 4,
PutlllsateuS,llWeS + |_0.447| T |0.816| T |1| 4.648

5 _LH_(——0.447><1)+(0><1)_3802
utilisateus,livre3 = |_0_447| +10.816| + |1| B

| 20



Conception

De la méme fagon, nous estimons la note du livre 3. Enfin, le livre qui aura la note estimée la plus
élevée et donc celui qui correspond le mieux aux préférences d’Utilisatuer5 doit lui étre
recommandé.
3.8. Classement des livres
Nous proposons deux méthodes pour classer les livres :

e Les livres sont classés des plus empruntés aux moins empruntés.

o Les livres sont classés dans un ordre décroissant selon la moyenne des notations qui leur
3.9. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté la conception de notre systéme de recommandation de
livres au sein d’une bibliothéque universitaire. Les différents diagrammes UML illustrant le
fonctionnement de notre application ont été présentés en premier lieu. Par la suite, nous avons
expliqué notre approche de recommandation.

Le chapitre suivant, quant 4 lui, sera consacré a la description de la phase d’implémentation

du notre application.



Chapitre 4

Implémentation et réalisation

1. Introduction

2. L’environnement de programmation et les outils
utilisés

3. Description de I’interface et composantes
4. L’adaptatif de ’application

5. Conclusion




Implémentation

4.1. Introduction

Ce chapitre est réservé 4 la description de la partie implémentation de notre travail. Nous
déterminons d’abord les langages de programmation et les outils utilisés. Ensuite, nous illustrons
le fonctionnement de l'application Web UBook  I'aide de quelques captures d’écran.

4.2. Langages de programmation et outils utilisés

Parmi les langages de programmation déja présentés au premier chapitre, nous avons utilisé pour
le développement de notre application : PHP, SGBD MySQL, HTML, JavaScript, CSS et AJAX.
En outre, nous avons fait recours aux outils: Notepad++ et BOOTSTRAP.

4.3. Description de I’interface et composantes

e Page d'accueil

Q Rechercher Toutes les specialités v

Bienvenue sur UBook

@

| Uart cu développement Ja’v’a 2

§ Ecllpse

REERWINE
EPPUCA%OM Andrond

- = o
creer une application
i

B¢ Emprusmts 82 Emprean 81 Emprunts
Bklince
=D

. The ;
R 1 % un;gersxty . Arch_itecgun.*s

N . now on air, vitalistes
Biologie

végeétale

Figure 4.1 : Page d’accueil de I’application UBook.
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e Liste des livres les plus empruntés : Cette liste sur la page d'accueil contient les livres

fréquemment empruntés, classés de gauche a droit

? daﬂonpemem ‘ F ] “a\'va i

IDKEO

[programmez en ) S iAlgorithmique et
orienté objet en php Programmation

8 3Emprunts B 2 Emprunts B 1Emprunts

i Hdig i
Lo

Afficher plus

Figure 4.2 : Livres les plus empruntés.

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

les notations les plus élevés, classés de gauche a droite.

4!,9,2 Anciioid
PHPet MYSQL

programmez en Algorithmique et
orienté objet en php Programmation

8 1 Emprunts B8 2 Emprunts 8 3Emprunts

8 e 8 e | fupoabieg) o e

 Scpontier) BN dcpontiag)

Figure 4.3 : Les livres de meilleure notation.

— — — e I, S—— e




= Implémentation

- * Boite de connexion: Sur la page d’authentification, vous &tes inscrit en tant

qu'administrateur ou en tant qu'étudiant.

Bibliotheque
Nom d'utilisateur *

Utilisateur

Mot de passe *

e Figure 4.4 : La page d’authentification.
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e Information sur les livres

chercher un livre ... Q Rechercher

Titre de livre : php 7 cours et exercices

1SBN 16

Auteur jean engels

Editeur eyrolles

Pages 230

Date d'ajout 2019-09-09 15:00:29
Quantité 4

e T

php 7 cours et exercices corrigées des exercice et leur code source

Figure 4.5 : La page des informations des livres.

Cette page contient toutes les informations sur un livre. A partir de cette page, I'étudiant peut
emprunter un livre et peut également I’évaluer. Cette page contient également trois listes de

livres recommandés qui sont les suivantes :

e La liste des livres recommandés a base de notation

LARAVEL

decouvrez le programmez en Algorithmique et

orienté objet en hD i Pro rammation
J) g
8 3 Emprunts 8 2 Emprunts

B 3 Emprunts 8 1Emprunts m B 1 Emprunts -
B 4Emprunts W
| Swonibieg) |

Afficher plus

Figure 4.6 : La liste des livres recommandés a base de notation
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= . mememes -
i [H<2php
2 H L moyenn:
2 —function moyenn ($perscon)
g Ssum=0;
5 Semp=0;
é [é foreach($person as $kev)
7 ﬁ—] if (Skey!=0){
g i $sun=§sum+§key;
g Scmp=Scmp+_ ;
19 L }

¥

=] if (Scmp==0 or $sum==0){

13 return O;
14 lelse!
I5 return $sum/Scmp:;
17 - 3
20 //==============djstance ===s=======x
21 [function distance ($person){
22 J' $sum=0;
23 B foreach ($person as Skevy) {
24 [ if (Skey!=0){
25 l? Ssum=Ssum+ ( (Skey- wayenn (§person) ) * (Skey- moyenn (Sperson)));
26 |

+ }

Eoos

; return sgrt($sum) ;

!

Figure 4.7 : Le code PHP des fonctions distance et moyenne.

2|
33 §//============ccrrila:icn w{perscnl,person2)
34 Eéfunction corrilation($personl, $person2) {
35 Scor=C;
36 $i=0;
37 if (Spersonl==$person2) {return O :}
38 [ else{
3 E} if ((distance(Spersonl) *distance (Sperson2)) '=0) {
40 E] for ($i=0;$i<count ($personl) :8$i++){
41 Skey2 =Sperson2{$i];
42 S$keyl =$personi[$i];
43 B if (Skeyl !=0 and $key2 !=0}{
14 | Scor=$cor+((Skeyl—moyenn(Spersonl))*($key2—moyenn($person2))):
. }
47 f return Scor/(distance(Spersonl)'distance(SpersonZ)):
48 b
52 g// facteur de normalisation k ============x=
= J (
54 EE function facteur (Smatrix , Spersonl){
55 ﬁ $k=0;
56 iﬁ foreach (Smatrix as Sperson){
57 = if (Spersonl != Sperson){
58 r $k=$k+abs(corrilation(Sperson1,$person));}
€1, | if ($k==0) {return 0:}
8 ‘ else{return(’/Sk);
S r

Figure 4.8 : Le code PHP des fonctions corrélation et facteur de normalisation.
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&5 it r(person,ch S==m=====
] function similair ($matrix, $personl
$som=0;
Spred=0;
Sarr=array() :
$3=0;
$i=0;
while ($i<count ($personl)){
if (Spersoni[$i]==0)4
foreach($matrix as $person2)!
if (Spersonl!=8person2) {
$som=§som+corrilation (Spersonl, Sperson?) * (Sperson2 [$i]-moyenn (Sperson2)) ;

jact)===========
)

{

77 | }

$som=$som*facteur ($matrix, $persconl);
80 Spred=moyenn ($personl)+$som;

g1 $arr({0](§j1=$pred;

82 Sarr[1][$j1=81i;

83 §i4+;

34 $som=C;
&5 $pred=:;
- }

87 Sit++;

89 return ($arx);

0

91 2>

Figure 4.9 : Le code PHP de la similarité (Pearson).

o La liste des livres recommandés par les emprunts

Vot du développement

Architecture
de Vordinuteur
o
I!!’@;

€ ehian

programmez en php 7 cours et Algorithmique et Architecture de
orienté objet en php exercices Programmation U'ordinateur 4 edition

B 1 Emprunts B 1Emprunts B 1 Emprunts

| dsponble)  Ssvootie) Y ocontieQ) NN ceoccibied |

Afficher plus

Figure 4.10 : La liste des livres recommandés par les emprunts.

*2]
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13 i

k‘?php
—|function distance_e($livre)

$som=0;
foreach($livre as Skey=>§value)} {
Szom=%som+ ($value=$value);

1
i

if ($som==0) {
return $£som;
relse{
return sqgrt($som);}

El?ffunction cosinuce (Smatrix, $livre) {

$somme=0;
$sim=0;
$table sim=array():
foreach ($matrix as Skey=>Slivrel){
$&rraykey=array_keys ($livrel);
for ($i=0;$i<count ($livre);§i++) {
$x=§livrel(Sarraykey[$i]];
$somme=$somme+ ($1livre[$i] =§x) :
if( ($somme==0)or {distance e($livre)==C lor{distance_e($livrel)==0)){
$sim=0;
lelse{
$sim=$somme/ ( (d;.sra'we e($livre))* (d;atan.ce e($livrel))):}
Stable slmlskey) =$sim:
$3im=0
Ssomme=: :

arsort ﬁStable_sim) ;
return Stable_sim;

Figure 4.11 : Le code PHP de la fonction Cosinus.

e La liste des livres recommandés par les informations des livres

PHPetMYSOL

8 3Emprunts

Architecture
de Vordinateur
‘B
a2 ﬂé.fi

€ stmien

programmez en a i Architecture de
orienté objet en php i lordinateur 4 edition

8 3Emprunts B 1 Emprunts 8 1 Emprunts m
| dsponkieg)

Afficher plus

Figure 4.12 : La liste des livres recommandés par les informations des livres.

Kﬁﬁrond °V°2

8 2Emprunts 8 1Emprunts
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function simulation dice ($matrix){
$arr=array():
fintersect=0;
foreach ($matrix as Skey => Svaleur){
foreach({$valeur as Skeyl=>$valeurl)!
foreach ($valeurl as Sk=>$v){
if(Sv==1){
i9 Sintersect++;
- 1

12 e }
i3 $dice=(2*$intersect)!(:*count(Svaleurl));
14 Sarr[$keyl]=8dice;

15 Sdice=0;

1 Sintersect=0;

18 )

19 return fSarr;
U I~ 7

2z éﬂfunctlon dice content rext($t1:1e1 Sticle2)

23 $al = preg | Split({"/[\s 171+/", strtolower($titlel));
24 $a2 = preg split("/i{\s,. '1+/", strtolower($title2));
farrl=array unxque(Sal)
Sarrz—array_unane(aaZ),

i

VI (%]
S

o

$res=array_intersect(5arrl,$ar22);

Scmp= count (Sres);

30 Sdice=(2*$cmp)/icount(Sarrl)+count($arr2));
31 return $dice:;

NN M

[red

Figure 4.13 : Le code PHP des fonctions de similarité de Dice.
4.4. L’adaptabilité de I’application

o Pour les écrans larges (> 1200px)

Q Rechercher

Bienvenue sur UBook

Frash §3¢
Uan au développement }J‘" ar do

CREER UNE
APPLICATION,

o

- e
B2 Emprasy 81 Emprens B0 Empruns 80 Enrast
i ?he it :

~ unive "

: isrs V. Architectures

now on air,

vegétale

Figure 4.14 : L’affichage de I’application en large écran.
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- o Pour les PC (> 992px)

Bienvenue sur UBook
N ‘a ° Le Programmeur o § ‘ g ?
U tvan audiva e | gAucourde
ESI.!...ES.g CREER UN E [ Selpac it B EJ
_ APPLICATIO N : i
L ANDROL1 Tim—
o &1 Emprunts
- Biologie
végetale
Figure 4.15 : L’affichage de I’application en PC.
]
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- o Pour les tablettes (> 768px)

Vart du développemeant
Android
» ; o U
. creer une application
B 0 Emprunts E I Emprunts
My o-rentie @

i

Notions fonda ntales

SAMNATIY

=
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Figure 4.17 : L’affichage de I’application en mobile.
4.5. Conclusion
Dans ce chapitre, nous avons présenté I’application web UBOOK qui permet a ses
utilisateurs de profiter de plusieurs types de recommandation de livres. L’application permet la
réservation des livres souhaités en ligne afin de les récupérer par la suite au niveau de la
bibliothéque. Un atout important de Iapplication UBOOK est qu’elle se préte a s’afficher

correctement sur tout type d’écran (PC, mobile, tablette, etc.)
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Conclusion Générale

Un systtme de recommandation a pour but de fournir a un utilisateur les ressources
pertinentes en fonction de son profil. Le sujet de ce mémoire porte sur la problématique de
recommandation de livres dans une bibliothéque universitaire. En effet, les étudiants trouvent
des difficultés a choisir les livres les plus appropriés a cause du probléme de surcharge
d’information. Les opinions orales des collégues et/ou des enseignants restent insuffisantes et
peu pratiques.

Pour résoudre ce probléme, nous avons développé « lapplication Web adaptatif UBook »
qui facilite aux étudiants le choix des bons livres a emprunter. Pratiquement, trois types de
recommandation sont suggérés par UBook :

e Recommandation basée sur les informations de livre (le titre, Pauteur, ’éditeur et la

description)

* Recommandation basé sur la fréquence des emprunts des livres.

® Recommandation basé sur la notation des livres.

L’application permet alors aux étudiants de rechercher des livres, de bénéficier de plusieurs
recommandations mais aussi d’effectuer une réservation des livres désirés en ligne.

En perspective, nous envisageons d’appliquer d’autres approches de recommandation plus

ou moins intelligentes, notamment celles basées connaissances.
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