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CHAPITRE 1

Introduction générale

Les systémes d’informations actuels sont caractérisés par leur volume crois-
sant, leur hétérogénéité, et par le fait qu’ils ne sont pas suffisamment adaptés
aux besoins des utilisateurs. Au vu de I’état actuel de ces systémes en termes
d’hétérogénéité de domaines, de sources, de représentation et de structura-
tion des informations, ’accés & une information pertinente et adaptée aux
utilisateurs est un vrai challenge. Les besoins de 1'utilisateur sont difficiles a
traiter, d’une part, parce qu’ils ne sont pas formulés explicitement et, d’autre
part, parce qu’ils sont évolutifs.

Un grand nombre de systémes de recommandation existent dans divers do-
maines. Leur objectif est de filtrer et d’adapter les informations pour chaque
utilisateur. Les méthodes généralement utilisées pour le calcul de la recom-
mandation sont soit basées sur le contenu soit sur la similarité de 'utilisateur
avec les autres utilisateurs (approches collaboratives).

Dans ce mémoire nous proposons un systéme de recommandation de service
Web sémantique basé sur le filtrage collaboratif, qui permet de calculer la
similarité entre service Web sémantique, dans le but de générer des recom-
mandations de service web sémantique pour un utilisateur cible, et on en
détermine quels sont les Top-K de service Web sémantique.

Ce document est organisé comme suit :

Le chapitre 1 : présente une vue générale sur les systémes de recommandation

ainsi que leurs avantages et inconvénients.
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Le chapitre 2 : présente la technologie des services Web et les principaux
standards qu’elle supporte, parmi lesquels nous citons les protocoles SOAP,
WSDL, UDDI.

Le chapitre 3 : met le point sur la notion de services web sémantiques, en
donnant un apercgu sur les principaux, Langages de description des services
Web sémantique.

Le chapitre 4 : est consacré pour la présentation de 'application réalisée.
Et enfin une conclusion générale qui résume notre travail et présente quelques

perspectives.
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CHAPITRE 2

Les systémes de
recommandation : vue d’ensemble

2.1 Introduction

Avec la trés grande masse d’information, aujourd’hui disponible sur I'Internet
et le besoins en communication, en échange d’idées et en partage d’informa-
tions ont nécessité 'apparition de nouvelles fonctions et applications sur les
réseaux sociaux, il est devenu primordial de concevoir des mécanismes qui
permettent aux utilisateurs d’accéder a ce qui les intéresse le plus rapidement
possible.

Dela, le systéme de recommandation est né dont sa qualité est étroitement
liée a sa capacité a prendre en compte et a traiter une grande quantité d’éva-

luation.

2.2 Historique

Les systémes de recommandation ont été utilises afin de faire face au pro-
bléme de surcharge et de richesse d’informations disponibles notamment a
travers le Web ou les e-services. Les systémes de recommandation visent a

proposer & un utilisateur actif une ou des recommandations d’items suscep-
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tibles de l'intéresser. Ces recommandations peuvent concerner un article a
lire, un livre & commander, un film a regarder, un restaurant a choisir, etc.
« Information Lens System » [Malone et al., 1987] peut étre considéré comme
le premier systéme de recommandation. A 1’époque, 'approche la plus com-
mune pour le probléme de partage d’informations dans ’environnement de
messagerie électronique était la liste de distributions basée sur les groupes
d’intérét. La premiére définition pour le filtrage a été donnée aussi par Ma-
lone :

" Méme si le terme a une connotation littérale de laisser les choses dehors
(filtrage négatif : enlévement), nous l'utilisons ici dans un sens plus général
qui consiste a sélectionner les choses a partir d’un ensemble plus large de
possibilités (filtrage positif : sélection) ".

La littérature académique a introduit le terme de filtrage collaboratif par
le systéme « Tapestry » [Goldberg et al., 1992|, Il a été développé en 1992
par le centre de recherche de “Xerox” aux Etats Unis, il s’agit d'un sys-
téeme de recommandation intégré a une application de mail électronique qui
a permis aux utilisateurs de créer des requétes permanentes, basées sur les
annotations (les tags) des utilisateurs. Quelques années plus tard, un certain
nombre de systémes académiques de recommandation ont vu le jour en 1994
et en 1995, tels que le systéme de recommandation d’articles d’actualités et
de films développé par "GroupLens" [Resnick and Varian, 1997] et le systéme
de recommandation de musique "Ringo" propose par [Maes and Shardanand,
1995]. Ces deux systémes sont également bases sur le filtrage collaboratif, des
livres |Resnick and Varian, 1997|, des vidéos, des films, des pages Web, des
articles de nouvelles Usenet et des liens Internet.

Par la suite, avec I'essor de I'Internet et des applications Web, il y a eu un

engouement pour les systémes de recommandation qui se sont développés
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dans différents domaines d’applications. Nous pouvons en citer :

e Les systémes de recommandation de films, tels que : Movielens [Conner

and Herlocker, 1999] et Eachmovie [Breese et al., 1998].
e Les systémes de recommandation de livres (Bookcrossing5).
e Les systémes de recommandation de musique (LastF'M6).
e Les systéemes de recommandation d’articles d’actualités.

e Les systémes de recommandation de blagues (Jester7 [Goldberg et al.,

1992]).

e Les systémes de recommandations introduits sur des sites e-commerce

(Amazon).
e Les systémes de recommandation de restaurants [Burke, 2002].

e Les systéemes de recommandation intégrés aux Extranets documentaires

(’Extranet documentaire du Crédit Agricole).

e Les systémes de recommandations intégres aux moteurs de recherche

(le moteur de recherche d’AOL).

e Les systémes de recommandations implémentes sur des sites de recru-

tement (Job-Finder).

e Les systémes de recommandations de citations bibliographiques [McNee

et al., 2002] |Cosley et al., 2002].

Pour tous les systémes de recommandation développes jusqu’au nos jours, la

collecte de données relatives aux utilisateurs et/ou aux items, représente une
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phase clé dans le processus de personnalisation. La section qui suit décrit en
détails la typologie de données exploitables par les systémes de recomman-

dation ainsi que les enjeux lies a leur collecte.

2.3 Définition des systémes de recommanda-

tion

Les systémes de recommandation peuvent étre définis de plusieurs fagons,
vue la diversité des classifications proposées pour ces systémes, mais il existe
une définition générale de Robin Burke [Burke, 2002| qui les définit comme
suit :

"Des systemes capable de fournir des recommandations personnalisées per-
mettant de guider l'utilisateur vers des ressources intéressantes et utiles au
sein d’un espace de données important".

Les deux entités de base qui apparaissent dans tous les systémes de recom-
mandations sont 'usager et I'item. L’«usager» est la personne qui utilise un
systéme de recommandation, donne son opinion sur diverses items et recoit
les nouvelles recommandations du systéme. L’«Item» est le terme général
utilisé pour désigner ce que le systéme recommande aux usagers.

Les données d’entrée pour un systéme de recommandation dépendent du type
de I'algorithme de filtrage employé. Généralement, elles appartiennent a 1'une

des catégories suivantes :

e Les estimations :(également appelées les votes), expriment ’opinion

des utilisateurs sur les articles (exemple : 1 mauvais a 5 excellent).

e Les données démographiques : se référent a des informations telles
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que l’age, le sexe, le pays et I’éducation des utilisateurs. Ce type de
données est généralement difficile & obtenir et est normalement collecté

explicitement.

Les données de contenu : qui sont fondées sur une analyse textuelle
des documents liés aux éléments évalués par 1'utilisateur. Les caracté-
ristiques extraites de cette analyse sont utilisées comme entrées dans
I'algorithme de filtrage afin d’en déduire un profil d’utilisateur [Marga-
ritis and Vozalis, 2003].

2.4 Classification des systémes de recomman-

dation

Il existe plusieurs classifications des systémes de recommandations (voir la

figure 2.1) :

1.

La classification classique : cette classification de [Adomavicius
and Tuzhilin, 2005| est reconnue par trois types de filtrage ; un filtrage
collaboratif(CF), un filtrage basé sur le contenu(CBF) et le filtrage
hybride.

. La Classification de [Su et al, 2009] : elle est utilisée dans les sys-

témes collaboration. Ils proposent une sous-classification qui comprend
les techniques hybrides les classer dans les méthodes de collaboration
hybrides. [Su et al, 2009] classent filtrage collaboratif en trois catégo-

ries :

e Approches CF a base de mémoire : pour K-plus proches voisins.
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e Approches FC basé sur un modéele englobant une variété de tech-
niques telles que : clustering, les réseaux bayésiens, factorisation

de matrices, les processus de décision de Markov.
e CF hybride qui combine une technique recommandation CF avec

un ou plusieurs autres méthodes.

3. La classification de [Rao and Talwar, 2008| : c’est une classifica-

tion en fonction de la source d’information utilisée.

Systéme de Systéme de Systéme de
recommandation recommandation recommandation
Filtrage Filtrage Filtrage a base

collaboratif collaboratif du contenu
Filtrage a base Filtrage a base Filtrage

du contenu du contenu collaboratif
Filtrage hybride Filtrage

démographique
Classification de

[Su et al, 2009]

Filtrage
communautaire

Classification classique J

Filtrage a base de
connaissance

Filtrage hybride

Classification de
[Rao et al, 2008]

FIGURE 2.1 — Classification principale des systémes de recommandations.
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2.5 Différents types de recommandation

2.5.1 Recommandation démographique

C’est une recommandation simple qui propose des items par rapport au profil
démographique d’usager (figure 2.2). Elle comporte & partager les usagers en
plusieurs classes ou groupes par rapport aux informations démographiques
telles que le sexe, 1’age, la profession, la localisation, la langue, le pays, etc.
Le principe de cette approche est que deux utilisateurs ayant évolué dans un
environnement similaire partagent des gotits communs que deux utilisateurs
ayant évolué dans des environnements différents et ne partageant donc pas
les mémes codes [Bouchindhomme and Rochlitz, 1992].

De nombreux sites utilisent cette solution simple & proposer une offre de
contenu "personnalisé". Par exemple, les utilisateurs sont redirigés vers un
site Web particulier en fonction de leur langue ou de pays. Ces approches
ont été trés populaires dans la littérature de marketing, mais ont recu peu

d’attention dans le domaine des algorithmes de recommandation.

/a0

-
-—
—
J -
-

\
\ - e Recommande
\ - X .
\ ‘ I - / L’item : Revue de cuisine
\ L Lo /

Un groupe de femme (m&me sexe)

FIGURE 2.2 — Recommandation démographique.
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2.5.2 Recommandations & base de connaissances

Les recommandations sont générées en utilisant des connaissances spécifiques
dont certaines caractéristiques d’items répondent aux préférences de 'usager
(figure 2.3).

Généralement les Systémes a base de connaissances plus fiable par rapport
a d’autres types de recommandation si les données limitées sont disponibles,
a savoir, si le systéme ne peut pas compter sur l'existence d'un historique
de l'utilisateur. Mais si le systéme de la connaissance n’est pas cong¢u pour

apprendre des notes ou des actions de l'utilisateur.

Le raisonnement a base des cas

Le raisonnement a base des cas tire parti de la régularité du monde réel
afin de résoudre des problémes en recherchant la solution d’un cas semblable
rencontré et résolu dans le passé. |Piamrat et al., 2009] ont utilisé cette
approche dans les systémes de recommandation, ils estiment combien les
besoins ou les préférences (description de probléme) de I'usager correspondent
aux recommandations possibles (solutions du probléme) en se basant sur le

comportement de consommation précédente (cas précédents).

Le raisonnement a base de contraintes

Une recommandation a base de contraintes est un autre type de systéemes
a base de connaissances. La recommandation & base de contraintes exploite
des bases de connaissances prédéfinies qui contiennent des regles explicites
sur la facon de relier les exigences des clients avec des fonctionnalités d’item.

Par exemple, un utilisateur peut étre intéressé a acheter des produits avec un

18



certain ensemble de caractéristiques et dans une gamme de prix spécifique.

B .. -
- =

Base de

connaissance

.

|
*

FIGURE 2.3 — Recommandation a base de connaissance.

2.5.3 Recommandation communautaire

La recommandation communautaire ou sociale, vu que la plupart des réseaux
sociaux (facebook, twitter, etc) s’appuient sur cette classification dans leurs
recommandations (figure 2.4).

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

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 déci-
sionnelle du bouton « I Like » de Facebook a donné un succeés croissant dont

55% des utilisateurs sont influencés par leurs amis.
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Page Officielle
@+t Sur facebook

Amis sur Facebook

FIGURE 2.4 — Recommandation communautaire.

2.5.4 Recommandation basé sur le contenu

La recommandation basé sur le contenu peut étre considéré comme un sys-
téme de recherche d’information exploitant le profil d’utilisateur (figure 2.5.
Le profil utilisateur, composé de centres d’intéréts, sert a trouver des conte-
nus présentant des méta-données en adéquation. Cette technique est fon-
dée sur l'analyse des similarités de contenu entre les items précédemment
consultes par les utilisateurs, ce systéme utilise également les informations
de retour fournis par l'utilisateur (feedback) pour mettre a jour son profil.
Ce dernier permet d’améliorer la qualité des recommandations au cours du
temps. L’avantage des systémes de filtrage cognitifs, basés contenu est qu’ils
permettent d’associer des documents a un profil utilisateur. Notamment, en
utilisant des techniques d’indexation et d’intelligence artificielle. L’utilisateur

est indépendant des autres ce qui lui permet d’avoir des recommandations
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méme s’il est le seul utilisateur du systéme [Belloui, 2008].

Afin de recommander par exemple des films a un utilisateur, le systéme ana-
lyse les corrélations entre ces films et les films consultés antérieurement par
cet utilisateur. Ces corrélations sont évaluées en considérant des attributs
comme le titre et le genre. De ce fait, parmi ces films, ceux qui seront re-
commandes a "utilisateur, sont les plus similaires (En terme d’attribut) aux
films consultes par cet utilisateur. [Adomavicius and Tuzhilin, 2005].

Cependant, ce type de systémes présente certaines limitations.

e L’effet "entonnoir" : les besoins de 'utilisateur sont de plus en plus
spécifiques, ce qui I’empéche d’avoir une diversité de sujets. Méme pire,
un nouvel axe de recherche dans un domaine bien précis peut ne pas étre

pris en compte car il ne fait pas parti du profil explicite de I'utilisateur.

e Filtrage basé sur le critére thématique uniquement, absence d’autres
facteurs comme la qualité scientifique, le public visé, I'intérét porté par

I'utilisateur, etc.

e Les difficultés a recommander des documents multimédia (images, vi-
déos, etc.) et ceci a cause de la difficulté a indexer ce type de docu-
ments, c’est en fait la méme problématique dont souffrent les systémes

de recherche.

e Probléme de démarrage & froid : Un nouvel utilisateur du systéeme
éprouve des difficultés a exprimer son profil en spécifiant des thémes qui
I'intéressent. Ceci malgré les techniques d’apprentissage ou l'utilisateur

fournit des textes exemples.
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Profile d'usagers Les items disponibles

Document indexé

L’item recommandé

FIGURE 2.5 — Recommandation basé sur le contenu.

On distingue deux types de recommandation basé sur le contenu : recomman-

dation basé sur les mots clefs et recommandation basé sur la sémantique.

Recommandation basée sur les mots clefs

La technique de recommandation basée sur le contenu peut étre appliquée
a la recommandation de pages Web, de films, d’articles actualités, de res-
taurants, etc. Si nous prenons l'exemple d’un systéme de recommandation
d’articles scientifiques basé sur le contenu, lorsqu’un utilisateur a tendance
a consulter souvent des articles portant sur le domaine de la génétique, le
systéme lui proposera des recommandations liées a la génétique. En effet, ces
articles disposent de mots-clés communs tels que : “ADN”, “géne” ou “pro-
téine”.

Il est a signaler que ces mots-clés sont généralement soit extraits sur la base
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d’une indexation automatique, soit attribues manuellement.

Pour ce qui est des systémes de recommandation de films ou de restaurants,
le contenu est plutdt structure et représente par des méta-données définies
au préalable et valables pour tous les items [Pazzani and Billsus, 2007].

La représentation par mots-clefs a la fois pour les items et pour les profils
peut donner des résultats précis. La plupart des systémes basés sur le contenu
sont congus comme des classificateurs de textes construits a partir d’un en-
semble de documents d’apprentissage qui sont soit des exemples positifs, soit
des exemples négatifs des intéréts de 'utilisateur. Mais le probléme qui se
pose avec cette approche est le « manque d’intelligence ».

Lorsque des caractéristiques plus complexes sont nécessaires, les approches a
base de mots clefs montrent leurs limites. Si I'utilisateur, par exemple, aime
« I'impressionnisme francais », les approches a base de mots-clefs chercheront
seulement des documents dans lesquels les mots « francais » et « impression-
nisme » apparaissent. Des documents concernant Claude Monet ou Renoir
n’apparaitront pas dans l’ensemble des recommandations, méme s’ils sont

susceptibles d’étre pertinents pour l'utilisateur.

Recommandation basée sur la sémantique

La sémantique a été introduite par plusieurs méthodes dans le processus de
recommandation. Ces méthodes sont abordées en tenant compte de plusieurs

criteres :

e le type de source de connaissance impliquée (lexique, ontologie...).
e les techniques adoptées pour I’annotation ou la représentation d’items.

e le type de contenu inclus dans le profil utilisateur.
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e la stratégie de correspondance entre items et profil.

Les systémes de recommandation basés sur la sémantique évoluent au rythme
des méthodes et outils proposés dans le domaine du Web sémantique.
SitelF [Magnini and Strapparava, 2001] a été le premier systéme & adopter
une représentation basée sur le sens des documents pour construire un mo-
déle des intéréts de I'utilisateur SitelF est un agent personnel pour un site
Web de nouvelles multilingues. La source externe de connaissance impliquée
dans le processus de représentation est MultiWordNet (une base de données
lexicale multilingue).

ITR (ITerm Recommender) est un systéme capable de fournir des recomman-
dations d’items dans plusieurs domaines (films, musique, livres), a condition
que les descriptions d’articles soient disponibles sous forme de documents
texte [Degemmis et al., 2007].

SEWeP (Semantic Enhancement for Web Personalization) [?] est un sys-
téme de personnalisation Web qui utilise & la fois les logs d’utilisation et
la sémantique du contenu du site Web dans le but de le personnaliser. Une
taxonomie des catégories spécifiques au domaine a été utilisée pour anno-
ter sémantiquement les pages Web, afin d’avoir un vocabulaire uniforme et
consistant.

Quickstep [Middleton et al., 2002| est un systéme de recommandation d’ar-
ticles de recherche académique. Le systéme adopte une ontologie d’articles
de recherche basée sur la classification scientifique du projet DMOZ open
directory (DMOZ open directory project) (27 classes utilisées).

Informed Recommender [Aciar et al., 2007| utilise les avis des utilisa-
teurs sur les produits pour faire des recommandations. Le systéme convertit
les opinions des clients dans une forme structurée en utilisant une ontolo-

gie de traduction, qui est exploitée pour la représentation et le partage de
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connaissance.
Ces méthodes ci-dessus ont donné des résultats pertinentes et plus précis

comparés aux méthodes traditionnelles basées sur le contenu.

2.5.5 Recommandation basé sur le filtrage collaboratif

S’appuie sur les appréciations données par un ensemble d’utilisateurs sur
un ensemble d’articles. Ces appréciations, traduites en valeurs numériques,
peuvent étre des notes, des comptes d’achats effectués, des nombres de visites,
etc. On distingue deux grandes approches de filtrage collaboratif. L’approche
se référant aux utilisateurs |Resnick and Varian, 1997| consiste a comparer
les utilisateurs entre eux et a retrouver ceux ayant des gotits en commun, les
notes d’un utilisateur étant ensuite prédites selon son voisinage. L’approche
se référant aux articles [Sarwar et al., 2001] consiste a rapprocher les articles
appréciés par les mémes personnes et a prédire les notes des utilisateurs en
fonction des articles les plus proches de ceux qu’ils ont déja notés .

Dans un systéme du filtrage collaboratif, il faut que les utilisateurs fournissent
des évaluations des items qu’ils ont déja utilisés, sous forme des notes, pour
constituer leurs profils. Il n’y a aucune analyse du sujet ou du contenu des
objets & recommander. Ce type de systéme est tres efficace au cas ou le
contenu des objets sont complexes, il est compliqué ou impossible de I’analy-
ser, ['utilisateur peut apercevoir divers domaines intéressants, car le principe
du filtrage collaboratif ne se fonde absolument pas sur la dimension théma-
tique des profils, et n’est pas soumis a 'effet « entonnoir ».

Parmi les avantages du filtrage collaboratif les jugements de valeur des utili-
sateurs intégrent non seulement la dimension thématique mais aussi d’autres

facteurs relatifs a la qualité des items tels que la diversité, la nouveauté,
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I’adéquation du public visé, etc.

Un probléme du systéme collaboratif est que sa performance dépend beau-
coup 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’uti-
lisateurs, ces items seraient recommandés trés rarement, méme si ces utilisa-
teurs ont donné des notes trés hautes pour ces items. Ce probléme est connu
comme le probléme de parcimonie (sparsity problem). De la méme fagon, si
dans le systéme il existe des utilisateurs qui ont des gotts trés 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.

av ﬁ&%

Usager

Evaluation

N/

Imm

FIGURE 2.6 — Recommandation basé sur le filtrage collaboratif.
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La figure 2.7 représente un tableau de films avec sur un axe les utilisateurs
d’une méme Systéme (ex : un groupe d’amis sur MovieLens) et sur un autre
les films. Chaque cellule de la matrice contient I’avis donné par un utilisateur
pour un film, la cellule vide signifie qu’il n’a pas d’avis particulier sur ce film.
Afin de prédire si Illyes apprécierait le film “Harry Potter” et probablement
lui recommander ce film, on compare les Votes d’ Illyes & ceux des autres utili-
sateurs choisis. On peut alors voir que Illyes et Imen ont des Votes identiques,
et que Imen n’a pas aimé le film «Harry Potter », on pourrait alors prédire

que Illyes n’aimera pas aussi ce film et de ne lui pas faire cette suggestion.

il

Hanene Amel Mourad

A
L
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&

FIGURE 2.7 — Exemple de recommandation basé sur le filtrag collaboratif.
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Le filtrage collaboratif est tres utilisé par les systémes vu ses avantages, parmi
ces systémes on peut citer : Amazon, Netflix, MovieLens, Jester, Citeseer, Ta-

pestry, Phoaks, etc.



L’exploitation des données disponibles dans un systéme de filtrage peut se
faire de plusieurs maniéres. Ces méthodes sont classées en deux familles prin-

cipales : les algorithmes basés mémoire est les algorithmes basés modéle.

Filtrage collaboratif basé sur la mémoire

Le filtrage collaboratif basé sur la mémoire utilise une matrice des votes conte-
nant des préférences des utilisateurs pour prédire des sujets additionnels ou
des produits auxquels un nouvel utilisateur peut-étre s’intéresse. L’objectif
d’un filtrage collaboratif basé sur la mémoire est de prédire I'utilité des res-
sources (items) pour un utilisateur particulier (I'utilisateur actif) basé sur la
base des votes d’utilisateur.

Ainsi, dans le filtrage basé sur la mémoire, les notes des utilisateurs stockées
par le systéme sont directement utilisées pour prédire les notes pour de nou-
veaux items. Cela peut étre fait de deux maniéres connues sous le terme de
recommandations basées sur les utilisateurs ou recommandations basées sur

les items.

1. Filtrage collaboratif basé sur la mémoire (utilisateurs)

Les systémes basés sur le voisinage utilisateur, évaluent I'intérét d'un
utilisateur pour un item en utilisant les notes de cet item. Ces notes sont
données par d’autres utilisateurs, appelés voisins, qui ont des habitudes
de notation similaires. Les voisins d’un utilisateur sont typiquement les
utilisateurs dont les notes sur les items sont les plus proches de celles
de sur ces items. Les plus proches voisins sont les utilisateurs les plus
similaires dans leur notation.

En se basant sur le profil d’un utilisateur u;, le systéme recherche les

utilisateurs u; (j différe de i) qui lui sont les plus similaires. Les deux
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mesures de similarité qui sont trés utilisées sont : la similarité vecto-

rielle et la corrélation de Pearson.

e Corrélation de Pearson
La corrélation de Pearson est une méthode issue des statistiques.
Elle est aussi trés utilisée dans le domaine des systémes de recom-
mandation pour mesurer la similarité entre deux utilisateurs. La

formule suivante, nous donne cette valeur pour deux utilisateurs

AetB:

> (va; —va;)(ve; — vB,)

\/Zj (va; —va;)*(vB,; — vB,)?

Sim(A, B) = (2.1)

j : Nombre d’objets ayant été voté a la fois par A et B.
va,; : Vote de A pour l'item j.

va,; : Moyenne des votes de A.

e Cosinus des vecteurs
Dans cette méthode les utilisateurs A et B sont considérés comme
deux vecteurs de méme origine dans un espace de m dimensions, m
est égal au nombre d’items évalués par les deux utilisateurs. Plus
deux utilisateurs sont similaires, plus ’angle entre leurs vecteurs
respectifs est petit. Empiriquement, la similarité entre ces deux

utilisateurs est calculée par la formule du Cosinus suivante :

Sim(A,B) =Y ”nAJ — x Uf’j 2 (2.2)
j=1 Zj:l Cr W ijl UB.j

29



n : nombre d’items communs entre A et B votés par v.
va,; :Vote de A pour l'item j.

vp,; :Vote de B pour 'item j.

e La distance de Spearman

La distance de Spearman est équivalente a la distance de Pearson,
mais au lieu d’utiliser les évaluations comme critére pour la dis-
tance elle utilise le classement des préférences. Si un utilisateur a
évalué 20 items, I'item préféré a une note de 20 et I'item le moins
préféré a une note de 1. Une distance de Pearson est calculée sur
ces notes. La distance de Spearman n’est pas trés significative et
ne doit étre utilisée que dans les cas ot I’échantillon de données
ne peut étre normalisé [Belloui, 2008|.

Une fois que toutes les similarités de I'utilisateur cible A par rap-
port aux autres utilisateurs sont calculées et que les n utilisateurs
les plus similaires qui constituent le voisinage de cet utilisateur
cible sont définis, la prédiction de la valeur d'un item j évaluée
par l'utilisateur A (Py4 ;) est calculée a I'aide de la somme pondé-
rée des estimations des voisins les plus proches qui ont déja estimé

I'item j :

PA’J - Z: n . . "‘ (2.3)

n : nombre d’utilisateurs présents dans le voisinage de A, ayant
déja voté sur l'item j.

v; j + Vote de l'utilisateur i pour I'objet j.

2. Filtrage collaboratif basé sur la mémoire (items)
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Alors que les méthodes basées sur le voisinage utilisateur s’appuient sur
I’avis d’utilisateurs partageant les mémes idées pour prédire une note,
les approches basées sur les items prédisent la note d’un utilisateur u
pour un item 7 en se basant sur les notes de u pour des items similaires
a 1. Dans de telles approches, deux items sont similaires si plusieurs
utilisateurs du systéme les ont notés d’une maniére similaire.

Les choix possibles pour calculer la similarité Sim (i, j) entre les items
i et j sont aussi la corrélation Pearson et la similarité vectorielle [Ar-
nautu, 2012].

La similarité vectorielle se sert de I’estimation moyenne d’utilisateur de
chaque paire évaluée, et fait face a la limitation de la similarité vecto-
rielle. Empiriquement, la similarité entre deux items est calculée par la

formule du Cosinus suivante :

i—Ua) (va,; —va)

Z \/ZA 1 (Vi —va)? \/ZA 1 (va; — Ua)?

Sim(i, j) (2.4)
m : nombre d’utilisateurs qui ont votés pour les deux items.

v, :vote de A pour l'item i.

v4,; :vote de A pour l'item j.

v :moyenne des votes de 'utilisateur A.

Une fois que la similarité parmi les items a été calculée, la prochaine
étape est de prévoir pour 'utilisateur cible A, une valeur pour 'item
actif i. Une maniére commune est de capturer comment l'utilisateur a
évalué les items similaires [Arnautu, 2012|. La valeur prévue est basée
sur la somme pondérée des estimations de l'utilisateur ainsi que les dé-

viations des estimations moyennes et peut étre calculée a 'aide de la
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formule suivante :

Pai =10 + 2 Siz(i’j)' ~ (Uf‘vj )
2= |5im(i, 7))

(2.5)

)

m : nombre d’items présents dans le voisinage de item i, ayant déja été
voté par l'utilisateur A.

v4,; : Vote de 'utilisateur A pour 'objet j.

0; : Moyenne des votes pour l'item j.

|Sim(i, 7)| : Similarité moyenne.

Ces prédictions seront comparées par la suite avec les valeurs réelles
omises en utilisant deux mesures : MAE (Mean Absolute Error) et
RMSE (Root Mean Squared Error) qui sont des mesures de qualité de

la prédiction trés utilisée dans ce domaine.

Filtrage collaboratif basé sur un modéle

Le deuxieme type d’algorithmes, est comme le nom l'indique basés sur des
modeéles, supposés réduire la complexité. Ces modéles peuvent étre probabi-
listes et utiliser 'espérance de 1’évaluation pour calculer la prédiction. Comme
ils peuvent étre basés sur des classificateurs permettant de créer des classes

pour réduire la complexité.

1. Modéle de Clustering
Les méthodes de Clustering permettent de limiter le nombre d’individus
considérés dans le calcul de la prédiction. Le temps de traitement sera
donc plus court et les résultats seront potentiellement plus pertinents

puisque les observations porteront sur un groupe le plus proche de
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I'utilisateur actif. Autrement dit, au lieu de consulter I’ensemble de la
population, nous estimons la préférence d’un groupe de personnes ayant

les mémes gotits que 'utilisateur.

K-Means

La méthode des plus proches voisins K-Means consiste dans un premier
temps a choisir aléatoirement k centres dans 'espace de représentation uti-
lisateurs/ressources. Ensuite, chaque utilisateur est mis dans le cluster du
centre le plus proche. Quand les groupes de personnes sont formés, nous re-
calculons la position des centres pour chaque cluster et réitérons 'opération
depuis le début jusqu’a obtenir un état stable ol les centres ne bougent plus.
L’algorithme est certes simple & mettre en ceuvre mais présente certains in-
convénients, lié a la criticité du choix des clusters initiaux, pouvant influencer
sur la qualité de la classification.

RecTree

RecTree est un algorithme de filtrage collaboratif appelé ’arbre de recom-
mandation (Recommandation Tree). L’algorithme RecTree fractionne les don-
nées dans des cliques d’utilisateurs approximativement semblables. L’objectif
est de maximiser les similarités entre les membres d’une méme clique et a

minimiser celles entre les membres de deux cliques différentes.

2.5.6 Filtrage hybride

Constatant les avantages et inconvénients de chacune des deux approches
ci-dessus, on comprend que de nombreux systémes reposent sur leur combi-
naison, ce qui en fait des systémes de filtrage dits « hybrides ». En général,
I'hybridation s’effectue en deux phases : (i) appliquer séparément le filtrage

collaboratif et autres techniques de filtrage pour générer des recommanda-

33



tions candidates, et (ii) combiner ces ensembles de recommandations préli-
minaires selon certaines méthodes telles que la pondération, la mixtion, la
cascade, la commutation, etc., afin de produire les recommandations finales

pour les utilisateurs [Nguyen, 2006].

Plus généralement, les systémes hybrides gérent des profils d’utilisateurs
orientés contenu, et la comparaison entre ces profils donne lieu a la for-
mation de communautés d’utilisateurs permettant le filtrage collaboratif. La
meilleure description des méthodes hybrides a été faite par [Burke, 2002].
Alors, selon Burke on peut distinguer sept fagons de combiner les méthodes

traditionnelles :

Pondération (Weighted)

Une méthode hybride qui combine la sortie d’approches distinctes, utilisant,
par exemple, une combinaison linéaire des scores de chaque technique de re-
commandation.

Commutation (Switching)

C’est une technique qui permet de faire le choix d’un modeéle de recomman-
dation parmi plusieurs, en se basant sur plusieurs critéres. La détermination
de la technique appropriée dépend de la situation. Le systéme se doit alors
de définir les critéres de commutation, ou les cas ou 'utilisation d’une autre
technique est recommandée. Ceci permet au systéme de connaitre les points
forts et les points faibles des techniques de recommandation qui le consti-
tuent.

Technique mixte (Mixed)

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

description des ensembles de données, en prenant en considération les esti-
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mations 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 problémes posés par le filtrage collaboratif, & savoir, le démarrage a froid.
Combinaison de caractéristiques (Features combination)

Dans un hybride basé sur la combinaison de caractéristiques, les données pro-
venant de techniques collaboratives sont traitées comme une caractéristique,
et une approche basée sur le contenu est utilisé sur ces données.

Cascade

La cascade implique un processus étape par étape. Dans ce cas, une tech-
nique 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 premiére technique géneére
peu de recommandations, ou si ces recommandations sont ordonnées afin de
permettre une sélection rapide, la deuxiéme technique ne sera plus utilisée.
Augmentation de caractéristiques (Feature augmentation)
L’augmentation de caractéristiques est semblable & la cascade, mais dans ce
cas-1a les résultats obtenus (le classement ou la classification) de la premiére
technique sont utilisées par le deuxieme comme une caractéristique ajoutée.
Méta niveau (Meta-level)

Dans un hybride basé sur méta niveau, une premiére technique est utilisée,
mais difféeremment que la précédente méthode (augmentation de caracté-
ristiques), non pas pour produire de nouvelles caractéristiques, mais pour
produire un modeéle. Et dans la deuxiéme étape, c’est le modéle entier qui

servira d’entrée pour la deuxiéme technique [Arnautu, 2012].
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2.6 Avantages et inconvénients des systémes de

recommandation

Le tableau 2.1 résume les forces et faiblesses des méthodes traditionnelles
utilisé par les systémes de recommandation, en l'occurrence le Filtrage Colla-
boratif (FC), le Filtrage Démographique(FD), le Filtrage & Base de Contenu

(FBC), et le Filtrage a base de données communautaires.

- Adaptabilité : Au fur et & mesure que la base de données des évalua-
tions augmente, la recommandation devient plus précise.

- Nouvel utilisateur : un nouvel utilisateur qui n’a pas encore accumulé suf-
fisamment d’évaluations ne peut pas avoir de recommandations pertinentes.
- Nouvel item : un item doit avoir suffisamment d’évaluations pour qu’il
soit pris en considération dans le processus de recommandation.

- Démarrage a froid : le démarrage a froid est un probléme pour les nou-
veaux utilisateurs qui commencent a jouer avec le systéeme, parce que le
systéme ne dispose pas d’assez d’informations a leur sujet. Si le profil d’uti-
lisateur est vide, il doit consacrer une somme d’efforts a l'aide du systéme
avant d’obtenir une récompense (les recommandations utiles). D’autre part,
quand un nouvel item est ajouté a la collection, le systéme doit avoir suffi-
samment d’informations pour étre en mesure de recommander cet item aux

utilisateurs.
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Techniques

Avantages

Inconvénients

Filtrage dé-

N’exige aucun historique d’esti-

mographique | mations. Probléme de confidentialité.
Utilisateur avec un gotit
unique.
Nouvel Item.

Filtrage Adaptabilité : la qualité croit avec

a base de
données com-

munautaire

le nombre d’amis.

Nouvel utilisateur.

Nouvel item.

Filtrage a
base du

contenu

e Pas besoin d’une large com-
munauté d’utilisateurs pour
pouvoir effectuer des recom-

mandations.

e Une liste de recomman-

dations peut étre générée
A 93 7 7

méme s’il n’y a qu'un seul

utilisateur.

e La qualité croit avec le

temps.

e Pas besoin d’information

sur les autres utilisateurs.

e Prendre en considération les
gouts uniqueg) 7des utilisa-

teurs.

L’analyse du contenu est
nécessaire pour faire une re-

commandation.

Probléme de recommanda-
tion des images et de vi-
déos en absence de Méta-

données.

Nécessité du profil d’utilisa-

teur.




Filtrage colla-
boratif

e Ne demande aucune
connaissance sur le contenu

de l'item ni sa sémantique.

e La qualité de la recomman-

dation peut étre évaluée.

e Plus les nombre d’uti-
lisateurs est grand plus
la  recommandation est

meilleure.

Démarrage a froid.

Nouvel Item.

Nouvel utilisateur.
Probléme de confidentialité.

La complexité : dans les
systémes avec un grand
nombre d’items et d’utilisa-
teurs, le calcul croit linéai-

rement.

TABLE 2.1 — Les avantages et les inconvénients des techniques de recomman-

dations.

2.7 Conclusion

Ce chapitre a présenté le probléme de la recommandation. Les composants

principaux d’un systéme de recommandation sont les utilisateurs et les items.

Basé sur les préférences d’utilisateur et I'exploitation du profil d’utilisateur,

un systeme de recommandation peut proposer des items aux utilisateurs.

Plus précisément, dans ce chapitre, nous avons passé en revue les classes de

systémes de recommandations : les systémes basés sur le filtrage collaboratif,

les systémes basés sur le filtrage a base de contenu, les systémes basés sur le

filtrage contextuel, systémes hybrides.
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CHAPITRE 3

Les services Web

3.1 Introduction

Les services web sont parmi plusieurs technologies qui permettent de résoudre
le probléme de communication & travers un réseau. En effet, les services
web peuvent constituer un apport de rapidité et d’efficacité. La notion de
service web désigne essentiellement une application (un programme) mise &
disposition sur Internet par un fournisseur de service, et accessible par des

clients a travers des protocoles Internet standards.

3.2 Deéfinition

Selon [Melliti, 2004| : Un Service Web est une application accessible a partir
du Web. Il utilise les protocoles Internet pour communiquer et un langage
standard pour décrire son interface.

Les services Web repose sur une architecture orientée service. Elle fait inter-
venir trois catégories d’acteurs : les fournisseurs de services (i.e. les entités
responsables du service Web), les clients qui servent d’intermédiaires aux uti-
lisateurs de services et les annuaires qui offrent aux fournisseurs la capacité
de publier leurs services et aux clients le moyen de localiser leurs besoins

en termes de services. La dynamique entre ces trois acteurs inclut donc les
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opérations de publication, de recherche et de liens (binding) d’opérations.
Cette dynamique est normalisée a travers 3 standards : un protocole abstrait
de description et de structuration des messages.

SOAP !, une spécification XML qui permet la publication et localisation des
services dans les annuaires, UDDI? et un format de description des services
Web, WSDL?3. Un service WSDL est composé d’un ensemble d’opérations
élémentaires, chacune décrite par un flux de messages échangés entre le client

et le service [Melliti, 2004].

Annuaire (UDDI)
2. Recherche
WSDL 1. Publication de la
3. Récupére la description WSDL
description du
service 4. Invoque SOAP
Client — FOUrnisseur de services

5. Envoyer une réponse
en retour

FIGURE 3.1 — Modéle de fonctionnement de 1’architecture Services Web.

Les services Web constituent un cadre robuste pour assurer I'interopérabilité

entre des applications hétérogénes, accessibles en ligne, car ils proposent une

1. W3C (2003), “Simple Object Access Protocol (SOAP)”.
http ://www.w3.org/TR/soap.

2. W3C (2003), “Universal description, discovery, and integration (UDDI)".
http ://www.uddi.org

3. W3C (2003), “Web Services Description Language (WSDL)”.
http ://www.w3.org/TR/wsdl.
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représentation homogéne du comportement observable du service (i.e. du

point de vue du client).

3.3 Objectifs

Les services web ont été mises en places afin de répondre & un certains nombre

de besoins :

e Remplacer les protocoles actuels (RPC, DCOM, RMI) par une ap-
proche entiérement ouverte et interopérable, basée sur la généralisation

des serveurs Web avec scripts CGI.

e Faire interagir des composants hétérogenes, distants, et indépendants

avec un protocole standard (SOAP).
e Simplifier la communication entre ces composants.

e Ne pas créer de nouvelles technologies, mais se baser sur celles qui

existent déja (XML, HTTP).

e La réutilisation permet de réduire les cotits de développement en réuti-
lisant des composants déja existants. Dans le cas de 'approche service
Web, 'objectif de la séparation des opérations en services autonomes

est en effet pour promouvoir leur réutilisation.

vices w . . .
Les services web sont grandement utilises par les entreprises, ce qui leur
permet d’exposer un certain nombre de services et d’échanger les informations

entre elles.
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3.4 Fonctionnement des Web services

Le fonctionnement des Web Services repose sur trois couches fondamentales
présentées comme suit :

e Invocation : établir la communication entre le client et le fournisseur en
décrivant la structure des messages échangés.

e Découverte : permettant de localiser un Web service particulier dans un
annuaire de services décrivant les fournisseurs ainsi les services fournis.

e Description : Le but est la description des interfaces des Web services
(parameétres des fonctions, types de données).

Afin de garantir ces fonctionnalités, trois technologies de base ont été propo-
sées et disposées en couches pour construire ’architecture de base des Web

Services, comme le montre le tableau suivant 3.1.

UDDI | Découverte de services

WSDL | Description de services

SOAP | Communications

XML Communications

TABLE 3.1 — Couches technologiques des Web Services.

Les couches XML et SOAP sont les couches de plus bas niveau, elles servent
au transfert de I'information cependant WSDL permet de décrire le service
aux utilisateurs externes. Enfin la couche la plus haute UDDI décrit ce que

peut produire le service, c’est la couche la plus sémantique.
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3.5 Les standards des web services

XML constitue la technologie de base des architectures Web services; c’est
un facteur important pour contourner les barriéres techniques. XML est un
standard qui fournit une syntaxe élémentaire et permet de décrire des docu-
ments structurés transportables sur les protocoles d’Internet.

En effet, il apporte a I'architecture des Web services I'extensibilité et la neu-
tralité vis a vis des plateformes et des langages de développement.

La technologie des Web services a été adaptée pour fonctionner dans des en-
vironnements totalement hétérogeénes. Pourtant, l'interopérabilité entre les
systémes hétérogenes demande des mécanismes puissants de correspondance
et de gestion des types de données des messages entre les différents partici-
pants (clients et fournisseurs). C’est une téche ou les schémas de type de don-
nées XML s’avérent bien adaptés. C’est pour cette raison que la technologie
des Web services est essentiellement basée sur XML ainsi que les différentes
spécifications qui tournent autour (les espaces de nom, les schémas XML, et

les schémas de Type) [Melliti, 2004].

3.5.1 SOAP

SOAP (Object Access Protocol) est un protocole de RPC (Remote Proce-
dure Call) permettant d’invoquer des méthodes d’objets distants. Il est com-
parable & DCOM ou CORBA mais contrairement a eux, il s’appuie sur des
standards trés connus. Il utilise XML pour définir les fonctions et les défini-
tions disponibles. Il prend en charge divers protocoles de transport, tels que
HTTP et SMTP, ainsi que différents formats comme MIME. Ces derniers

sont trés répandus sur de multiples plates-formes, ce qui donne a SOAP une
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grande portabilité et interopérabilité.

SOAP est une spécification non propriétaire. Il n’est pas lié & un protocole
particulier. Il n’est pas non plus lié & un systéme d’exploitation ni & un
langage de programmation.

SOAP étant un protocole d’échange d’informations entre diverses machines
sur un réseau, elle nécessite un format pour transporter les données. Pour

cela elle utilise des messages SOAP qui sont en fait des documents XML.

La structure d’un message SOAP

SOAP définit un format pour ’envoi des messages. Les messages SOAP sont

structuré en un document XML et comporte (figure 3.2) :

e [’¢lément Envelope qui identifie le document XML comme étant un

message SOAP.

e [’¢lément Header qui est optionnel et qui contient des informations

d’entéte.
e [’¢élément Body qui contient 'appel ainsi que la réponse retournée.

e [’élément Fault qui est optionnel et qui fournit des informations sur

d’éventuelles erreurs survenues lors de I'analyse du message.
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Enveloppe SOAP

Entéte SOAP

\

)

Corps

. J j

FIGURE 3.2 — Structure de I'enveloppe SOAP.

3.5.2 WSDL

WSDL (Web Services Description Language : langage de description des ser-
vices Web) proposé par Ariba, IBM et Microsoft auprés du W3C est un
format de description des Web services. C’est un fichier qui spécifie ce que
doit contenir un message de requéte et 'apparence du message de réponse
dans une notation sans ambiguité.

La notation utilisée par un fichier WSDL pour décrire les formats de messages
est basé sur la norme du schéma XML, ce qui signifie que WSDL est a la fois
neutre par rapport au langage de programmation et a la plateforme.

Outre la description du contenu des messages, WSDL définit I’endroit ou le
service est disponible et le protocole de communications utilisé pour conver-
ser avec le service. Cela signifie que le fichier WSDL définit tout ce qui est
nécessaire pour écrire un programme fonctionnant avec un service Web. La
définition du service marquée par la balise <definitions> est la racine de tout

document WSDL. Elle peut contenir les attributs précisant le nom du service
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et les espaces de nommage.

Un document WSDL contient les entités suivantes :

Types : précise les types de données complexes pour lequel WSDL
emplois XML Schéma.

Message : 'abstraction décrivant les données échangées entre Web ser-

vices.

Opération : I'abstraction décrivant une action implémentée par un Web

service.

Type de port : un ensemble d’opérations implémenté par une terminai-

son donnée.

Liaison (binding) : un protocole concret d’accés & un port et un format

de spécification des messages et des données pour ce port.

Port : un point de terminaison identifié de maniére unique par la com-

binaison d’une adresse Internet et d’une liaison.

Web Service : une collection de ports.

Il est important de mentionner que le document WSDL est divisé en deux

parties : l'interface du service et son implémentation. L’interface du service

est la partie réutilisable de La définition du service, elle peut étre référencée

par de multiples implémentations du service.

Elle est composée des balises : Types, Message, Opération et Liaison. Alors

que la partie implémentation, décrite par les balises Port et Service, est

unique et présente une terminaison pour invoquer le Web service. De plus,

chaque document WSDL peut étre documenté grace a une balise <documen-

tation> bien que cet élément soit facultatif.
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En résumé WSDL c’est un contrat entre un client et un serveur qui fait état :

e Des spécifications d’interfaces qui décrivent toutes les méthodes pu-

bliques,

e Des spécifications relatives aux types de donnée de messages mis en

ceuvre dans les questions-réponses,
e Des informations liées au protocole de transport utilisé,

e Des informations d’adresse permettant de localiser le service décrit.

En un mot, WSDL définit le contrat existant entre un client et un serveur

sans dépendance particuliére pour une plateforme ou un langage.

3.5.3 UDDI

Né d’une collaboration entre IBM et ARIBA, I'UDDI est une spécifica-
tion pour la description et la découverte de Web Services en utilisant XML
Schéma.

Bien entendu, on peut proposer un service Web sans 'inscrire, mais si on sou-
haite toucher un public plus important, UDDI permet aux clients éventuels
de trouver vos services.

Une entrée du répertoire UDDI est constituée d’un fichier XML qui décrit
une entreprise et les services qu’elle offre. Chaque entrée du répertoire UDDI

est constituée de trois parties(figure 3.3).

e Les "pages blanches" décrivent I'entreprise qui offre le service : nom,

adresse, contacts, etc.

e Les "pages jaunes" la description du ou des services offerts.
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e Les "pages vertes" décrivent 'interface vers le service avec suffisamment
de détail pour qu’il soit possible d’écrire une application permettant

d’utiliser le service Web.

Ainsi, UDDI se présente comme un ensemble de bases de données utilisées par
les entreprises pour enregistrer leurs Web services ou pour localiser d’autres
Web services.

Les entreprises peuvent enregistrer des données les concernant, des rensei-
gnements sur les services qu’elles offrent et des informations techniques sur
le mode d’accés a ces services. Aprés l'enregistrement, les informations sont
automatiquement répliquées sur I’ensemble des annuaires.

Cependant, UDDI permet aux fournisseurs de publier leurs services selon un
modele de description et au client I'interrogation des services. De ce fait, la
spécification UDDI constitue une norme pour les annuaires des Web services.
Les fournisseurs disposent d'un schéma de description permettant de publier
des données concernant leurs activités, la liste des services qu’ils offrent et
les détails techniques sur chaque service. De plus, la norme UDDI offre aussi
une API aux applications clientes, pour consulter et extraire des données
concernant un service et/ou son fournisseur [Melliti, 2004].

L’annuaire UDDI repose sur le protocole SOAP, les requétes et les réponses
sont des messages SOAP. L’UDDI est subdivisé en deux parties principales :

partie publication ou inscription, et partie recherche.
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Référence des descriptions

4 Référence des
services

Découvre des L
. Description des
services

Consommateur Web service
Service

Communication avec message XML

FIGURE 3.3 — Scénario d’utilisation d’UDDI.

3.6 Avantages et inconvénients des services Web

3.6.1 Avantages

La technologie des services Web offre des avantages intéressants pour les

utilisateurs des systémes distribués :

1. Les services Web réduisent le temps de mise en marché des services

offerts par les diverses entreprises.

2. Les services Web permettent a des programmes écrits en des langages
différents et sur des plateformes différentes de communiquer entre eux
par le biais de certaines normes. En d’autres termes, les services web

permettent une meilleure interopérabilité entre les logiciels.
3. Les services Web utilisent des normes et protocoles ouverts.

4. Grace au protocole HT'TP, les services web peuvent fonctionner malgré
les pare-feu sans pour autant nécessiter des changements sur les critéres

de filtrage.
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5. Les protocoles et les formats de données sont offerts, le plus possible,
en format texte pour que la compréhension du fonctionnement des

échanges soit plus intuitive.

6. Grace aux services Web, les cotlits sont réduits par l'automatisation

interne et externe des processus commerciaux.

3.6.2 Inconvénients

Autrement, la technologie des services web comporte plusieurs inconvénients

dont :

1. Problémes de sécurité : Il est facile de contourner les mesures de sécurité
mises en place par les pare-feu -'utilisation du protocole HTTP (tel que
mentionné ci-haut) n’a pas que des avantages -car les normes de sécurité
des services web laissent encore & désirer. CORBA, par exemple, qui

est une technologie plus mire, est plus sécuritaire.

2. Problémes de performance : Les services web sont encore relativement

faibles par rapport a d’autres approches de I'informatique répartie telles

que CORBA ou RMI.

3. Confiance : Les relations de confiance entre différentes composantes
d’un service web sont difficiles a batir, puisque parfois ces mémes com-

posantes ne se connaissent méme pas.

4. Syntaxe et sémantique : On se concentre beaucoup sur comment in-
voquer des services (syntaxe) et pas assez sur ce que les services web

offrent (sémantique).
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5. Fiabilité : Il est difficile de s’assurer de la fiabilité d'un service car
on ne peut garantir que ses fournisseurs ainsi que les personnes qui

I'invoquent travaillent d’une facon fiable.

6. Disponibilité : Les services web peuvent bien satisfaire un ou plusieurs
besoins du client. Seront-ils pour autant toujours disponibles et utili-

sables 7 Ca reste un défi pour les services web.

3.7 Conclusion

Dans ce chapitre nous avons présenté le concept des services Web, ils sont
caractérisés par leurs indépendances aux plates formes et aux systémes d’ex-
ploitation, ce qui a impliqué leur adoption par les différentes organisations
commerciales et industrielles offrant leurs services & travers le Web, et par
conséquent 'augmentation du nombre de services offerts. La découverte de
services devient de ce fait un des aspects les plus importants relatifs aux
services Web.

Des services Web dotés de description sémantique sont dits services Web

sémantiques. C’est ce que nous allons voir dans le chapitre suivant.
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CHAPITRE 4

Les services Web sémantiques

4.1 Introduction

L’infrastructure de base autour des standards SOAP, WSDL, UDDI est suf-
fisante pour mettre en place des composants interopérables et intégrables
mais insuffisante pour rendre automatique et efficace plusieurs taches liées
au cycle de vie des services web, comme la composition et la découverte des
services requis.

En particulier, le standards WSDL fournit une description concréte mais
de bas niveau d’un service Web, en termes de sa localisation, des opérations
disponibles et des messages associés ainsi que des types de données et formats
de leurs paramétres d’E/S. Ces descriptions sont insuffisantes pour qu’'un
agent logiciel puisse interpréter la signification réelle des opérations WSDL.
Cependant, le besoin d’automatisation du processus de conception et de mise
en ceuvre des services web rejoint les préoccupations a 1’origine du Web sé-
mantique, a savoir comment décrire formellement les connaissances de ma-
niere a les rendre exploitables par des machines. En conséquence, les techno-
logies et les outils développés dans le contexte du Web sémantique peuvent
certainement compléter la technologie des Web services en vue d’apporter
des réponses crédibles au probléme de 'automatisation.

Par exemple, la notion d’ontologie peut jouer un roéle prépondérant pour
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permettre d’expliciter la sémantique des services facilitant ainsi les commu-
nications hommes-machines, d’'une part, et les communications machines-
machines, d’autre part.

Dans ce chapitre nous présentons la notion de « service web sémantique »
ainsi que les objectifs visés par ce dernier, ensuite nous abordons les dif-
férentes approches qui sont utilisées pour expliciter la sémantique dans les

descriptions des services web.

4.2 Présentation et objectifs des services web

sémantiques

Le Web sémantique constitue une continuité, et méme une révolution de fond
du Web actuel qui permet une définition non ambigué de I'information, pour
favoriser une meilleure coopération entre humain et machine. Il permet de
s’ouvrir a de nouvelles possibilités d’automatisation d'une grande quantité
d’information sur le Web.

Proclamé technologie du futur, en 2001, par son créateur Tim Berners-Lee,
le Web sémantique propose une nouvelle plateforme permettant une gestion
plus intelligente du contenu, a travers sa capacité de manipuler les ressources
sur la base de leurs sémantiques. En réalité, 'intégration de la sémantique au
Web n’est pas une nouvelle idée mais au contraire, elle est née avec le Web.
Le Web sémantique constitue le point de départ pour le développement des
services Web intelligents.

En conséquence, non seulement I’humain pourra partager, échanger et réuti-
liser la connaissance et l'information qui est disponible sur le Web mais en

plus, il pourra le faire plus vite et avec l'aide des machines. HTML a été
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le langage du Web jusqu’a présent. Il permettait de présenter I'information
aux humains. Désormais, il est nécessaire de présenter cette information de
facon & ce qu'un programme puisse s’en servir. Le Web sémantique permet
aux machines de tirer parti du contenu statique du Web, en utilisant les
annotations. En effet, la sémantique et la structure des données requiérent
une représentation de la sémantique compréhensible et échangeable par les
machines |[de Bruijn et al., 2007|.

Le terme services Web sémantique se trouvent a la convergence de deux
domaines de recherche importants concernant les technologies de I'Internet ;
le Web sémantique et les services Web (Voir la figure 4.1) [Cardoso, 2007].
Cette tache de convergence est accomplie en rendant les services Web auto-
exploitables par machines, et de réaliser l'interopérabilité entre les applica-
tions via le Web en vue de rendre le Web plus dynamique.

Le Web sémantique a promis de considérer comme un vaste espace d’échange
de ressources entre humains et machines, permettant une meilleure exploita-
tion de masses de données disponibles sur le Web. L’objectif est de permettre
de développer des langages pour représenter les informations traitable, repré-
sentable et intelligible par les machines, et par but, d’améliorer les rapports
des utilisateurs avec le Web.

En effet, Il est donc nécessaire de tendre vers des services intelligibles pour
des machines, c’est le concept de service Web sémantique.

Le domaine des services Web sémantiques est un domaine de recherche im-
portant, dans le milieu industriel et académique. Plusieurs, initiatives sont
apparues pour faire ce qu’on appelle 'annotation sémantique des services
Web, ce qui a produit une variété de descriptions des services Web et leurs
aspects relatifs, ce qui en retour a abouti a de divers genres de support pour

la découverte et la composition.
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L’ontologie est le concept principal du Web sémantique et des services Web
sémantique, qui produit une signification bien définie des informations contenu
dans le Web. Une ontologie représente donc un schéma conceptuel, qui tente
de désigner une description rigoureuse et exhaustive d’'un domaine. Habituel-
lement, une ontologie est une structure de données hiérarchique qui comprend
toutes les entités du domaine que I'on tente de décrire, ainsi que, les relations
sémantiques qui existent entre ces différentes entités. Mais, une ontologie se
doit d’étre plus qu’'une simple taxonomie |de Bruijn et al., 2007].

De facon générale, 'objectif visé par la notion de services Web sémantiques
est de créer un Web sémantique de services dont les propriétés, les capacités,
les interfaces et les effets sont décrits de maniére non ambigué et exploitable
par des machines, et ce en utilisant les couches techniques sans pour autant
en étre conceptuellement dépendants.

La combinaison des technologies du Web sémantique a celles des Services

Web permettra de :

e Automatiser la découverte de services Web, c¢’est a dire localisation au-
tomatique des services Web qui fournissent une fonctionnalité particu-
liére et qui répondent aux propriétés demandées par 1'utilisateur. Pour
pouvoir effectuer une découverte automatique, le procédé de découverte
devrait étre basé sur la similitude sémantique entre la description dé-
clarative, faite par l'utilisateur, du service demandé et celle du service

offert.
e La composition automatique des services Web.

e Automatiser I'invocation d’un service Web, cela implique ’automatisa-
tion de l'exécution du service Web par le programme d’utilisateur ou

par un agent.
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e Automatiser I'interopérabilité des services Web.

Rapporter le web a son potentiel complet

\

Service web N Service web sémantique
Dynamiqu > UDDI,WSDL,SOAP Services

T A

WWW Web sémantique
RDF,RDFS,0WL

A

Statique URI,HTTP,HTML

FIGURE 4.1 — L’évolution du web.

4.3 Langages de description des services Web

sémantique

4.3.1 OWL-S (Ontology Web Language for Services)

Semantic Markup for Web Services OWL-S est un langage permettant de
décrire les services Web de facon non ambigué et interprétable par des pro-
grammes. Ce langage est basé sur le langage d’ontologie du Web (OWL).
OWL-S permet la découverte automatique, la composition et I'interopérabi-
lité de services Web ainsi que la surveillance automatique de leur exécution.

OWL-S décrit un service a 'aide des trois classes suivantes :

e ServiceProfile : définit le service Web.
e ServiceModel : définit le fonctionnement du Web service.

e ServiceGrounding : définit comment accéder au service Web.
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La figure 4.2 présente la description des Web services dans la mesure de

I'OWL-S.

- i =
Presenie est decrit par supporte

| 1

I | I

- 3 -l

ServiceProfile ServiceModel | | ServiceGrounding |
Profils Process Grounding
classe prmcipale dans classe principale dans classe principale dans
profile. owl process. owl grounding, owl
—_ propriete

FIGURE 4.2 — Ontologie de haut niveau d’"OWL-S.

1. Service Profile
Pour décrire un service OWL-S définit la classe ServiceProfile. La classe

Service-Profile spécifie trois informations.

e Nom du service, contacts et description textuelle du service : le
nom du service est utilisé comme identificateur du service, tan-
dis que les informations contacts et la description textuelle sont

destinées aux utilisateurs humains.

e Description fonctionnelle du service : Elle spécifie ce que le ser-
vice exige en termes d’entrées (inputs) attendues et de résultats
produits en sortie (outputs). Elle indique également les prés condi-

tions et les effets du service.

e Classification taxinomique.
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2. Service Model
La classe ServiceModel décrit le fonctionnement du service Web. Ceci
est fait en exprimant les transformations faites par le service Web sur
les données (input a output), et transformation d’état (pré-conditions

et effets).

3. Service Grounding
La classe OWL-S ServiceGrounding définit les détails techniques per-
mettant d’accéder au service Web. Les deux premiéres classes Servi-
ceProfile et ServiceModel d'une description OWL-S s’attachent a abs-
traire la représentation d’un service Web. ServiceGrounding est la forme
concréte d’une représentation abstraite, elle fournit les détails concrets
d’acceés au service Web, tels les protocoles, les URIs, les messages en-

voyés, etc.

4.3.2 SAWSDL (Semantic Annotations for Web Services

Description Language)

SAWSDL est un langage sémantique de description de service Web. Il est
évolutif et compatible avec les standards des services Web existants, et plus
spécifiquement avec WSDL. SAWSDL augmente 'expressivité du langage
WSDL [Christtensen et al., 2001] avec la sémantique en utilisant des concepts
analogues a ceux utilisés dans OWL-S. SAWSDL fournit un mécanisme per-
mettant d’annoter sémantiquement les types de données, les opérations, les
entrées/sorties de WSDL.

En plus de la découverte et l'invocation automatiques des services Web,

SAWSDL vise la réalisation des objectifs suivants :
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e Un langage au dessus des standards existants : Les entreprises ont déja
investi dans des projets d’intégrations basés sur les services Web et
utilisant les standards existant. Par conséquent, les concepteurs de
SAWSDL considérent que n’importe quelle approche pour la descrip-
tion sémantique des services Web devrait étre compatible avec I'exis-
tant. A cet effet SAWSDL, une extension sémantique de WSDL a été

congue

e (Concevoir un langage incrémental : il est relativement facile de mo-
difier les outils existants autour de WSLD afin qu’ils s’adaptent a

SAWSDL. Ce qui fait de SAWSDL une approche incrémentale.

e [L’annotation doit étre indépendante du langage de représentation de la
sémantique : 11 y a un certain nombre de langages potentiels pour repré-
senter la sémantique comme Web Service Modeling Language (WSML)
[Bruijn, 2005] et Unified Modeling Language (UML) [OMG, 2007|.
Chaque langage offre différents degrés d’expressivité. La position des
concepteurs de SAWSDL est qu’il n’est pas nécessaire d’attacher les
standards des services Web a un langage sémantique particulier. Cette
approche est la vision décrite par Sivashanmugam et al. dans [Siva-

shanmugam et al., 2003| et donne plus de flexibilité aux développeurs.

e L’annotation sémantique est faite dans SAWSDL des documents WSDL
est possible gréace a 'extensibilité de WSDL 2.0. En effet, conceptuelle-
ment WSDL 2.0 est doté des constructions suivantes : interface, opéra-
tion, message, binding, service et endpoint. Les trois premiers a savoir
interface, operation et message concernent la définition abstraite du
service tandis que les trois autres sont relatifs a I'implémentation du

service. SAWSDL fournie des mécanismes pour référencer des concepts
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de modéles définis a I'extérieure du document WSDL. Cela se fait grace
a l'attribut «sawsdl». Il existe trois extensions de cet attribut. La pre-
miére est modelReference et permet d’associer un composant WSDL ou
XML Schema a un concept d'une ontologie. Les deux autres sont lifting-
SchemaMapping et loweringSchemaMapping et permettent de spécifier
le mapping entre les données sémantiques et les éléments XML. Les
SchemaMapping sont utilisés pour établir la correspondance entre les
structures des entrées et des sorties, et est utile lorsque les structures
XML demandées par le client et celles fournies par le service sont dif-
férentes. L’annotation des interfaces, opérations, entrées/sorties et les
types XML simple s’effectue en leurs associant un concept dans une
ontologie par le biais de I'attribut modelRefernce. Cependant, 1’anno-
tation des types de données XML complexes peut nécessiter en plus
un Schema Mapping. En effet, deux services Web peuvent manipuler

le méme type complexe mais avec deux structures différentes.

4.3.3 WSMO (Web Service Modeling Ontology)

WSMO est une ontologie qui décrit les différents aspects relatifs a la compo-

sition dynamique des services Web et se base sur WSMF [Fensel and Bussler,

2002] (Web Service Modelling Framework) qui spécifie les éléments princi-

paux pour décrire les services Web sémantiques. De tels éléments incluent

ontologies, buts, services Web et médiateurs. Les ontologies définissent la

terminologie utilisée par les autres éléments. Les buts indiquent ce que 'uti-

lisateur attend du service. Les services Web définissent les fonctionnalités

offertes. Les médiateurs lient les différents éléments afin de permettre I'in-

teropérabilité entre les composants hétérogénes. Le langage WSML |Bruijn,
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2005] est utilisé pour décrire formellement tous les éléments de WSMO et
I'environnement d’exécution WSMX [Group, 2005| permet la découverte, la
sélection, la médiation et I'invocation des services Web sémantiques.

WSMO partage avec OWL-S la découverte, 'invocation et la composition
automatiques des services Web. Cependant WSMO ajoute a celles-ci 'objec-
tif suivant : Un découplage fort entre les composants et un réle central pour
la médiation. L’un des principes fondamentaux de WSMO consiste en la sé-
paration totale entre les différents éléments impliqués dans la composition

des services Web.

4.3.4 Comparaison entre OWL-S, SAWSDL et WSMO

S’agissant de SAWSDL, celui-ci s’intéresse a la découverte et l'invocation
automatique des services mais il ne s’occupe pas de la composition. Etant
proche de WSDL, SAWSDL ne nécessite pas beaucoup d’efforts pour les dé-
veloppeurs habitués & WSDL contrairement & OWL-S et WSMO. SAWSDL
permet d’utiliser tous types d’ontologies (OWL, WSML [Bruijn, 2005] et
UML [OMG, 2007]) tandis qu’OWL-S accepte des ontologies OWL et WSMO
des ontologies WSML. Enfin, SAWSDL ne permet pas de définir des pro-
priétés non fonctionnelles. En termes d’outillage, OWL-S tire partie de son
ancienneté et ainsi il dispose de plusieurs outils allant du simple éditeur au
composeur semi-automatique en passant par les outils de Matching et de va-
lidation. Cependant WSMO ne dispose que des outils pour I’édition, WSML
Editor et un seul outil propre & SAWSDL existe, SAWSDL Tool Annotation
(un outil pour I'annotation sémantique). Les outils pour WSMO s’avérent
plus difficiles & développés car celui-ci se base sur WSML, un langage qui

n’a pas été utilisé auparavant, tandis qu’ OWL-S et SAWSDL s’appuient sur
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RDF et XML. Le tableau 4.1 fournit un récapitulatif de cette comparaison.

OWL-S SAWSDL | WSMO
Type d’ontologie accepté | OWL Tous WSML
Composition des services | + /- - +/-
Outillage matcher, éditeurs | Outil d’an- | éditeurs
notation
validateurs
Meédiation et buts - - 4

TABLE 4.1 — Comparaison entre les langages.

4.4 Conclusion

Les technologies du web sémantique ont été utilisées pour enrichir les services
Web sémantique, ce qui permet 'automatisation des divers aspects relatifs
aux services Web.

Les avantages de l'utilisation du Web sémantique pour la description des
services Web sont nombreux. En plus, de rendre I'interface du service Web
accessible automatiquement par des machines, ils permettent également, la
description de propriétés non fonctionnelles telles que la qualité de services,
les contraintes de sécurité, et 'intégration effective des services Web dans des
applications industrielles, d’'une maniére uniforme compréhensible par tous.
Pratiquement, ce qui nous intéresse est I’automatisation, autant que possible,

des divers aspects relatifs aux services Web sémantique.

62



CHAPITRE 5

Systéme de recommandation de
services Web sémantique

5.1 Introduction

Dans ce chapitre nous allons décrire les grands axes de la réalisation de notre
application logicielle dans le but de décrire le principe implémentant 1’envi-
ronnement des systémes de recommandations des services web sémantiques.
Dans notre systéme de recommandation, on s’est basé sur la technique du
filtrage collaboratif basé sur la mémoire pour la recommandation des services

Web sémantique.

5.2 Architecture de 'approche proposée

L’architecture de notre approche, est constituée de trois étapes principales
(figure 5.1). La premiére nommée "requéte utilisateur”, consiste a saisir la
requéte de l'utilisateur, a savoir le service Web sémantique demandé par
I'utilisateur.

La seconde étape, nommée "Etablissement du taux de similarité", consiste a
calculer le taux de similarité qui existe entre le service Web demandé par I'uti-

lisateur, et ceux existants dans la collection de test que nous avons utilisés.
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Nous avons pu déterminer la similarité entre les services Web sémantiques ¢

et j, en utilisant la corrélation de Pearson (PCC).

. ZZ;:l(UA,i —vUa)(va; — Va)
Sim(i,7) = .
(0.9) \/2?4%:1(”,4,1‘ —U4)%(va,; — Ua)? 51)

m : Nombre d’utilisateurs qui ont voté pour les services Web.
va4,; : Vote de A pour le service Web 7.
va, : Vote de A pour le service Web 1.

v : Moyenne des votes de I'utilisateur A.

Retournée a l'utilisateur

/'
izl

FIGURE 5.1 — Architecture de ’approche proposée.

La troisiéme étape nommée "Génération de la liste top-k de services Web
sémantiques", pour cette étape notre systéme de recommandation retourne
une liste de services Web sémantiques ordonnée selon un ordre décroissant,
et ce selon le taux de similarité qui existe entre les services Web sémantiques,
déterminé dans I’étape précédente.

Dans ce qui suit, nous allons présenter les outils utilisés ainsi que toutes les
étapes de conception de notre application allant de la modélisation UML

jusqu’a 'implémentation du systéme.
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5.3 Conception

Le langage de modélisation que nous avons utilisé est Unified Modeling Lan-
guage (UML). La fonction d’UML consiste & spécifier, visualiser, construire et
documenter un systéme informatique. Nous avons choisi de modéliser notre
application par deux diagrammes : diagramme de cas d’utilisation et dia-

gramme de classe.

5.3.1 Diagramme de cas d’utilisation

Le diagramme représenté par la figure 5.2, regroupe les différents acteurs ainsi
que les cas d’utilisation. Il décrit aussi, sous forme d’actions et de réactions,

le comportement du systéme du point de vue d’un utilisateur.

«include »
. . - e .
Sélectionner Y\ ____--- S'identifier
Service
.
.
.

N
.

« extend » «include »

.
.
.
.
.
.
P
.
.
P
.
Chercher un
Service

FIGURE 5.2 — Diagramme de cas d’utilisation.

5.3.2 Diagramme de classes

Le diagramme de classes (figure 5.3) exprime de maniére générale la structure

statique d’un systéme, en termes de classes et de relations entre ces classes.
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System
+ Main{)

Transaction

+idS : string
+idU : integer

5.4

Avant de commencer I'implémentation, nous allons tout d’abord spécifier les

*| + CaleulSim{)

+ AfficherTopk({)

+top-k

Tﬂ;'_e_h-Senrio_e Semanti-c_

+1dS © integer

0.1 + sdlectionner | 1.7

+ authentifier

L

0.1

Utilisateur

+idU © integer
+ nom ° string

+ Authentifier()
it i ! S

= | + nomS - string

FIGURE 5.3 — Diagramme de classes.

Outils d’implémentation

outils utilisés dans notre implémentation.

5.4.1 Le langage JAVA

Le langage Java est un langage de programmation informatique orienté objet
créé par James Gosling et Patrick Naughton, employés de Sun Microsystems,
avec le soutien de Bill Joy. Il existe plusieurs IDE (Integrated Development

Environement) pour le langage JAVA par exemple Eclips, JBuilder et Net-

Beans que nous avons utilisé.

Le fonctionnement de Java est assuré par JVM (la machine virtuelle Java) et

JDK (le Java Developement Kit) qui peuvent étre installé dans les différents

systémes d’exploitation.

66



JDK regroupe ’ensemble des éléments permettant le développement, la mise
au point et 'exécution des programmes Java. Il inclut de nombreux outils de
développement, un jeu de classes et de services et un ensemble de spécifica-

tion.

5.4.2 NetBeans

NetBeans est un environnement de développement intégré (EDI), placé en
open source en juin 2000 sous licence CDDL (Common Dévelopment and Dis-
tribution License). En plus de Java, NetBeans permet également de supporter
différents autres langages, comme C, C++, JavaScript, XML, et HTML. Il
comprend toutes les caractéristiques d’'un IDE moderne (éditeur en couleur,
projets multi-langage, éditeur graphique d’interfaces et de pages Web).
Concu en Java, NetBeans est disponible sous Windows, Linux, ou sous une
version indépendante des systémes d’exploitation (requérant une machine
virtuelle Java).

NetBeans constitue par ailleurs une plate-forme qui permet le développement
d’applications spécifiques (bibliothéque Swing (Java)). L'IDE NetBeans s’ap-

puie sur cette plate-forme, il s’enrichit a ’aide de plugins.

5.4.3 JDom

JDom est un API java open source propose plusieurs fonctionnalités :

e Création de documents XML.

e Encapsulation d’'un document XML sous la forme d’objets Java de

I’APL
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e Exportation d'un document dans un fichier, un flux SAX ou un arbre

DOM.

e Support de XSLT et XPath.

JDOM est développée spécifiquement en et pour Java en utilisant les fonc-
tionnalités de Java au niveau syntaxique et sémantique (utilisation des collec-
tions de Java 2, de I'opérateur new pour instancier des éléments, redéfinition
des méthodes equals(), hashCode(), toString(), implémentation des interfaces
Cloneable et Serializable, etc.).

DOM est un API indépendant de tout langage : son implémentation en Java
ne tient donc pas compte des spécificités et standards de Java ce qui rend sa
mise en oeuvre peu aisée. JDOM est plus intuitif et facile & mettre en ceuvre

que DOM.

5.4.4 XML (eXtensible Markup Language)

Un langage de balisage extensible standardisé par le World Wide Web Consor-
tium (W3C). XML est la norme d’échange de documents et de données sur
le WEB. En réalité, sous ce sigle se cache un outil de description bien plus
puissant reposant sur un langage générique (hérité de SGML). Le but de
XML est de faciliter le traitement automatisé de documents et de données,
structurer les informations de telle maniére qu’elles puissent étre a la fois lues
par des personnes sur le web et traitées par des applications qui exploiteront

de maniére automatisée les informations en question.
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5.4.5 Collection de test

La collection de test que nous avons choisi est la collection OWLS-TC3, qui
regroupe des services Web sémantique écrits en OWL-S. Elle est destinée a
soutenir I’évaluation de la performance du service Web sémantique.

Cette collection fournit 1007 services Web sémantiques écrites en OWL-S 1.1,
de sept domaines différents (éducation, soins médicaux, alimentaire, Voyage,
communication, économie, armes). Elle fournit aussi un ensemble de requétes
29 essais qui sont associée a la pertinence fixe pour mener des expériences

d’évaluation des performances.

5.5 Description de 'outil développé

Dans cette partie, nous allons présenter notre outil que nous avons développé.
L’outil a été implémenté afin d’expérimenter et de vérifier la faisabilité de
notre approche. L’outil développé, est doté d’une interface graphique GUI
(Graphical User Interface) facile a utiliser qui permet la mise en ccuvre des
principaux composants de notre architecture. Dans cette section, nous pré-
sentons l'interface graphique a travers deux captures d’écran (voir figures 5.4
et 5.5). La figure 5.4 présente U'interface d’accueil de notre outil, elle permet
a l'utilisateur de s’authentifier pour pouvoir bénéficier des fonctionnalités de

notre systéme, a savoir la recommandation des services Web sémantique.
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\ Faculté des Sciences 5

9 Systeme de recommandation des services web sémantique

p—

L@Em“ >
recommangma_blon -;:::ﬂ“m_""""?mﬁ“‘

BN !—_';""_'__wa#l ""“'ﬂ-..—m
name |omar '
password | ® | o camuscion

FIGURE 5.4 — Interface principale.

La fenétre "Fiche Transaction" (figure 5.5), est la fenétre principale de notre

application qui contient toutes les fonctionnalités.

Le bouton submit, retourne la valeur de similarité entre les services Web

sémantique et permet d’affichage la liste Top-K des services Web sémantique

dans un ordre décroissant.
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Submit
Vote de l'utilisatenr
Valeur Votz 2
Valeur Service 1
Valeur Sim 0.9384765625

Top-k des services Web Sémantiques

bankeraddress Citv,

0.002197 2656

MNom du service Valeur de similarité ~
3wWheeledAudiCarpr...[0.9685059 .
author_DMservice _[0.03847656 rtreres, crlsrens
book 0.93847656
book 0.93847656
book_Oracleservice 10.93751574
uxuryhotel Heidelb...|0.93751574
author_DMservice 0.93751574
bank 0.90844727
b 0.90844727
a 0.90844727
author_Complservi... |0.9070295
destination_MyOffic... |0.8770471 =1
camerataxedprice_s...|0.0061035156 0 4in DA
camerataxedprice_s...|0.0061035156
cerealgrain_PlantSe... [0.0061035156
bank 0.0021972656 3 Cancel

FIGURE 5.5 — Fiche Transaction.

La figure 5.6 représente le fichier XML, ce dernier représente ’ensemble des

interactions entre l'utilisateur et service web sémantique, et les votes des

utilisateurs apres avoir utilisé ces services. Les balises qui nous importent

sont :

e La balise <vote> représente le vote de 1'utilisateur pour chaque service.

e La balise <valS> représente la valeur de service noté par d’autres uti-

lisateurs d’une maniére similaire.
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<7xmi version="10" encoding="1S0-8859-1"7>
<ransactionsU>
<transactionU sm="1">
<user mm="1">
<sanice som="nankeraddress_CityBanksenice"s

<AransachonU>
<transactionU mim="2">
<user m="2">
<sanice som="book_Oracleserice"s

<input>in3</input=

<input=in1</nput=
<Anputs>

<oufputs>

<output>out! </output=

<outputout2<ioutput=

<output-outd<ioutput=

<Inputs:

FIGURE 5.6 — Fichier XML.

Nous avons effectué des prétraitements sur les services web sémantique de
cette base, pour en extraire des descriptions XML selon les modéles montrés

dans la figure 5.7.
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-
| =/ Fichier OWLS

[ =request=

<request B="20">

=name-RecommendedPriceCoffeeWhiskey Senice<name=

<uri=hitp:127 0.0 1iqueries/1 1irecommendedprice_coffeewhiskey_senice owls#RECOMMENDEDPRICE_COFFEEWHISKEY_SERVICE=/uri=

<rafings>

<offer 1="703">

=name=PriceCoffeeWhiskey Senice=name=

<uri=hitp:iM127.0 0 1isenvices 1iprice_whiskeycoffee_senice owls#PRICE_WHISKEYCOFFEE_SERVICE </uri=

<relevant=1=/relevant-

<foffer>

<offer 11="693">

<name=POZ senvice</name>

<uri=hitp:iM127 0.0 1isenices 1iprice_coffeewhiskeyquality_senvice owls#PRICE_COFFEEWHISKEYQUALITY_SERVICE</uri=

<relevant=1=/relevant-

<foffer>

<offer W1="695">

<name=DFKI senice<inames

<uri=hitp:iM127.0 0 1isenices 1iprice_coffeewhiskey_senice owls#PRICE_COFFEEWHISKEY_SERVICE=/uri=

<relevant=1=/relevant-

<foffer>

=offer W="704">

<name=PriceCoffeeWhiskey Senice=name=

<uri=hitp:iM127 0.0 1/senices 1iprice_whiskeycoffee_Zikosenice owls#PRICE_WHISKEYCOFFEE_SERVICE</uri=

<relevant=1=/relevant-

<foffer>

<offer B="737">

=name=2for1CW brand Senice<iname>

<uri=hitp:M27.0.0 Visenices.1 ice_coffeawhi icstring_service. owls#RECOMMENDEDPRICE_COFFEEWHISKEYSYMBOLICSTRING_SERWVICE </uri=

<relevant=1</relevant>

<lofer=

<gffer W="739">

=name=RecommendedPriceCoffeaWhiskey Senice<name=

<uri=hitp:1M127 0.0 1senices! 1irecommendedprice_coffeswhiskey_service owls#RECOMMENDEDPRICE_COFFEEWHISKEY_SERVICE </uri=
-

[

<]

i
<

»

==

FIGURE 5.7 — Fichier OWLS.

e La balise <offer> ...... < /offer> représente les services web séman-

tique offert par cette base.

e La balise<relevant> ...... < /relevant> contient le taux de réponse

aux requéte de 'utilisateur de chaque service.

e La balise <name>....</name> désigne le nom du service Web.

5.6 Evaluation expérimentale

Dans le cadre de I’évaluation expérimentale du Framework proposé, nous
avons effectué une expérience pour illustrer sa validité et son efficacité, et
pour évaluer également ses performances et son évolutivité. Pour réaliser
cette expérimentation, nous avons utilisé les métriques prédictives MAE et

RMSE.
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Les métriques prédictives calculent la précision des prédictions par rapport
a I’évaluation réelle effectuée par 1'utilisateur.

La mesure la plus utilisée est le MAE « Mean Absolute Error », qui est régu-
lierement utilisée pour évaluer la précision d’une prédiction, elle correspond a
I’erreur absolue moyenne entre I’évaluation réelle et la prédiction. La mesure

est calculée par la formule suivante :
1<~ 5
PR (52)

Ot R; dénote la valeur de confiance prédite, R; dénote la valeur de confiance
mesurée et n est le nombre des items prédits.
D’autres mesures équivalentes peuvent étre utilisées, comme le MSE, RMSE,
NMAE.
Les deux premiéres MSE « Mean Squared Error » et RMSE « Root Mean
Squared Error » élévent erreur au carré avant de faire la somme, cette
mesure est utile lorsque que nous voulons donner plus de criticité aux erreurs
importantes. RMSE est une des métriques les plus utilisées dans le filtrage
collaboratif, elle est exprimée comme suit :

RMSE = (5.3)

Les résultats retournés par le MAE et le RMSE sont résumés dans le tableau

5.1
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WS ID | Evaluation | Sim | MAE | RMSE
180 0.55 0.937 | 0.062 | 0.158
844 0.54 0.877 | 0.054 | 0.138
1007 0.53 0.937 | 0.065 | 0.166
8 0.53 0.968 | 0.07 | 0.179
73 0.50 0.907 | 0.065 | 0.166
958 0.50 0.0061 | 0.078 | 0.20

TABLE 5.1 — Evaluation du systéme de recommandation de services Web
sémantiques.

En observant les résultats du tableau 5.1, nous notons que 1'utilisation du
filtrage collaboratif, et plus précisément la corrélation de Pearson contribue
a une légére amélioration et a une meilleure précision. Et ce, par rapport a
I’évaluation du systéme de recommandation basé sur le contenu.

De la figure 5.8, nous pouvons remarqué que le taux d’erreur de notre systéme

de recommandation est largement inférieur a celui de 1’évaluation.

0.6

‘-"‘N__ AA __.-—"*
0.5 . 4 v
0.4

—4—Evaluation
0.3 —B—-MAE
" A\/A\/ﬁ\ﬂ TRARE
0.1 B
0 T T T T T 1
8 73 180 844 958 1007

FIGURE 5.8 — Fichier OWLS.
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5.7 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté le cadre applicatif de notre travail.
Nous avons décrit la mise en ceuvre des différents modules de I’architecture
proposée, en précisant le réle de chaque élément. Ensuite, une présentation
été faite des outils utilisés et du prototype que nous avons développé comme
support a notre approche.

Enfin nous avons présenté et discuté I'expérimentation mise en place. Le but
principal de cette implémentation est d’évaluer notre systéme de recomman-
dation, de tester ¢a faisabilité, et de démonter que le systéme proposé peut
contribuer a l'assistance de 'utilisateur.

Le systéme de recommandation que nous décrivons dans ce chapitre a été
développé en utilisant le filtrage collaboratif, et la corrélation de Pearson

pour le calcul de la similarité.
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CHAPITRE 6

Conclusion générale et
perspectives

Les systéemes de recommandation automatique sont devenus, a l'instar des
moteurs de recherche, un outil incontournable pour tout site Web focalisé
sur un certain type d’articles disponibles dans un catalogue riche, que ces
articles soient des objets, des produits culturels (livres, films, morceaux de
musique, etc.), des éléments d’information (news) ou encore simplement des
pages (liens hypertextes). L’objectif de ces systémes est de sélectionner, dans
leur catalogue, les items les plus susceptibles d’intéresser un utilisateur parti-
culier. [Rao and Talwar, 2008] ont répertorié un vaste ensemble de systémes
de recommandation pour différents domaines applicatifs, dans des contextes
académiques et industriels.

Le travail présenté dans ce mémoire rentre dans le cadre du contexte de
la recommandation des services web sémantiques. Nous avons donné une
vue générale sur ce domaine en introduisant la notion de recommandation
sociale basant sur le filtrage collaboratif pour structurer les services web
sémantique, on Calculant des similarités entre items pour la prédiction des
notes manquantes a l'aide des similarités et des profils utilisateurs pour faire
des recommandation des meilleures notes prédites.

Dans le présent travail nous avons réalisé une application qui retourne une

liste ordonnée de services Web sémantique a un utilisateur cible, et ceux
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en se basant sur la corrélation de Pearson pour établir le taux de similarité
entre le service Web sémantique recherché et ceux de la collection. Notre
objectif été donc, de construire un systéme de recommandation de services
Web sémantique.

Comme perspectives nous envisageons d’apporter quelques améliorations a

Savoir :

e En premier lieu, nous souhaitons combinés le filtrage collaboratif avec

filtrage a base du contenu dans le but d’avoir de meilleurs résultats.

e Et en second lieu, nous envisageons d’intégrer la confiance dans notre
systéme de recommandation, et ceux en se basant non seulement sur la
similarité qui existe entre les services Web sémantique mais aussi sur

la confiance qui existe entre les utilisateurs et les services Web.
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Résumé

Les systemes de recommandation sont capablesndéeskintérét d’'un utilisateur
pour une ressource donnée a partir de certainesrafions relatives a d’autres utilisateurs
similaires et aux propriétés des ressources. Damsé&mnoire nous avons présenté les phases
d’'une application sur ce domaine en introduisamd&on de recommandation sociale basant
sur le filtrage collaboratif pour structurer lesngces web sémantique, oGalculant des
similarités entre items pour la prédiction des sot@nquantes a l'aide des similarités et des
profils utilisateurs pour faire des recommandatd®s meilleures notes prédites. Pour le
développement de cette application nous avonsséitie langage Java et la bibliotheque
JDOM.

Mots-clés: systeme de recommandation, service web semanfigitage collaboratif.

Abstract

Recommendation systems are able to estirhateder’s interest for resource given from
some relative information to others similar userd & propriety of the resource.
In this report we’ll present an application stepghis domain, by adding the idea of social
recommendation, draw on collaborative filter tausture semantic web service, by counting
the similarity between items for the predictionmoérks helped by similar user’s profiles to
make the recommendation for the best marks giverdevelop this application we used Java
and JDOM library system.
Key-words: recommendation system, semantic web service,baobiive filter.
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