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Résumé

Les services web sont de plus en plus utilisés lors du développement des applications

web. Une des plus grandes difficultés de ce type de développement, qui va s’accroitre

avec l’augmentation du nombre et de la variété des services web disponibles en ligne,

réside dans la découverte de services web adéquats. Les systèmes de recommandation

aident les utilisateurs à trouver le service Web approprié en se basant sur les expériences

précédentes des pairs qui ont utilisé ces services Web. Cependant, avec la prolifération

des services Web, la recommandation est devenue une tâche complexe. L’analyse des

réseaux sociaux semblent offrir des solutions innovatrices pour améliorer la qualité des

recommandations. L’analyse des réseaux sociaux est à l’intersection entre les disciplines

de l’informatique et des sciences sociales, en regardant dans la manière d’améliorer la

conception et le développement d’application en utilisant les éléments que les gens

rencontrent quotidiennement telles que la collaboration, la compétition et la confiance.

Dans ce travail de thèse, nous proposons un système de recommandation des services

Web à base de confiance, en se basant, d’une part, sur les qualités sociales des services

Web qu’ils montrent envers d’autres pairs lors d’exécution, et d’une autre part, sur

la confiance entre les utilisateurs qui fournissent un feedback sur leur expérience en

utilisant des services Web. Plusieurs expérimentations ont été menées pour évaluer la

fiabilité et la performance du système proposé, montrant des résultats prometteurs.
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Abstract

Web services are more and more used during the development of Web application. One of

the greatest difficulties of this type of development, which will increase with the increase

in the number and the variety of Web services available on line, resides in the discovery

of adequate Web services. Recommender systems help users find relevant Web service

based on peers’ previous experiences dealing with Web services (WSs). However, with

the proliferation of WSs, recommendation has become a complex task. Social computing

seems offering innovative solutions to improve the quality of recommendations. Social

computing is at the crossroad of computer sciences and social sciences disciplines by

looking into ways of improving application design and development using elements that

people encounter daily such as collaboration, competition and trust. In this thesis, we

propose a social trust-aware system for recommending WS based on social qualities

of WSs that they exhibit towards peers at run-time, and trustworthiness of the users

who provide feedback on their overall experience using WSs. Several experiments to

assess the fairness and accuracy of the proposed system are reported, showing promising

results.
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Chapitre 1

Introduction générale

1.1 Contexte

L’accès aux systèmes d’information s’appuie aujourd’hui de plus en plus sur des

technologies Internet. Les efforts de standardisation dans ce contexte ont accentué

l’engouement des personnes et des organisations (aussi bien académiques, qu’indus-

trielles, commerciales, ou institutionnelles) pour l’utilisation de l’Internet et ont permis

l’émergence des services Web comme support de développement des applications

accessibles par Internet. Ainsi, les technologies associées aux services Web sont

devenues incontournables pour le développement d’applications interagissant les unes

avec les autres par le biais de l’Internet.

Les services Web sont la réalisation la plus importante d’une architecture SOA.

Ce sont des applications auto descriptives, modulaires et faiblement couplées four-

nissant un modèle simple de programmation et de déploiement d’applications. Ils

reposent principalement sur des technologies basées sur SOAP pour la structure

et le contenu de messages échangés entre services, WSDL pour la description des

services, UDDI pour la découverte des services et BPEL pour leur composition. Ils

permettent l’interopérabilité entre les utilisateurs d’applications à travers le Web. Cette

interopérabilité est possible du fait que les services Web reposent sur l’architecture SOA.

Cette dernière est caractérisée par son couplage faible, son indépendance par

2



Chapitre 1. Introduction générale 3

rapport aux plateformes, et sa grande capacité d’intégration et de réutilisation.

Le couplage faible signifie que la dépendance entre les entités est très réduite, et

ceci permet une large capacité de réutilisation et d’intégration de ces composants.

Les services web possèdent un cycle de vie qui ramifie le modèle d’interaction

de l’architecture SOA et en particulier l’étape de consultation de service. A savoir la

phase de description du service Web, la phase de découverte qui cherche les services

Web adéquats à une requête, et la phase de sélection qui permet de choisir le service

Web recherché.

Avec l’apparition du Web 2.0 qui a été marqué non seulement par le nombre

important des services Web, mais aussi par le social computing (ingénierie so-

cial) qui est devenu un sujet de discussion très important. Certaines applications

sociales bien connues comme FaceBook et Twitter ont exemplifié la réussite du Web 2.0.

L’ingénierie social (social computing) est un nouveau paradigme de calcul nais-

sant qui implique une approche multidisciplinaire en analysant et en modelant des

comportements sociaux sur différents médias et des plateformes dans le but de produire

des applications intelligentes. Les domaines multidisciplinaires inclut la sociologie, la

psychologie sociale, la théorie d’organisation, la théorie de communication, l’interaction

humain-ordinateur (HCI) [King et al., 2009], etc.

1.2 Motivation

Avec la popularité croissante des réseaux sociaux sur le Web comme Linkedin,

Facebook, Orkut et Twitter, il y a un grand potentiel pour déterminer la valeur de la

confiance d’un fournisseur de service Web en utilisant l’analyse des réseaux sociaux.
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La croissance exponentielle du Web social à la fois présente des possibilités et

pose des défis pour la recherche en système de recommandation. Les utilisateurs du

Web ne sont plus simplement les consommateurs d’informations mais ils sont devenus

les contributeurs actifs qui génèrent de gros volumes de données en ligne. Les systèmes

sociaux encouragent les interactions entre les participants du Web et donc créent des

nouvelles sources d’informations pour la recommandation.

1.3 Problématique

Avec l’avènement de la technologie des services Web, la conception d’applications

informatiques repose, de plus en plus, sur l’utilisation des services Web existants. Ainsi

choisir les services Web adéquats pour l’application en cours de conception n’est pas

une chose aisée. Ceci nécessite en effet de trouver les services Web qui satisfont les

besoins fonctionnels de l’application en cours de développement et qui, autant que

possible, respectent les autres besoins (besoins non fonctionnels) et en particulier le

niveau de qualifié requis.

Les systèmes de recommandation ont été introduits comme une technique intel-

ligente pour faire le filtrage d’informations afin de présenter les éléments d’information

qui sont susceptibles d’intéresser l’utilisateur. Ils peuvent être utilisés pour fournir

efficacement des services personnalisés dans la plupart des domaines de commerce

électronique, en tant que client ou commerçant. Les systèmes de recommandation sont

bénéfiques pour le client en lui faisant des suggestions sur les produits susceptibles

d’être appréciés. En même temps, l’entreprise va bénéficier de l’augmentation des ventes

qui se produit normalement quand on présente au client plus d’articles susceptibles

d’être aimés [Margaritis and Vozalis, 2003].
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Cependant, Les systèmes de recommandation restent encore trop inhumains.

Pour devenir plus humanisés on a besoin d’intégrer l’analyse des aspects sociaux. La

littérature récente nous montre que l’utilisateur a encore la sensation de ne pas obtenir

les résultats attendus. Pour essayer de comprendre ces défaillances il faut prendre en

compte les aspects sociaux.

1.4 Contribution

Dans cette thèse, nous proposons un système de recommandation de services Web qui

repose sur un algorithme hybride et original qui combine le filtrage collaboratif basé

utilisateur avec le filtrage basé Web services, amélioré par l’analyse des réseaux sociaux

des utilisateurs et des services Web, afin de produire les meilleures recommandations

et adéquates aux besoins de l’utilisateur.

L’objectif de notre approche est d’améliorer la qualité de recommandation des Systèmes

de Recommandation de services Web en se basant non seulement sur une hybridation

des techniques de filtrage collaboratif mais aussi sur le degré de confiance de chaque

service Web retourné par le système de recommandation. Nos principales contributions

sont comme suit :

• Découverte des relations sociales service web/service web, utilisateur/utilisateur,

et utilisateur/service web à partir des interactions qui existent entre le réseau so-

cial des utilisateurs et celui des services Web. Pour la relation service web/service

web, nous proposons d’améliorer le calcul de similarité des services Web en consi-

dérant en plus des qualités de service (QoS), les qualités sociales des services

Web (SQoS) identifiées préalablement par l’analyse du réseau social de services

Web. Pour la relation utilisateur-utilisateur, nous proposons d’améliorer la qualité

de confiance entre deux utilisateurs, en combinant : la qualité de leurs relations

sociales identifiées par l’analyse du réseau social d’utilisateurs, et la qualité de
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leurs précédentes recommandations. Enfin, pour la relation utilisateur/web ser-

vice, nous évaluons les opinions que les utilisateurs ont fourni sur les services Web.

Pour cela, nous mesurons la perception de l’utilisateur en termes de préférences

personnelles sur des qualités multiples des services Web comprenant les QoS et

les SQoS du service Web.

• Dérivation du réseau social de confiance des utilisateurs en utilisant le coefficient

de corrélation de Pearson (PCC) pour calculer la similarité entre les utilisateurs

en se basant sur : (i) les relations utilisateur-utilisateur, et (ii) les opinions que

les utilisateurs ont fourni sur les services Web qu’ils ont co-invoqué.

• Dérivation du réseau social de confiance des services web en utilisant le coefficient

de corrélation de Pearson (PCC) pour calculer la similarité entre les services web

en se basant sur : (i) les relations service Web-service Web, et (ii) les préférences

personnalisés des utilisateurs sur les QoS et les SQoS des services web qu’ils ont

co-invoqué.

• Proposition d’un algorithme de recommandation de services Web à base de

confiance. L’algorithme combine le filtrage collaboratif à base d’utilisateur et ce-

lui à base de services Web pour calculer la valeur de confiance d’un point de

vue utilisateur et service Web. Les top-k services Web triés selon leurs valeurs de

confiance seront recommandés à l’utilisateur.

• Développement d’un prototype pour l’évaluation et la validation expérimentale

du Framework que nous avons proposé et nommé STRESS. La série de tests

que nous avons effectué sur la base expérimentale WS-DREAM, concernée la

vérification de l’impact de la qualité de confiance de l’utilisateur ainsi que la SQoS

sur la recommandation des services Web. Nous avons employé deux métriques

prédictives MAE et RMSE pour évaluer la performance de prédiction de STRESS.
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1.5 Plan du manuscrit

En plus d’une introduction et une conclusion générale, ce manuscrit est organisé comme

suit :

Dans le chapitre 2, nous présentons d’abord les concepts de base de l’architecture

orientée services, ainsi que son modèle à travers les différents standards sous-jacents :

SOAP, WSDL et UDDI. En suite, nous présentons les principes fondamentaux du

paradigme ingénierie sociale et son application aux services Web. Aussi, nous détaillions

les notions de qualité sociale et de confiance qui sont des facteurs importants pour

notre système de recommandation.

Dans le chapitre 3 nous introduisons les systèmes de recommandation, en particulier

nous détaillons l’architecture des systèmes de recommandation, les différentes tech-

niques de recommandation ainsi que leur évaluation.

Le Chapitre 4 est consacré à l’état de l’art des travaux connexes qui nous ont permis

de positionner notre approche par rapport à ce qui existe dans la littérature.

La première partie du chapitre 5 décrit les différentes phases de notre approche, et ce en

présentant tous les éléments qui nous ont permis d’aboutir à notre système de recom-

mandation de services Web basé sur la confiance, dans le but de résoudre le problème

de sélection du service Web adéquat parmi tant d’autres. La seconde partie présente le

prototype de test que nous avons développé et nommé STRESS pour le test du système

de recommandation proposé. Cette partie expose aussi une série d’expérimentations

que nous avons réalisé, afin de valider notre approche.



Chapitre 2

Le Développement orienté Service et
l’ingénierie sociale

2.1 Introduction

L’accès aux systèmes d’information s’appuie aujourd’hui de plus en plus sur les

technologies d’Internet. Les efforts de standardisation dans ce contexte ont accentué

l’engouement des personnes et des organisations (aussi bien académiques, qu’indus-

trielles, commerciales, ou institutionnelles) pour l’utilisation de l’Internet et ont permis

l’émergence des services Web comme support de développement des applications

accessibles par Internet. Ainsi, les technologies associées aux services Web sont

devenues incontournables pour le développement d’applications interagissant les unes

avec les autres par le biais d’Internet.

Ces dernières années ont vu l’émergence d’architectures logicielles fondées sur les

services Web qui visent à mettre en place des processus métiers performants ainsi

que des systèmes d’information constitués de services applicatifs indépendants et

inter-connectés. Ces architectures sont connues sous le nom d’architectures Orientées

Services (SOA). Elles facilitent l’exposition, l’interconnexion et la réutilisation d’appli-

cations à base de services Web. Ainsi, de nouveaux services Web peuvent être créés

à partir d’une infrastructure informatique de systèmes déjà existante. Ces services

Web peuvent être utilisés par des processus métiers ou par des clients dans différentes

8
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applications.

Dans ce chapitre, nous introduisons le concept de "Service Web", ainsi que son modèle

au travers des différents standards sous-jacents : SOAP, WSDL et UDDI.

2.2 Les services Web

2.2.1 Architecture Orientée Service (SOA)

L’architecture orienté service est une approche architecturale permettant la création

des systèmes basés sur une collection de services développés dans différents langages de

programmation, hébergés sur différentes plates-formes avec divers modèles de sécurité

et processus métier [Benhalima, 2009].

L’idée maitresse de l’architecture orientée service est que tout élément du sys-

tème d’information doit devenir un service identifiable, documenté, fiable, indépendant

des autres services, accessible, et réalisant un ensemble de tâches parfaitement définies.

SOA est axée autour de trois concepts fondamentaux, à savoir, le fournisseur de

services, le client de services, et l’annuaire de publication [Justin et al., 2002].

L’architecture orientée service est apparue pour pallier les limites des architectures

distribuées. Cette architecture n’est pas simplement une mode, elle se place plutôt

dans la continuité logique des multiples tentatives de distribution de traitements, de

répartition de données, d’intégration d’applications, d’homogénéisation du système

d’informations, etc. [Benhalima, 2009].
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Beaucoup considèrent que la première SOA est apparue avec l’utilisation de DCOM 1

ou ORB 2 basés sur les spécifications de CORBA 3. La principale différence entre SOA

et les autres architectures distribuées, telles que CORBA, est le faible couplage des

services par l’expression des interactions entre les services. En effet, le point de départ

des spécifications SOA a été le besoin croissant de sélectionner et d’intégrer, au fil de

l’eau, des services hétérogènes et inter-organisationnels, aussi bien à travers le web

qu’au sein d’environnements intelligents et pervasifs.

Toutefois, là où CORBA se concentre sur les objets pour créer un environnement de

programmation distribué, SOA se focalise sur les documents et l’interopérabilité des

processus métiers entre partenaires et consommateurs à travers l’Internet moyennant

des transactions à long terme (et pas seulement des transactions à court terme).

L’adoption de la SOA a été grandement facilitée par l’émergence opportune de la

technologie des services web et leurs standards bien définis [Benhalima, 2009].

2.2.2 Les Services Web : Vue d’ensemble

Comme suite logique au succès des architectures orientées services au cours de ces

dernières années, un nombre important de services Web est disponible en ligne.

Avec cette augmentation, plusieurs problèmes ont été soulevés, notamment liées à la

sélection, la disponibilité, la qualité de services, etc.

Nous proposons dans cette section de faire un point sur le sujet des services Web.

L’objectif de cette section est de traiter des aspects conceptuels de la modélisation des

services Web aussi bien que des aspects liés à leur implantation.

1. DCOM pour Distributed Component Object Model.
2. ORB pour Object Request Brokers.
3. CORBA pour Common Object Request Broker Architecture.
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Définition des services Web

Le Web est de plus en plus le support privilégié des applications. Les Services Web

constituent le développement ultime dans ce domaine. Les services Web ont été pro-

posés initialement par IBM et Microsoft, puis en partie standardises par le consortium

du World Wide Web : le W3C 4.

Un service web est concrètement un ensemble de fonctionnalités exposées sur un

réseau. Ces fonctionnalités sont bien dénies, auto-contenues et ne dépendent ni du

contexte ni de l’état d’autres services. Cependant, il existe plusieurs définitions pour

le Service Web. Nous citons quelques-unes :

Définition 1 Le consortium W3C définit un Service Web comme étant une applica-

tion, ou un composant logiciel qui vérifie les propriétés suivantes :

• Il est identifié par un URI ;

• Ses interfaces et ses liens peuvent être décrits en XML ;

• Sa définition peut être découverte par d’autres Services Web ;

• Il peut interagir directement avec d’autres Services Web à travers le langage XML

en utilisant des protocoles Internet standards.

Définition 2 Un Service Web est une application accessible à partir du Web. Il utilise

les protocoles Internet pour communiquer et un langage standard pour décrire son

interface [Melliti, 2004].

4. Le World Wide Web Consortium, abrégé W3C, est un consortium fondé en octobre 1994, par Tim
berners Lee, pour promouvoir la compatibilité des technologies du World Wide Web telles que HTML,
XHTML, XML, CSS, PNG, SVG et SOAP. Le W3C n’émet pas des normes, mais des recommandations.
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Définition 3 Selon [Papazoglou, 2003] : Les services Web sont des éléments auto-

descriptifs et indépendants des plateformes qui permettent la composition à faible

cout d’applications distribuées. Les services Web effectuent des fonctions allant de

simples requêtes à des processus métiers complexes. Les services Web permettent aux

organisations d’exposer leurs programmes résultats sur Internet (ou sur un intranet) en

utilisant des langages (basés sur XML) et des protocoles standardisés et de les mettre en

œuvre via une interface auto-descriptive basée sur des formats standardisés et ouverts".

Techniquement, un service Web est donc une entité logicielle offrant une ou plu-

sieurs fonctionnalités allant des plus simples aux plus complexes. Ces entités sont

publiées, découvertes et invoquées à travers le Web grâce à l’utilisation d’Internet

comme infrastructure de communication ainsi que de formats de données standardisés

comme XML.

L’infrastructure des services web s’est concrétisée autour de trois spécifications consi-

dérées comme des standards, à savoir SOAP, UDDI et WSDL. Nous les détaillerons

dans les sections suivantes.

Objectifs des services Web

L’approche de service Web vise essentiellement trois objectifs fondamentaux expliquant

son grand succès :

Permettre l’interopérabilité à des applications écrites dans des langages de

programmation différents et s’exécutant sur des plateformes différentes de com-

muniquer entre elles. En manipulant différents standards que ce soit XML ou les

protocoles d’Internet, les services Web garantissent un haut niveau d’interopérabilité

des applications et ceci indépendamment des plateformes sur lesquelles elles sont

déployées et des langages de programmation dans lesquels elles sont écrites.
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Permettre le couplage faible des applications (évolution indépendante) et leur

coopération via des interfaces de haut niveau d’abstraction (services globaux). Le

couplage est une métrique indiquant le niveau d’interaction entre deux ou plusieurs

composants logiciels. Deux composants sont dits couplés s’ils échangent de l’informa-

tion. Nous parlons de couplage fort si les composants échangent beaucoup d’information

et de couplage faible dans le cas contraire. Vu que la communication avec les services

Web est réalisée via des messages décrits par le standard XML caractérisé par sa

généricité et son haut niveau d’abstraction, les services Web permettent la coopération

d’applications tout en garantissant un faible taux de couplage. Par conséquent, il est

possible de modifier un service sans briser sa compatibilité avec les autres services

composant l’application.

La réutilisation permet de réduire les coûts de développement en réutilisant des

composants déjà existants. Dans le cas de l’approche service Web, l’objectif de la

séparation des opérations en services autonomes est en effet pour promouvoir leur

réutilisation.

Cycle de vie d’un service Web

Le cycle de vie d’un service Web se décompose en quatre étapes successives :

Déploiement : le fournisseur de services déploie le service Web sur un serveur

et génère une description du service (WSDL). Cette description précise les opérations

disponibles et comment les invoquer.

Publication : le fournisseur expose son service Web en publiant la description du

service auprès d’un annuaire (UDDI).

Découverte : le client du service Web lance une recherche auprès de l’annuaire UDDI

pour retrouver la description du service. Cette étape de découverte permet de connaitre

les différents fournisseurs disponibles et de sélectionner celui qui répond le mieux aux
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critères du client.

Invocation : Le client utilise la description du service pour établir une connexion avec

le fournisseur et invoquer le service Web.

Modèle de base des services Web

Le modèle des Services Web repose sur une Architecture Orientée Service (SOA). Celle-

ci fait intervenir trois catégories d’acteurs : le fournisseur de service, l’annuaire des

services et le client.

• Le fournisseur de service : correspond au propriétaire du service. D’un point

de vue technique, il est constitué par la plate-forme d’accueil du service.

• Le client : correspond au demandeur de service. D’un point de vue technique, il

est constitué par l’application qui va rechercher et invoquer un service. L’appli-

cation cliente peut être elle-même un service web.

• L’annuaire des services : correspond à un registre de descriptions de services

offrant des facilités de publication de services à l’intention des fournisseurs ainsi

que des facilités de recherche de services à l’intention des clients.

Les interactions de base entre ces trois rôles (Figure 2.1) incluent les opérations de

publication, de recherche et de liens d’opérations. Pour garantir l’interopérabilité de

ces trois opérations, des propositions de standards ont été élaborées pour chaque type

d’interaction. Nous citons, notamment les standards émergents suivants :
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Figure 2.1 – Modèle de base des services Web.

A) SOAP (Simple Object Acces Protocol)

Les communications entre les différentes entités impliquées dans le dialogue avec

le service web se font par l’intermédiaire du protocole SOAP (Simple Object

Access Protocol). SOAP est un protocole de communication basé sur XML qui

permet aux services Web d’échanger des informations dans un environnement

décentralisé et distribué en utilisant HTTP/SMPT/POP comme protocole de

communication, tout en s’affranchissant des plateformes et des langages de

programmation utilisés définit un ensemble de règles pour structurer les messages

envoyés. Mais SOAP ne fournit aucune instruction sur la façon d’accéder aux

services Web. C’est le rôle du langage WSDL.

Le protocole SOAP est une sur-couche de la couche application du modèle

OSI des réseaux. Le protocole applicatif le plus utilisé pour transmettre les

messages SOAP est HTTP, mais il est également possible d’utiliser les protocoles
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SMTP ou FTP, la norme n’impose pas de choix.

Structure des messages SOAP La technologie des services web repose prin-

cipalement sur le protocole SOAP qui est indépendant des langages de program-

mation ou des systèmes d’exploitation. Le standard SOAP définit trois éléments

composants un message (Figure 2.2) :

• Enveloppe : Permet de spécifier la version de SOAP en utilisant un espace

de nom « http ://www.w3.org/2003/05/soap-envelope », permet aussi de

spécifier les règles d’encodage (sérialisation et désérialisation) ;

• En-tête : Élément optionnel permet de spécifier certaines directives pour le

traitement du message ;

• Corps : Contiens les données (paramètres) utilisées pour un appel de procé-

dure distante effectué par le destinataire final, qui ne sont pas des éléments

SOAP, mais des éléments spécifiques à l’application ;

• Pièces jointes : Permets l’envoi de données non-XML.

Figure 2.2 – Structure de l’enveloppe SOAP.
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B) WSDL (Web Service Description Language)

WSDL, acronyme de Web Services Description Language (langage de description

des services Web) est un standard XML proposé par le W3C, utilisé pour décrire

les Web Services et pour permettre aux clients de savoir comment accéder au

service. Il est issu d’une fusion des langages de descriptions NASSL (Network

Accessibility Service Specification Language - IBM) et SCL (Service Conversation

Langage - Microsoft). Son objectif principal est de séparer la description abstraite

du service de son implémentation même.

Le fichier de description WSDL d’un Web Service contient un ensemble de

définitions décrivant :

• L’interface du service c’est à dire les opérations que le service fournit, les

formats des données et les protocoles utilisés,

• L’implémentation du service c’est à dire l’adresse applicative (URL ou URI)

pour accéder au service [Freddy, 2005].

La structure d’un document WSDL Dans WSDL, il existe une séparation

entre deux niveaux indépendants, respectivement nommés abstrait et concret. Le

niveau abstrait regroupe les informations pouvant être réutilisées (non spécifique

à un service), tandis que le niveau concret est constitué de la description des pro-

tocoles d’accès au service Web (information particulière à un service). Le niveau

abstrait est utilisé principalement lors du processus de sélection, tandis que le

niveau concret est seulement utilisé lors de l’invocation des méthodes du service

Web.

Le niveau abstrait décrit les informations propres aux méthodes proposées par le

service, ainsi que les informations traitant des messages et des données échangés
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lors de l’invocation du service. Si deux services proposent les mêmes méthodes, le

niveau abstrait de description WSDL peut être réutilisé. Ce niveau est composé

des informations suivantes :

• Les types de données. Le document WSDL permet de décrire les types

de données échangées. WSDL supporte les types élémentaires (tels que les

entiers, les chaines de caractères) et les types complexes. Si les données

échangées possèdent une structure particulière (i.e. un type complexe), il

est possible de les décrire par l’intermédiaire d’un schéma XML.

• Les messages. Un message correspond aux données qui sont véhiculées

selon les méthodes invoquées. Chaque opération du service possède deux

définitions de message : la première correspond à la requête et la seconde

correspond à la réponse. La description d’un message contient le nom de

l’élément en paramètre d’entrée ou de sortie selon le type du message et son

type.

• Les opérations. Une opération représente une unité de travail, c’est-à -

dire une méthode proposée par le service Web décrit. Chaque opération est

identifiée par son nom.

Le niveau concret décrit la manière dont le client accède à un service en particulier,

et, est de ce fait, non réutilisable (propre à un service unique). Les informations

décrites dans le niveau concret sont les suivantes :

• Le protocole de communication. La description des protocoles de commu-

nication permet de définir le protocole à utiliser pour l’appel des méthodes

du service. Si nécessaire, le document WSDL peut contenir autant de des-

criptions de protocole que d’opérations, étant donné que le protocole de

communication peut être différent pour chaque opération du service décrit.

• Les ports d’accès au service. Dans un document WSDL, l’accès au service
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est défini par une collection de ports d’accès. Chaque port représente la

localisation du service (i.e. son URL). Un même service peut être accessible

sur plusieurs ports différents.

Plusieurs parties concrètes peuvent être proposées pour une même partie

abstraite. Cette séparation des éléments du document WSDL en deux parties

renforce la réutilisabilité de la partie abstraite.

Les informations contenues dans WSDL constituent la description du profil

fonctionnel du service. Avec WSDL, le client peut invoquer le service par le biais

de sa description abstraite (méthodes disponibles, paramètres d’entrée et sortie)

et concrète (description des protocoles de communication et des points d’accès

du service) [Lopez-Velasco, 2008].

C) UDDI (Universal Description, Discovery and Integration)

Un service web doit être référencé afin de pouvoir être retrouvé et utilisé par une

autre organisation. Pour cela, il existe des annuaires pouvant être soit internes

à l’organisation, soit universels. Il existe de nombreux annuaires, mais nous

choisissons de décrire seulement le registre UDDI, annuaire dit universel.

UDDI est une spécification et un service de registre permettant de publier

et de découvrir des services Web. Un registre UDDI est un registre basé sur XML

qui contient des informations à propos d’entités d’affaire fournissant des services

Web ainsi que des méta-données concernant ces services (informations techniques

ou légales).

L’annuaire UDDI repose sur le protocole SOAP, les requêtes 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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Publication de services Web avec UDDI Les différents composants de la

publication faite par UDDI sont des documents XML manipulant de l’information

à propos du fournisseur (Business Entity), le service lui-même (Business Service),

les accès au service (Binding Template), le type de service (tModel) et des relations

entre deux parties (Publisher Assertion) (Figure 2.3) [Lopez-Velasco, 2008].

Figure 2.3 – Entités composant un annuaire UDDI.

- Le fournisseur (Business Entity). Les informations concernant l’organisa-

tion hébergeant le service, le fournisseur et celles nécessaires à l’identification de

l’entreprise sont répertoriées dans ce document XML. Ce document contient de

l’information descriptive sur l’entreprise ou le fournisseur et sur les services pro-

posés.

- Le service (Business Service). Ce composant représente les services propo-

sés par l’organisation. La description des services contenue dans l’entité Business

Service est de haut niveau (aucune information technique n’est décrite ici). Les

informations à propos du nom du service et de son objectif sont représentées dans

ce composant. Le fournisseur peut rassembler dans cette entité un ensemble de
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services répondant aux mêmes objectifs dans une même catégorie. Par exemple,

une catégorie tourisme peut contenir un service météorologique et un service lo-

calisant les sites touristiques. Les catégories de service (contenant un ou plusieurs

services) sont liées (selon le nombre de services) à un ou plusieurs points d’accès.

- Les accès au service (Binding Template). Ce module décrit les points d’ac-

cès aux services Web (URL) et le moyen d’y accéder (les différents protocoles à

utiliser) afin d’invoquer les services.

- Le type de service (tModel). Le tModel permet d’associer un service à sa

description WSDL. Le client potentiel peut ainsi avoir connaissance des conven-

tions d’utilisation du service. La liaison entre les entités Binding Template et

tModel est nécessaire pour l’invocation du service.

Recherche de services Web avec UDDI La recherche et la sélection dans

UDDI reposent sur la publication préalablement décrite du service et de son four-

nisseur (cf. sous-section précédente). Le futur client peut connaitre par l’intermé-

diaire d’UDDI : les fournisseurs d’un service, les services proposés par un fournis-

seur donné, les moyens d’invoquer un service.

Pour apporter aux clients la réponse à ces questions, UDDI organise l’ensemble

des informations qu’il contient en trois parties, spécifiées en XML. Chacune d’elles

peut être utilisée pour faire une recherche via UDDI. Ces parties sont les sui-

vantes :

• Les pages blanches (White Paper). Ce composant permet de connaitre

les informations à propos de l’organisation proposant le service. Cette des-

cription contient toutes les informations jugées pertinentes pour identifier

l’organisation (telles que son nom, son adresse physique). Le futur client du

service retrouve dans les pages blanches les informations que le fournisseur

a renseignées dans l’élément Business Entity lors de la publication.

• Les pages jaunes (Yellow Paper). Les pages jaunes d’UDDI détaillent la
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description de l’organisation faite dans les pages blanches en répertoriant les

services proposés. Dans cette section, sont décrits : la catégorie de l’entre-

prise, le secteur d’activité dans lequel exerce l’entreprise, les services offerts

par cette organisation, le type de services et les conventions d’utilisation :

prix, qualité de service, etc. Cette description repose sur les classifications

standard de l’industrie nord-américaine (NAICS28 et UNSPSC29). La des-

cription des services contenue dans les pages jaunes est non technique et est

renseignée par les fournisseurs eux-mêmes.

• Les pages vertes (Green Paper). Les pages vertes comportent les in-

formations techniques liées aux services Web et basées sur leur description

WSDL.

A l’origine, il existait des registres UDDI dits publics (tels que ceux de Microsoft

ou IBM) pour lesquels n’importe qui pouvait devenir, soit fournisseur, soit client

de services Web. L’universalité de ces registres devait amener UDDI à devenir le

standard de publication des services Web. En 2006, le nombre de services Web

publiés a atteint le nombre de 50000. Malgré ce nombre, UDDI n’a jamais at-

teint son but : devenir le registre standard des services Web. Par conséquent, la

maintenance des registres publics UDDI (tels que ceux de Microsoft et d’IBM)

a été suspendue. Le réel succès d’UDDI se situe au niveau des registres privés.

En effet, de nombreuses organisations utilisent les spécifications de UDDI afin

d’implémenter leur propre registre de services Web [Lopez-Velasco, 2008].

D) Composition des services Web

Dans la réalité il est rare de trouver un seul service Web satisfaisant une requête

complexe de l’utilisateur. Pour ce faire un autre type de service Web existe

appelé services Web composés.

La composition ou l’agrégation de services Web est une opération qui consiste à
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construire de nouvelles applications ou services appelés services composites ou

agrégats par assemblage de services déjà existants nommés services basiques ou

élémentaires. Un service Web composé est un service Web faisant interagir un

ensemble de services Web afin de satisfaire la requête de l’utilisateur.

La composition spécifie quels services doivent être invoqués, dans quel ordre et

sous quelles pré-conditions. Les services basiques peuvent être soient des services

atomiques soient des services composites.

La composition de services Web vise essentiellement quatre objectifs :

• Créer de nouvelles fonctionnalités en combinant des services déjà existants.

• Résoudre des problèmes complexes auxquels aucune solution n’a été trouvée.

• Faire collaborer plusieurs entreprises ensemble.

• Optimiser et améliorer une fonctionnalité existante.

Généralement, il existe trois types de compositions des services Web [Chelbabi,

2012] :

• Composition automatique

Dans ce type de composition, le service composé est généré à la volée

sur la base de la requête exprimée par le client. Ce dernier spécifie les

fonctionnalités du service désiré à l’aide d’un langage de requête de haut

niveau. Les services constituant le service composé sont alors comparés aux

caractéristiques des services Web édités dans UDDI. Le processus conforme

aux spécifications du client, génère un ensemble de services composés

alternatifs.

Les compositions alternatives sont alors classées, ou choisies par le
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client, selon des critères non fonctionnels tel que : le coût, la qualité de

service, la disponibilité. Ce type de composition exige que les services

constituants du service composé soient dynamiquement orchestrés.

• Composition semi automatique

Dans ce cas, la composition des services est spécifiée de façon statique, mais

les liaisons bindings des services avec les services Web ne sont faites qu’au mo-

ment de l’exécution, en sélectionnant le service Web le plus adéquat. Quand

un service composé est invoqué, la composition est générée dynamiquement

en sélectionnant les services Web comparables aux services spécifiés dans

la composition. Enfin, la définition du service composé est alors enregistrée

dans un dépôt de services composés, et peut être utilisé comme n’importe

quel autre service Web.

• Composition manuel

Un service Web est composé manuellement, lorsque les liaisons des services

constituants avec les services Web sont définies au moment du développement

du service Web composé. Microsoft Biztalk et WebLogic sont deux exemples

de ce type de service composé [Sun et al., 2003].

Avantages et inconvénients des services Web

A) Avantages

La technologie des services Web est populaire et couramment utilisée car elle

offre des avantages intéressants pour les utilisateurs des systèmes distribués [Bek-

kouche Amina, 2012].

• Grâce aux services Web, les coût sont réduits par l’automatisation interne

et externe des processus commerciaux.

• Les services Web réduisent le temps de mise en marché des services offerts

par les diverses entreprises.
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• Les services Web permettent à des programmes écrits en des langages dif-

férents 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.

• Les services Web utilisent des normes et protocoles ouverts.

• Grâce au protocole HTTP, les services web peuvent fonctionner malgré les

pare-feu sans pour autant nécessiter des changements sur les critères de fil-

trage.

B) Inconvénients

La technologie des services web comporte plusieurs inconvénients dont [Bek-

kouche Amina, 2012] :

• 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 l’invoquent

travaillent d’une façon fiable.

• Disponibilité : Les services web peuvent bien satisfaire un ou plusieurs be-

soins du client. Seront-ils pour autant toujours disponibles et utilisables ? ça

reste un défi pour les services web.

• Confiance : Les relations de confiance entre différentes composantes d’un

service web sont difficiles à bâtir, puisque parfois ces mêmes composantes ne

se connaissent même pas.

• Problèmes de sécurité : L’utilisation du protocole HTTP n’a pas que des

avantages, car les normes de sécurité des services web laissent encore à dési-

rer.
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2.2.3 La qualité des services Web (QoS)

Avec la prolifération des services web, la notion de QoS émerge aujourd’hui et prend

de plus en plus une grande importance pour les fournisseurs de service aussi bien que

pour les clients de service. Les QoS d’un service Web sont principalement relatives aux

aspects de qualité du service Web, c’est-à -dire les qualités de services de l’application

offrant le service. Toutefois, il faut distinguer entre les QoS relatives à l’application

service et ceux relatifs au réseau, tel que délai de livraison de paquets, etc.

Définition de QoS

La recommandation ITU-X.902 5 définit la QoS comme "un ensemble d’exigences dans

le comportement collectif d’un ou plusieurs objets". Dans le contexte des technologies

de l’information et multimédia, la QoS (Figure 2.4) a été définie par [Vogel et al.,

1995] comme "l’ensemble des caractéristiques quantitatives et qualitatives d’un système

multimédia, nécessaires pour atteindre la fonctionnalité requise par l’application". La

qualité de service représente l’aptitude d’un service à répondre d’une manière adéquate à

des exigences, exprimées ou implicites, qui visent à satisfaire ses usagers. Ces exigences

peuvent être liées à plusieurs aspects d’un service, par exemple : sa disponibilité, sa

fiabilité, etc.

5. The International Telecommunication Union (ITU) standard X.902, Information technology
Open distributed processing - Reference Model.
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Figure 2.4 – Hiérarchie de concepts de QoS [Vogel et al., 1995].

Modèle de QoS

Le groupe de travail "Architecture des Services Web" du W3C travaillant sur les

architectures des services web, a identifié et décrit un ensemble de paramètres de QoS

pour les services web, à savoir : la performance (qui englobe le débit, le temps de

réponse et le temps d’exécution), la fiabilité, la scalabilité ou l’adaptation au facteur

d’échelle, la capacité, la robustesse, le traitement d’exception, l’exactitude, l’intégrité,

l’accessibilité, la disponibilité, l’interopérabilité, la sécurité, et les exigences en QoS

liées au réseau.

Ces paramètres sont organisés en catégories, tel que chaque catégorie contient

un certain nombre de paramètres QoS :

A) Paramètres de QoS liés au temps d’exécution

Scalabilité : c’est la capacité d’augmenter les capacités de calculs du serveur

de services, ainsi que l’habilitée du système de traiter plus d’opérations ou de

transactions dans une période donnée.

Capacité : c’est le nombre maximum de requêtes simultanées que le système

prend en charge avec des performances garanties.
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Performance : c’est la vitesse d’exécution d’une requête.

Fiabilité : représente la capacité d’un service d’exécuter ses fonctions requises

dans des conditions indiquées pendant une période donnée.

Disponibilité : c’est la probabilité que le service soit actif et accessible.

Robustesse/Flexibilité : représente le taux pour lequel un service Web peut s’exé-

cuter correctement dans le cas de données d’entrées inadmissibles, incomplets ou

contradictoires.

Exactitude : représente le taux d’erreur produit par le service Web.

B) Paramètres de QoS liés à la sécurité

Authentification : Permet de savoir comment le service Web établit l’authenticité

de l’utilisateur ou des autres Services Web qui interagissent avec ce service.

Confidentialité : Comment le Service Web traite les données de tel sorte que les

parties autorisées puissent leurs accéder ou les modifier.

Cryptage des données : Comment le Service Web crypte ces données.

C) Paramètres de QoS liés au coût

Coût : Cet attribut, permet de spécifier le coût impliqué par l’invocation du service

Web.

Typologie des attributs et métriques de QoS

Indépendamment des taxonomies donnés, les attributs et les métriques de QoS peuvent

être également classifiés selon différentes perspectives [Hilari et al., 2009]. Le modèle

de QoS pour les services web, proposé dans [Araban and Sterling, 2004], suggère une

classification principale des attributs de QoS (tableau 2.1) basée sur les attributs indé-

pendants de l’environnement du service (partie fonctionnelle) et les attributs dépendent

de l’environnement du service (partie non fonctionnelle).
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Facteurs QoS Attributs internes

(Métriques)

Attributs externes

(Métriques)

Fiabilité Correction (Exactitude,

Précision)

(Disponibilité, Consis-

tance)

Performance Efficacité (Complexité

temporelle et spatiale)

Gestion de la charge

(Débit, Attente et

Temps de réponse)

Intégrité Sécurité

Utilisation (paramètres d’entrée et

de sortie)

Table 2.1 – Le modèle de QoS des services web proposé par Araban et Sterling [Araban
and Sterling, 2004].

• Attributs indépendants de l’environnement : sont ceux qui peuvent être appliqués

à n’importe quel service Web. Comme par exemple le temps de réponse, le coût

et la disponibilité.

• Attributs dépendants de l’environnement : sont ceux qui peuvent être appliqués à

un certain domaine. Par exemple dans un domaine de prévisions météorologiques,

un attribut de QoS peut être prévu avec exactitude.

D’un point de vue mesure, les métriques de QoS peuvent être classifiées selon les données

obtenues. Dans ce sens trois catégories ont été identifiés [Araban and Sterling, 2004] :

• Métriques annoncés par le fournisseur : métriques dont leurs valeurs ont été an-

noncées par le fournisseur. Un exemple évident est celui du coût d’un service

Web.

• Métriques évaluées par le consommateur : métriques dont les valeurs ont été don-

nées du point de vue utilisateur.
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• Métriques observables : métriques dont les valeurs ont été obtenues par la sur-

veillance ou le test. Comme exemple le temps de réponse ou la disponibilité.

Comme pour les exigences en QoS dans les services des couches basses des réseaux, il y a

un besoin d’identifier et de décrire la QoS d’un service web. Les attributs de QoS peuvent

être classifiés en deux parties : les QoS spécifiques, et les QoS génériques [Benhalima,

2009]. Celles-ci peuvent être également divisées en des paramètres mesurables et des

paramètres non mesurables. Cette classification est montrée par la figure 2.5.

Figure 2.5 – La classification des attributs de QoS [Dobson et al., 2005].

QoS spécifiques Les QoS spécifiques sont des qualités qui concernent une appli-

cation particulière, et qui sont en relation avec sa logique métier. En effet, il s’agit

des événements à mesurer afin de diagnostiquer des éventuels problèmes du système.

Ces QoS spécifiques peuvent être des QoS liées aux arguments comme "le renvoi de

conférences dont la date limite de soumission est dépassée suite à une requête de re-

cherche de conférence par mot clé", ou "le renvoi de conférences dont le thème n’est

pas pertinent" [Benhalima, 2009].

QoS génériques Dans ce qui suit, nous présentons l’ensemble des attributs de QoS

génériques. Nous distinguons ici les attributs mesurables et les attributs non mesurables.
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• Attributs de QoS mesurables

Les attributs mesurables les plus communs sont décrits pas les paramètres liés à

la performance.

– Le débit : Le nombre de requêtes servies pendant un intervalle de temps.

– Le temps de réponse : Le temps requis pour compléter une requête du service

web.

– La fiabilité : La capacité d’un service d’exécuter correctement ses fonctions.

– La scalabilité : La capacité du service de traiter le plus grand nombre d’opé-

rations ou de transactions pendant une période donnée tout en gardant les

mêmes performances.

– La robustesse : La probabilité qu’un service peut réagir proprement à des

messages d’entrée invalides, incomplètes ou conflictuelles.

– La disponibilité : La probabilité d’accessibilité d’un service.

• Attributs de QoS non mesurables

Il y a des attributs de QoS qui ne sont pas mesurables, mais qui ont de l’importance

pour les services web comme :

– Le prix d’exécution : C’est le prix qu’un client du service doit payer pour

bénéficier du service.

– La réputation : C’est une mesure de la crédibilité du service. Elle dépend

principalement des expériences d’utilisateurs finals.

– La sécurité : C’est un regroupement d’un ensemble de qualités à savoir : la

confidentialité, le cryptage des messages et le contrôle d’accès [Benhalima,

2009].
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Description des services Web par la QoS

Les informations fournies dans le WSDL couvrent toute les données requises pour in-

voquer un service Web. Cependant cette description ne fournit aucune information

concernant la QoS. Dans le but de résoudre ce problème, plusieurs travaux proposent

d’étendre le WSDL par la QoS.

Extension du WSDL par la QoS Une des contributions les plus en avant, vient

du groupe ouvert OASIS. Le groupe travaille sur la prolongation du WSDL par la QoS

appelé WSQDL (Web Service Quality Description Language). Comme indiqué dans

l’oasis-openg.org, WSQDL est un document approuvé [Hilari et al., 2009].

WSQDL est une prolongation de WSDL capable d’exprimer les items de qualité de

WSDL. Afin de fournir une manière de représenter tous les éléments de QoS, dans

WSQDL, les attributs de QoS ont été divisés en types d’items, et les regrouper en

groupes de nature similaire (figure 2.6) :
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Figure 2.6 – Attribut de QoS de WSQDL.

2.3 L’ingénierie sociale (Social Computing)

La notion du Web 2.0 a été pour la première fois évoquée lors d’une conférence

« brainstorming » entre la société O’Reilly et Media Live International. Ce terme

a été inventé par Dale Dougherty, membre de la société O’Reilly, mais c’est Tim

O’Reilly, le président de la société du même nom, qui a rendu cette expression populaire.

Par opposition, le Web 1.0 s’inscrivait dans une logique « auteur à lecteurs »

(le webmaster décidait seul de sa ligne éditoriale et des informations qu’il souhaitait

diffuser aux internautes) tandis que le Web 2.0 tend à réduire les hiérarchies en

permettant aux lecteurs de devenir de véritables acteurs et de se situer au centre des

échanges [Girard and Fallery, 2010].
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Le Web 2.0 n’a pas de frontière clairement définie, mais plutôt un centre de

gravité autour duquel circule un ensemble de pratiques et de principes. Nous pouvons

le définir suivant deux principales dimensions [Girard and Fallery, 2010].

Une dimension technologique : Les logiciels sont délivrés en tant que services et

non en tant que produits. Les modèles de programmation sont légers, les systèmes sont

faiblement couplés, les barrières pour la réutilisation des données et des applications

sont très faibles. On parle de « services web ». Les applications ne sont pas limitées

à une plateforme spécifique mais deviennent accessibles à différents types d’appareils,

tels que les téléphones portables. La technologie Ajax, utilisée entre autre par Google,

est une composante clé des applications Web 2.0. Ce type de technologie permet

d’offrir de nouvelles interfaces utilisateurs, « riches », intuitives et interactives.

Une dimension sociale/relationnelle : Le Web 2.0 repose sur une architecture de

participation. L’implication des utilisateurs dans le réseau est fondamentale. Les

utilisateurs ajoutent de la valeur en émettant des commentaires, en diffusant leurs opi-

nions, en partageant leurs expériences et leurs connaissances avec les autres internautes.

Les pratiques de navigations évoluent. On assiste ainsi à l’émergence de commu-

nautés dont les membres créent, partagent, débattent, collaborent autour d’un même

centre d’intérêt. Avec l’apparition du Web 2.0, l’ingénierie social est devenu un sujet

de discussion très important de nos jours. Certaines applications sociales bien connues

comme FaceBook et Twitter ont exemplifié la réussite du Web 2.0.

L’ingénierie social est un nouveau paradigme de calcul naissant qui implique une

approche multidisciplinaire en analysant et en modelant des comportements sociaux

sur différents médias et des plateformes dans le but de produire des applications intel-

ligentes. Les domaines multidisciplinaires incluent la sociologie, la psychologie sociale,
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la théorie d’organisation, la théorie de communication, l’interaction humain-ordinateur

(HCI) [King et al., 2009], etc. Une des meilleures définitions sur l’ingénierie social est

celle donnée par Wang et al. : "Computational facilitation of social studies and human

social dynamics as well as the design and use of information and communication

technologies that consider social context" [Wang et al., 2007].

2.3.1 Les réseaux sociaux

L’expression réseau social désigne l’ensemble des applications informatiques liées à In-

ternet, qui servent à relier des amis, des associés, ou d’autres individus qui ont besoin

de se connecter entre eux. Il y a plusieurs formes de réseau social : organisée ou institu-

tionnelle, professionnelle ou de loisir, payante ou gratuite. Mais quel que soit la forme

du réseau social, c’est toujours un endroit où on peut s’exprimer, partager ses intérêts

et rencontrer les autres. Les éléments principaux d’un réseau social sont des nœuds qui

représentent les membres et les liens entre eux qui représentent des connexions d’ami-

tié. En plus, un réseau social est oriente vers le Web 2.0, car leurs utilisateurs sont des

participants actifs du réseau et non plus seulement des visiteurs de pages statiques ; les

interactions entre eux sont en temps réel.

Un réseau social représente une structure sociale dynamique faite de nœuds (individus

ou organisations) reliés entre eux par des canaux (des relations sociales). Ainsi, selon

Lazega [Lazega, 1994] :

Un réseau social est généralement défini comme un ensemble de relations d’un type spé-

cifique (par exemple de collaboration, de soutien, de conseil, de contrôle ou d’influence)

entre un ensemble d’acteurs.

Deux aspects se côtoient quand on parle de réseaux sociaux : d’un côté, l’aspect socio-

logique et communautaire et de l’autre l’aspect technologique et Internet.

D’un point de vue sociologique, selon Wasserman et Faust, auteurs de Social Network
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Analysis : Methods and Applications publié en 1994, un réseau social est un ensemble de

relations entre des entités sociales (individus). Les contacts entre ces individus peuvent

être, par exemple, des relations de collaboration, d’amitié, ou des citations bibliogra-

phiques. Ces ressources sont donc aussi bien formelles qu’informelles, matérielles qu’im-

matérielles. Toujours selon Wasserman et Faust, trois concepts sont également retenus

dans cette analyse des réseaux sociaux :

• Les acteurs et leurs actions sont considérés comme des entités indépendantes.

• L’environnement des acteurs procure des opportunités et exerce des contraintes

sur leurs actions individuelles.

• Les structures sociales, politiques, économiques, etc. ont une influence sur les

formes de relations entre les acteurs.

D’un point de vue technologique, le réseau définit un ensemble d’équipements inter-

connectés qui servent à acheminer un flux d’informations. Il existe le réseau informatique

le réseau téléphonique ou encore le réseau des réseaux : Internet [Torloting, 2006].

L’analyse des réseaux sociaux puise aussi abondamment dans les mathématiques avec

la théorie des graphes. La théorie des graphes fournit non seulement une méthode de

représentation graphique, mais également un ensemble de concepts, de classifications

de propriétés, etc.

La base des réseaux sociaux se trouve dans la Théorie des six degrés de séparation (ou

« petit monde »), qui dit que toute personne dans le monde peut être reliée à n’importe

quelle autre au travers d’une chaine de relations individuelles comprenant au plus cinq

autres maillons(Figure 2.7).
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Figure 2.7 – Réseau démontrant la théorie des six degrés de séparation.

Réseau social d’utilisateurs

Les réseaux sociaux ont été largement répandus dans les applications s’étendant des

individus aux entreprises aux gouvernements. Le but de ces applications est de réunir

des personnes et d’établir les communautés pour elles, où elles peuvent partager leurs

expériences et exprimer leurs sentiments. De telles communautés peuvent fournir à leurs

membres une richesse d’expérience et connaissance des autres membres, et un rendez-

vous pour communiquer et améliorer des services.

Un réseau social des utilisateurs (SNU) est représenté par un graphe qui se compose

des nœuds reliés entre eux par des arêtes. Les arêtes sont marquées avec des éléments

habituellement trouvés dans la vie quotidienne des personnes comme l’amitié, les rela-

tions familiales, etc. Les arêtes sont parfois directionnels, bidirectionnels, pondéré, ou

un mélange de tous.

La taille et la forme d’un réseau social changent pour différentes raisons telles que la

suppression de nœud qui affecte les bords sortants et entrants [Maamar et al., 2011a]. Il

existe deux différentes méthodes pour construire des relations sociales dans ce contexte :

(i) explicite ou (ii) implicite. Pour le cas explicite, l’utilisateur lui est offert la possibilité

de déclarer une relation avec un autre utilisateur spécifique. C’est semblable à ce qui

est fait dans les réseaux sociaux d’aujourd’hui où deux personnes peuvent devenir des
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amis (c-à -d., socialement lié) si la personne invitée accepte l’invitation de l’autre, com-

menter le contenu mis par d’autres, ou donner un commentaire sur un commentaire,

etc. Pour le cas implicite, une relation sociale est créée selon les activités des différents

utilisateurs, par exemple quand une personne emploie plusieurs des services créés d’une

autre personne. Dans les deux cas, on a en sortie un graphe reliant les utilisateurs selon

leurs intérêts. Formellement, SNU est un graphe directe G = (V ;E), où :

• V représente l’ensemble des nœuds, avec chaque nœuds correspond à un utilisateur

social lié ; et

• E représente l’ensemble des arêtes, et chaque arête correspond à un lien social.

Pour localiser une information dans les réseaux sociaux, les utilisateurs navigue dans

ces réseaux, examinant le contenu que leurs membres poste/actualise régulièrement.

Certains sites comme LiveJournal et BlogSpot fournissent la recherche à base de mot

clés pour le contenu textuel ou étiqueté. D’autres sites comme Youtube et GoogleVideo,

également, proposent une liste top-10 du contenu le plus populaire, où la popularité est

déterminée en se basant sur le nombre de fois que les utilisateurs consultent le contenu

ou soumettent des recommandations [Benedikt et al., 2008].

Principes de fonctionnement des réseaux sociaux

Un utilisateur crée un profil en entrant les informations requises : nom, adresse email,

date de naissance, pseudo, etc. Ensuite, le membre peut l’enrichir par des photographies,

la liste de ses centres d’intérêts ou toutes autres informations qu’il souhaite associer à

son profil.

L’étape suivante consiste à rechercher d’autres utilisateurs afin de créer des liens via

le site. Les personnes choisies comme « amies » le seront sur base d’éléments de leur

profil comme par exemple le nom, l’adresse email, l’école, l’intérêt pour un sujet donné,
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etc. [Crémer, 2011].

D’après [Cuisinier, 2009], le fonctionnement d’un réseau social est très similaire d’un

réseau à l’autre : création de son profil en indiquant un certain nombre de données

personnelles et de centres d’intérêt, puis invitation de son réseau personnel à rejoindre

le réseau.

Le principe est que chaque contact qui accepte l’invitation accroit le réseau de nouveaux

contacts. Les arrivants inscrivent à leur tour leurs contacts et ainsi de suite, jusqu’à ce

le monde entier soit relié.

Classification des réseaux sociaux

Avec le haut débit et l’avènement du Web 2.0, plusieurs réseaux ont vu le jour. Destinés

au grand public au départ (Facebook, MySpace), ils ont rapidement été rejoints par des

versions plus professionnelles comme linkedIn, Xing ou Viadéo. Selon [Cuisinier, 2009]

globalement, ces réseaux sociaux se classent selon trois catégories :

• Réseaux ouverts.

• Réseaux sur invitation : il faut être invité par l’un de ses membres.

• Services en ligne de réseautage professionnels : Favorisent les rencontres

professionnelles, les offres de poste et la recherche de profils.

Mais d’autres classifications sont possibles, comme :

• Les networkings : les plus utilisés dans les milieux professionnels. Ils permettent

des échanges entre professionnels sur des plates-formes en évolution perpétuelle.

• Les bloglikes : ils ressemblent vaguement à des blogs. Ils sont souvent le refuge

d’ados en mal de reconnaissance.

• Les spécialisés : ils regroupent des communautés autour d’un thème bien précis.
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• Le micro-blogging : « chat » public, summum du narcissisme, on y met tout

ce qu’on fait minute par minute, afin de montrer aux autres qu’on est très actif.

• Les fourre-tout : ce sont les inclassables qui se servent du collaboratif ou du

participatif pour alimenter leur service. On peut y trouver, les sites de partage

d’avis.

• Les open-sources : ou plutôt les plates-formes qui permettent de créer votre

propre réseau social.

Enfin une autre classification proposée par [Girard and Fallery, 2010] est présentée dans

la figure 2.8.
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Figure 2.8 – Une proposition de classement des applications Web 2.0 [Girard and
Fallery, 2010].

2.3.2 Profil et communauté

Un réseau social sur le web est basé sur des liens tissés entre des identités virtuelles. Une

identité virtuelle est une identité créée sur le Net. Elle peut être le reflet d’une identité

réelle ou être fabriquée. C’est la face publique qu’un individu accepte de dévoiler sur les
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sites. Elle peut se traduire soit simplement par l’utilisation d’un pseudo, soit par une

identité fidèle à l’identité réelle, soit par une identité totalement différente. Le profil

sur un site de réseau social est l’ensemble des informations stockées sur ce même site

et relative à l’identité virtuelle.

Exploitation de profil

Tous les sites de partage sur Internet permettent aux utilisateurs, lors de leur inscrip-

tion, de déclarer un profil, qui est constitué de données démographique et de centres

d’intérêts.

L’idée est de prendre quelques éléments dans ce profil, particulièrement des centres

d’intérêt, pour remplir le profil de préférences d’utilisateurs dans un système de recom-

mandation.

Une autre idée est de comparer les profils déclaratifs entre les individus pour en déduire

la similarité entre eux.

Communauté

Une communauté est un sous-graphe dont les nœuds sont plus liés entre eux qu’avec

d’autres nœuds. Pour Wenger : « une communauté de pratiques est un groupe de per-

sonnes qui partagent un même intérêt pour une entreprise humaine et est engagé dans

un processus d’apprentissage collectif qui les relie entre elles. [Wenger, 1998]». Appliquée

aux services Web, [Benatallah et al., 2003] définissent la communauté comme étant une

collection de services Web avec des fonctionnalités similaires, bien que ces services Web

aient des propriétés non-fonctionnelles distinctes. Quant à Medjahed et Bouguettaya, ils

considèrent une communauté comme un moyen d’offrir une ontologie des services Web

ayant le même domaine d’intérêt [Medjahed and Bouguettaya, 2005]. Enfin, Maamar

et al. définissent une communauté par la fonctionnalité d’un service Web représentatif

de cette communauté, i.e., sans faire référence explicitement à quelconque service Web
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concret dans la communauté [Maamar et al., 2007].

[Limam and Akaichi, 2011] ont principalement présenté les concepts et les opérations

qui sont nécessaires pour spécifier et contrôler une communauté des services Web se-

lon différentes approches. Ils ont dressé un aperçu sur les propositions existantes pour

l’organisation des services Web en communautés. Les communautés sont construites

dans le but de gérer les requêtes des utilisateurs de façon transparente, et permettre

d’accéder à un service Web via un seul point de communication.

A) Propriétés de communauté

Cohésion. Les membres du groupe entretiennent de nombreux contacts entre

eux. Dans le cadre des graphes, cela fait référence à la densité et à la notion de

clique.

Compacité. Les membres du groupe peuvent être atteints facilement. Ce qui se

traduit par une faible distance entre nœuds dans un graphe.

Séparation. Les membres du groupe ont plus de contacts entre eux qu’avec

l’extérieur. Les nœuds d’une communauté sont donc plus densément connectés

entre eux qu’avec L’extérieur.

Figure 2.9 – Exemple de communauté.

B) Avantage des communautés

• Les communautés constituent des poches d’expertise, puisqu’elles regroupent

les services Web avec les mêmes fonctionnalités dans le même espace, ce qui
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facilite la recherche des services Web adéquats.

• Les Communautés lissent la substitution de services Web en cas d’échec.

Des substituants potentiels sont déjà connus et ainsi, ils sont directement

contactés pour vérifier leur bonne volonté d’agir en tant que substituants.

• Les communautés peuvent être structurées intérieurement, en utilisant dif-

férents modèles tel que slave-master, peer-to-peer, ou un mélange de tous

ça.

2.3.3 La confiance dans les réseaux sociaux

Afin d’équilibrer la nature ouverte des réseaux sociaux, il est important de construire

des communautés de confiance, qui sont définies comme étant des communautés qui

créent un environnement où les membres peuvent partager leur pensées, avis, et leurs

expériences d’une manière ouverte et honnête sans se soucié de la vie privée et la

crainte d’être jugé. Ces communautés sont établies sur l’authenticité, le partage ouvert

et le respect mutuel. La confiance sociale fournit une base idéale pour construire des

communautés de confiance. Par conséquent, la confiance devient un aspect important

des réseaux sociaux et des communautés en ligne.

La confiance a été étudiée dans beaucoup de disciplines comprenant la sociolo-

gie [ [Helbing, 1994] ; [Mollering, 2002] ; [Molm et al., 2000], psychologie [ [Rotter,

1967] ; [Cook et al., 2005], sciences économiques [ [Granovetter, 1985] ; [Huang, 2007]] et

informatique [ [Maheswaran et al., 2007] ; [Hughes et al., ]]. Chacune de ces disciplines a

définie et considéré la confiance de différentes perspectives, et leurs définitions peuvent

ne pas être directement applicables aux réseaux sociaux.

La confiance est le fait de croire à la pertinence de l’information apportée par

quelqu’un. La réputation est le fait d’être avantageusement reconnu pour la valeur
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de l’information que l’on a apportée. La confiance sur une personne engendre de la

réputation parce que l’information venant de cette personne aura une valeur vis avis

d’autres. La gestion de cette confiance permet donc de repérer des polluposteurs (des

personnes qui polluent le réseau avec des informations truquées) et ainsi de permettre

une autorégulation assurée par chaque individu en fonction de son comportement face

à ces types d’utilisateurs. La confiance des personnes dans des groupes sociaux ne peut

être perçue qu’avec des moyens subjectifs comme la conscience sociale. Il s’agit de la

connaissance immédiate et réflexive que certains individus ont de leur entourage.

La confiance : Définitions

La confiance est largement acceptée comme un composant important dans les relations

sociales. En général, la confiance est la mesure qu’une entité se comportera comme pré-

vue, en dépit du manque de capacité de surveiller ou commander l’environnement dans

lequel elle fonctionne [Singh and Bawa, 2007]. La figure 2.10 montre que la confiance est

originaire de différentes disciplines, menant à différents types ou facettes de confiance

avec différentes propriétés ce qui exigent différents modèles [Sherchan et al., 2013].

Figure 2.10 – Définitions de la confiance selon [Sherchan et al., 2013].
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1. La confiance en psychologie

[Deutsch, 1962] définit la confiance comme une décision par rapport à une per-

ception individuelle des coûts et bénéfices dont dépend cette décision. Lors d’une

décision de confiance, l’individu est confronté à un chemin ambigu dont les issues

dépendantes d’une tierce personne peuvent être perçues positives ou négatives.

L’individu perçoit les issues négatives plus importantes que les issues positives.

En choisissant de faire confiance l’individu suppose que l’issue positive se pro-

duira plutôt que l’issue négative. L’individu est donc confiant aux capacités et

intentions de la tierce personne dont dépend l’occurrence de l’issue positive.

2. La confiance en Sociologie

Luhmann décrit la confiance comme un phénomène social où des individus inter-

agissent dans la société [Luhmann, 1979]. Ce phénomène social se traduit par le

fait que celui qui fait confiance doit faire face à la liberté de celui à qui il fait

confiance. En effet, celui à qui la confiance a été donnée choisit d’effectuer cor-

rectement ou non ce qu’on lui demande. Cependant, lorsque quelqu’un choisit de

faire confiance en une autre personne, il possède certaines attentes envers cette

personne malgré les libertés qu’elle peut avoir. Selon Barber qui se place aussi

dans une dimension social de la croyance, l’individu qui fait confiance espère que

l’autre remplira des compétences techniques ainsi que des responsabilités et des

obligations morales [Barber, 1983].

3. La confiance en informatique

Dans le domaine informatique, [Golbeck, 2005] définit la confiance comme étant

l’engagement à croire au bon déroulement des futures actions d’une autre entité.

Selon [Grandison, 2003], l’acte de faire confiance se réalise dans un contexte

spécifique et se définit par une croyance quantifiée quant aux habilités de l’entité

qui est crue. Cette quantification peut être une échelle de valeurs ou une simple

classification.
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[Olmedilla et al., 2005] définie la confiance dans le domaine des services

Web comme une croyance mesurable que le fournisseur se comporte d’une

manière digne de confiance pendant une période spécifique dans un contexte

spécifique par rapport à un service Web.

Ces auteurs ont tous des définitions différentes sur la confiance cependant

trois éléments sont présents dans chaque définition :

• Une personne ou entité faisant confiance.

• Une cible, une personne ou une entité à qui on fait confiance.

• Une situation.

Les dimensions de la confiance

Lors de l’étude de la confiance, il y a beaucoup d’aspects à retenir à l’esprit. Parmi

eux les trois critères suivants [Paradesi and Doshi, 2009] :

1. La cible : l’entité qui est jugé d’être digne de confiance ou non. Habituellement,

les agents ou les services sont les entités à évaluées.

2. Représentation : Il existe plusieurs façons de coder digitalement la confiance. Dans

l’aspect sécurité de la confiance, des qualifications qui incluent des signatures nu-

mériques peuvent être employées. Dans l’aspect social de la confiance, l’historique

des interactions du passée avec d’autres agents ou le transfert de confiance à partir

des entités associées sont généralement employés pour évaluer la confiance d’une

entité. Dans le Web sémantique, des ontologies détaillées peuvent être employés

pour des politiques de confiance, des négociations de confiance et la provenance

de données.
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3. Calcul : Le calcul dépend du type de confiance pris en considération.

Les propriétés de la confiance

Plusieurs propriétés ont été identifié pour caractériser la confiance ( [Gaillard,

2011], [Sherchan et al., 2013]). Dans ce qui suit, nous présentons les propriétés les plus

citées.

Contexte : la confiance dépend du contexte, par exemple Mike à confiance en

son docteur John, mais Mike n’a pas confiance en John autant que mécanicien pour

lui réparer sa voiture. Donc John est digne de confiance dans le contexte de docteur,

mais il n’est pas digne de confiance dans le contexte de mécanicien.

Asymétrique : la confiance est typiquement asymétrique, un membre peut avoir

confiance dans un autre membre, plus qu’il ne lui fait confiance : « Alice a confiance

en Bob » ne veut pas dire que « Bob a confiance en Alice ».

Dynamique : la confiance peut augmenter ou diminuer avec de nouvelles expé-

riences (des interactions ou des observations). Cette propriété de confiance est

intensivement modelée en informatique. De diverses techniques sont employées pour

modeler cette dynamitée .

Propagatrice : en raison de sa nature propagatrice, l’information de confiance

peut être passée d’un membre à l’autre dans un réseau social, créant des chaines de

confiance. Les travaux basés sur topologie FOAF (Friend-Of-A-Friend) sont basées sur

la nature propagatrice de la confiance.

Spécifique : la confiance n’est pas généralisable : « Alice a confiance en Bob
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dans le domaine de la mécanique » ne signifie pas que « Alice a confiance en Bob dans

le domaine culinaire ».

Composable : la propagation de la confiance et de la méfiance tout le long des

chaines sociales permet à un membre de former de la confiance sur un autre membre

qui n’est pas directement relié à lui.

Subjective : la nature subjective de la confiance mène à la personnalisation du

calcul de confiance, où les polarisations et les préférences du confiant ont un impact

direct sur la valeur calculée de confiance.

Renforcement individuel : la confiance est renforcée individuellement. Les membres

agissent positivement avec d’autres membres à qui ils font confiance. De même, si la

confiance entre deux membres est au-dessous d’un certain seuil, il est fortement peu pro-

bable qu’ils agiront avec l’un l’autre, menant même à moins de confiance sur l’un l’autre.

Sensible aux évènements : la confiance prend du temps pour la construire, mais

un seul évènement qui a de l’impact peut la détruire complètement.

La confiance et la réputation

La confiance et la réputation sont des termes très proches et extrêmement liés. [Mui

et al., 2002], voient la réputation comme la perception des intentions et des normes

d’un autre agent, tandis qu’ils définissent la confiance comme une prévision subjective

d’un agent sur le comportement d’un autre agent. La réputation est la perception d’une

entité en fonction des expériences passée mais ne suppose rien sur les comportements

futurs de cette entité tandis que la confiance fait une prévision sur ces comportements

futurs en prenant en compte par exemple les expériences passées. La réputation sert
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à évaluer la confiance, les définitions des deux termes sont très proches car dans de

nombreux systèmes, seule la réputation est le support de l’évaluation de la valeur de la

confiance. La confiance liée ici à la réputation concerne la catégorie « trust Personnel

» de [McKnight and Chervany, 1996] où une personne croit une autre personne dans

une situation spécifique.

Dans les systèmes de confiance à base de réputation, il existe des processus

pour collecter, réunir ou répandre la réputation dans le système. Selon [Resnick et al.,

2000], ces systèmes possèdent trois propriétés : i. Après chaque interaction, il y a

espérance d’une prochaine interaction, ii. Les interactions individuelles sont capturée

et distribuées (à une entité centrale ou aux autres entités) et iii. Les interactions sont

le guide des décisions sur les futures interactions entre entités. Ces systèmes reposent

aussi sur des mécanismes computationnels afin de calculer cette réputation [Gaillard,

2011].

Modélisation de la confiance

Afin de représenter la confiance, de nombreuses propositions ont été faites dans la

littérature. Selon, [Abdul-Rahman and Hailes, 1996], « les valeurs de confiance sont

utilisées pour représenter les différents niveaux de confiance qu’un agent peut avoir

envers un autre agent ». Cette définition est la base de nombreux systèmes, mais les dif-

férents niveaux peuvent être représentés de différentes façons. Ils peuvent correspondre

à une valeur unique qui peut être une valeur continue dans un ensemble donné [Marsh,

1994], [Jøsang and Pope, 2005]], une valeur discrète [Golbeck, 2005], des valeurs

floues [Sabater and Sierra, 2002] ou encore des étiquettes discrètes [Abdul-Rahman

and Hailes, 2000].

Selon Marsh [Marsh, 1994] cette valeur n’a pas d’unité, il existe seulement un
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seuil déterminant si l’agent peut être digne de confiance ou non. [Abdul-Rahman and

Hailes, 1996] proposent aussi de ne pas représenter la confiance comme une valeur

absolue mais comme une relation entre agents.

2.4 Les services Web sociaux

Les services Web sociaux sont nés du croisement entre les services Web et les réseaux

sociaux. En se basant sur l’interaction des services Web, des qualités sociales ont été

attribuées aux services Web.

2.4.1 Le modèle social des services Web

Selon [Maamar et al., 2011b] le modèle social est composé de quatre étapes (Figure

2.11) qui traitent les questions suivantes : quel genre de relation lie les services Web ?

quel réseau social correspond à cette relation ? quels sont les composants du réseau

social de services Web ? et quel est le comportement des services Web ?

A) Relations liants les services Web

L’objectif de cette étape est d’établir les relations qui peuvent exister entre les

services Web, trois types de relation ont pu être établis selon [Maamar et al.,

2011b], suivant les cas :

(a) Les services Web qui offrent des fonctionnalités similaires

• Sont en compétition, vu que un seul service Web sera sélectionner à la

fois.

• Substitut les uns autres, dans le cas d’un échec.

(b) Les services Web qui offrent des fonctionnalités différentes, collaborent dans

la création de nouveau services composite.
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B) Réseaux sociaux correspondants aux relations

Le but de cette étape est d’identifier les réseaux sociaux potentiels qui peuvent

mettre les services Web en contact. Chaque relation constitue une base sur laquelle

un réseau social est développé.

C) Construction du réseau social de services Web

L’objectif de cette étape est d’identifier les composants sur lesquels les réseaux

sociaux seront construits. Ces composants sont les nœuds et les arêtes qui corres-

pondent aux services Web et les relations, respectivement.

D) Comportement des services Web

Le but de cette étape est d’identifier le comportement potentiel des services Web,

différents types de comportements sociaux existent dans la vie réelle comme :

l’égoïsme, la confiance, la dominance, la malveillance, etc.

Figure 2.11 – Représentation générale du modèle social de services Web [Maamar
et al., 2011b].

2.4.2 Types de relations sociales

Différent types de relation peuvent être détectées. Le tableau 2.2 les résume et présente

leur but et services Web participants respectives [Maamar et al., 2011c].

• Relation de supervision entre le service Web slave et le service Web master.
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• Relation de compétition entre les services Web, dans le cas où ils offrent les mêmes

fonctionnalités et un seul service Web sera sélectionné pour répondre à la demande

de l’utilisateur.

• Relation de substitution entre services Web, dans le cas où ils offrent les mêmes

fonctionnalités donc ils peuvent se remplacer ou se substituer.

• Relation de collaboration entre les services Web qui sont engagés dans la même

composition.

• Relation de recommandation entre services Web slave, par leurs services Web

master respectifs, de sorte qu’un niveau élevé de compatibilité entre les services

Web esclave est atteint quand des compositions sont établies.

Type de relation Services Web participants Le but

Supervision Master-Slave Satisfaire la requête de l’utilisateur

Compétition Slave - Slave Perfectionnement des services Web

Substitution Slave - Slave Disponibilité élevée des services Web

Collaboration Slave - Slave Post-évaluation de la composition

Recommandation Slave - Slave (via masters) Compatibilité de composition

Table 2.2 – Types de relations entre services Web.

2.4.3 Les réseaux sociaux des services Web

[Maamar et al., 2011b] ont établi trois types de réseaux sociaux nommés, réseau social

de collaboration, réseau social de substitution et réseau social de compétition. Un ré-

seau social est un graphe dont les nœuds sont connectés avec des liens, qui constituent

les relations sociales (e.g. relations familiales). Les liens peuvent être bidirectionnels ou

unidirectionnels, la taille du réseau social varie avec le temps pour des tas de raison
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(e.g. la suppression de nœuds).

Dans le réseau social des services Web (SNS), les services Web sont en interaction

constante. De nouvelles relations peuvent être formées et celles existantes peuvent dis-

paraitre ou être changées. L’analyse des réseaux sociaux peut aider des services Web

à tirer profit des scénarios précédent de composition, et ainsi établir des relations avec

les paires qui ont déjà participé à ces compositions. SNS peut être représenté par un

graphe dans lequel les nœuds représentent les services Web, et les liens représentent les

interactions entre les services Web. Les interactions entre les services Web peuvent être

classées en trois relations sociales : compétition, substitution et collaboration. Le réseau

de compétition, le réseau de substitution et le réseau de collaboration des services Web

sont établis en se basant sur ces trois relations [Maamar et al., 2011b].

Réseau social de compétition Ce réseau contient que les services Web avec des

fonctionnalités similaires et donc ils sont tous en compétition. Ils sont tous connec-

tés les uns aux autres avec des arêtes bidirectionnels comme le montre la figure 2.12.

Les services Web sont en compétition les uns contre les autres quand ils offrent des

fonctionnalités semblables. Leurs propriétés non fonctionnelles les différencié quand les

exigences non fonctionnelles des utilisateurs doivent être satisfaites. En conséquence,

un service Web se renseigne sur son propre réseau des concurrents, de sorte qu’il puisse

essayer d’améliorer ses propriétés non fonctionnelles en ce qui concerne les autres pairs.
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Figure 2.12 – Réseau social de compétition de services Web [Maamar et al., 2011c].

Réseau social de substitution Le réseau social de substitution est identique à ce-

lui de compétition avec seulement une différence est que les arêtes ne sont pas tous

bidirectionnels. Vu que les services Web dans réseau de substitution offre les mêmes

fonctionnalités, n’importe quelle pair peut être choisie en tant que candidat potentiel

pour remplacer un service Web défaillant. Bien que les services Web soient en compéti-

tion les uns contre les autres, ils peuvent encore s’aider quand ils échouent s’ils offrent

des fonctionnalités semblables. En conséquence, un service Web contrôle son propre ré-

seau des substituants, de sorte qu’il puisse identifier ses propres meilleurs substituants

en réponse aux exigences non fonctionnelles des utilisateurs.

Réseau social de collaboration Est construit lorsqu’au moins une composition

a été réalisée. Pour la navigation dans un réseau social de collaboration, un nœud

d’entrée est exigé et représenté différemment du reste des nœuds (Figure 2.13). Ce

nœud d’entrée s’appelle le service Web "focus". Tous les liens sortant de ce service Web

"focus" sont unidirectionnelles pointant vers d’autres services Web. En combinant leurs

fonctionnalités respectives, les services Web ont la capacité de travailler ensemble sur

des demandes d’utilisateur complexes. En conséquence, un service Web contrôle son
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propre réseau des collaborateurs, de sorte qu’il décide s’il aime collaborer avec des pairs

basés sur les expériences passées, comme il peut également recommander des pairs.

Figure 2.13 – Réseau social de collaboration de services Web [Maamar et al., 2011c].

Dans [Maamar et al., 2011c] deux autres réseaux ont pu être établis, et ce en se basant

sur les relations de supervision et de recommandation.

Réseau social de supervision Pour le construire, deux types de nœuds sont utili-

sés pour représenter le service Web master et le service Web slave, et un type d’arête

pour représenter la relation de supervision. Dans ce type de réseau il y a un seul ser-

vice Web master et plusieurs nœuds pour les services Web slave. Le point d’entrée du

réseau social de supervision est le service Web master, le reste des services Web sont

connectés à ce dernier à travers des arêtes de supervision (Figure 2.14). Ces arêtes sont

unidirectionnelles du service Web master aux services Web slave.
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Figure 2.14 – Réseau social de supervision [Maamar et al., 2011c].

Réseau social de recommandation Est construit lorsqu’au moins un bon nombre

de composition doit être complété avec l’existence des réseaux sociaux de collabora-

tion. Construire un réseau social de recommandation requière un seul type de nœuds

pour représenter les services Web slave et type d’arête pour représenter la relation de

recommandation. Ce réseau est employé pour identifier les paires qu’un service Web

slave voudrait travailler avec, basé sur les compositions communes précédentes qui sont

rapportées dans le réseau social de collaboration.

2.4.4 Les qualités sociales de services Web

Dans la littérature plusieurs qualités sociales sont proposées. Parmi les plus répondu

on trouve :

La confiance : un service est digne de confiance lorsqu’il accomplit ses taches avec

succès.

L’égoïsme : un service Web est dit égoïste lorsque ce dernier refuse les demandes de

collaboration, et en retour les autres services Web acceptent ses demandes.

L’imprévisibilité : un service est dit imprévisible lorsque les réponses de se derniers
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contredit les réponses attendu par ce service Web.

La malveillance : un service Web présente un comportement malveillant s’il est im-

pliqué dans un grand nombre de relations de déception.

La dominance : un service Web présente un comportement dominant, si la majorité

de ses relations de collaboration sont en sa faveur.

Ces différentes qualités sociales sont établies à partir des réseaux sociaux des services

Web.

2.5 Conclusion

Nous avons présenté dans ce chapitre, les principales spécifications qui supportent la

technologie des services Web. Ces derniers améliorent l’intégration et l’interopérabilité

entre services à travers l’infrastructure Web en utilisant différents standards XML :

SOAP pour l’échange de messages, WSDL pour la description de services et UDDI

pour la publication et la découverte de services Web. Ils reposent sur une architecture

orientée service (SOA) et correspondent à des composants logiciels qui peuvent être

combinés, pour former de nouveaux services plus élaborés.

Aussi, nous avons présenté les réseaux sociaux ainsi que le modèle social des

services Web. Ce modèle tient compte du fait que les services Web sont en compétition

avec les paires similaires lors de la sélection, en collaboration avec les paires différents

lors de la composition, et substitut les paires similaires lors d’un échec. Ces trois cas

constituent la base de développement des réseaux sociaux de services Web. Le modèle

social est constitué de quatre étapes. Dans la première étape l’objectif est de déterminer

les relations sociales qui peuvent exister entre les services Web. La seconde étape,

consiste à associé ces relations aux réseaux sociaux et la quatrième étape consiste à

construire et analyser les réseaux sociaux afin de déterminer le comportement des

services Web i.e. les qualités sociales de ces services Web.



Chapitre 3

Les systèmes de recommandation

3.1 Introduction

Dans tous les temps, les sociétés humaines ont produit, stocké et échangé des don-

nées, des informations dans le but de transmettre des connaissances. Aujourd’hui, ces

données sont majoritairement numériques, et elles sont stockées sur des ordinateurs et

échangées sur des réseaux de télécommunication informatiques comme Internet. Ce-

pendant, la quantité d’informations hétérogènes stockées de manière numérique double

tous les dix-huit mois citant par exemple le réseau sociale Facebook qui draine plus de

700 millions de comptes internet dans le monde.

Cette croissance exponentielle des données se traduit par une difficulté à organiser et

à analyser ces informations brutes ouvrant pourtant de nouvelles voies sur les chemins

de la connaissance. La question n’est donc plus de disposer de l’information, mais de

trouver l’information pertinente au bon moment. Delà, le système de recommandation

est né.

Un système de recommandation est un type spécifique du filtrage d’information qui pré-

sente des éléments d’information qui sont susceptibles d’intéresser un utilisateur. Les

éléments d’information à recommander sont diverses : films, musique, livres, images,

sites et services Web, émissions télévisées, articles scientifiques, etc. La motivation prin-

cipale d’un système de recommandation est d’aider les gens à surmonter la surcharge

d’information : il y a un grand nombre d’éléments d’information et on n’a pas le temps

d’examiner chacun pour effectuer un bon choix.

59
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Dans leur forme la plus simple, les recommandations personnalisées sont des listes triées

d’items. Dans l’accomplissement de ce classement, les systèmes de recommandation

tentent de prédire quels sont les produits ou services les plus adaptés aux utilisateurs,

basés sur leurs préférences et contraintes. Afin d’effectuer une telle tâche de calcul, les

systèmes de recommandation collectent les préférences des utilisateurs, qui sont soit

données de façon explicite (par exemple en donnant des notes à des produits), soit de

manière implicite, inférées par interprétation des actions de l’utilisateur. Par exemple,

un système de recommandation peut considérer la navigation vers la page d’un produit

particulier comme un signe implicite de préférence pour les items de cette page [Picot-

Clémente, 2012].

Les racines des systèmes de recommandation remontent aux travaux étendus dans les

sciences cognitives, la théorie d’approximation, la recherche d’informations, la théorie

de la prévoyance et ont également des liens avec la science de la gestion et le marketing.

« Information Lens System » [Malone et al., 1987] peut être considéré comme le premier

système de recommandation. À l’époque, l’approche la plus commune pour le problème

de partage d’informations dans l’environnement de messagerie électronique était la liste

de distributions basée sur les groupes d’intérêt.

A partir des besoins pratiques, les chercheurs ont développé des algorithmes et sys-

tèmes de recommandation depuis des années 1990. Il y a plusieurs systèmes qui ont été

mis en service et commercialisés par les vendeurs en ligne (eCommerce), par exemples

Amazon 1 pour les livres, Netix 2, IMDb 3, FilmTrust 4 pour des vidéos, films, delicous 5

pour des sites Web.

Les travaux dans le domaine de recommandation se focalisent sur la conception et le

développement des algorithmes. Il existe plusieurs types d’algorithmes de recomman-

dation. Les deux approches les plus utilisées sont le filtrage collaboratif et le filtrage de

1. http ://www.amazon.com/
2. http ://www.netix.com/
3. http ://www.imdb.com/
4. http ://trust.mindswap.org/FilmTrust/
5. http ://www.delicious.com/
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contenus.

3.2 Architecture du système de recommandation

Un système de recommandation cherche à prédire la préférence qu’un utilisateur at-

tribuerait à un objet (livre, musique, film) ou à un élément social (personne, groupe,

communauté) qu’il n’avait pas encore considéré. Pour cela il requiert généralement 3

étapes :

• La première consiste à recueillir de l’information sur l’utilisateur.

• La deuxième consiste à bâtir une matrice ou un modèle utilisateur contenant

l’information recueillie.

• La troisième consiste à extraire à partir de cette matrice une liste de recomman-

dations.

3.2.1 La collecte d’information

Les systèmes de recommandation collectent des données afin de pouvoir conseiller un

demandeur de services dans le choix d’un service. Selon la méthode utilisée dans la

collecte de ses données, nous distinguons des techniques de recommandations implicites

(collectent ces données sans interagir avec l’utilisateur) et explicites (interagissent avec

l’utilisateur pour collecter ces données).

La Collecte de données explicites (Filtrage actif) repose sur le fait que

l’utilisateur indique explicitement au système ses intérêts en demandant par exemple

à l’utilisateur de commenter, aimer ou encore ajouter comme favoris des contenus

(objets, articles) qui l’intéresse. On utilise souvent une échelle de votes (ratings) allant
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de 1 étoile (je n’aime pas du tout) à 5 étoiles (j’aime beaucoup) qui sont ensuite

transformées en valeurs numériques afin de pouvoir être utilisées par les algorithmes

de recommandation.

La Collecte de données implicites (Filtrage passif) repose sur une obser-

vation et une analyse des comportements de l’utilisateur effectuée de façon implicite

dans l’application qui embarque le système de recommandation. Le tout se fait en

"arrière-plan" (en gros sans lui rien demander). Par exemple, il obtient la liste des

éléments que l’utilisateur a écouté, regardé ou acheté en ligne, il analyse la fréquence

de consultation d’un contenu par l’utilisateur, le temps passé sur une page et an son

réseau social.

Les avantages et les inconvénients des ces techniques sont présentés dans le tableau 3.1.
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Avantages Inconvénients

Collecte Explicite
• Capacité à reconstruire

l’historique d’un individu

• Capacité à éviter d’agré-

ger une information qui

ne correspond pas à cet

unique utilisateur (plu-

sieurs personnes sur un

même poste).

Les informations recueillies

peuvent contenir un biais

dit de déclaration.

Collecte Implicite
• Aucune information

n’est demandée aux

utilisateurs, toutes les in-

formations sont collectées

automatiquement.

• Les données récupérées

sont a priori justes et ne

contiennent pas de biais

de déclaration.

• Les données récupérées

sont plus difficilement at-

tribuables à un utilisateur

et peuvent donc conte-

nir des biais d’attribu-

tion (utilisation commune

d’un même compte par

plusieurs utilisateurs).

• Un utilisateur peut ne

pas aimer un livre qu’il

a acheté, ou il peut

l’avoir acheté pour quel-

qu’un d’autre.

Table 3.1 – Avantages et Inconvénients de la collecte explicite et implicite.
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3.2.2 Le modèle Utilisateur

Pour qu’un système de recommandation donne des prédictions sur les intérêts d’un

utilisateur, il doit apprendre un modèle de l’utilisateur. Le modèle utilisateur se présente

généralement sous forme de matrice. On peut le représenter comme un tableau qui

contient des données recueillies sur l’utilisateur associées aux produits disponibles sur

le site web. Il doit être représenté d’une manière telle que les données peuvent être

jumelés aux éléments de la collection.

Les éléments que les utilisateurs ont vu dans le passé sont importantes, mais d’autres

informations telles que le contenu des items, la perception des utilisateurs des items ou

des informations sur les utilisateurs eux-mêmes peuvent être utilisés pour construire un

profil utilisateur. Ces données doivent être présentées d’une manière telle qu’ils peuvent

être utilisées pour différencier les documents sur des sujets différents. Les intérêts des

utilisateurs en général ne restent pas les mêmes, mais changent avec le temps. Les

données dans le modèle de l’utilisateur doivent donc être ajustées en permanence de

sorte qu’il demeure en conformité avec les intérêts de l’utilisateur.

3.2.3 Liste de recommandations

Pour extraire une liste de suggestions à partir d’un modèle utilisateur, les algorithmes

utilisent la notion de mesure de similarité entre objets ou personnes décrits par le

modèle utilisateur. La similarité a pour but de donner une valeur ou un nombre (au

sens mathématique du terme) à la ressemblance entre deux choses. Plus la ressemblance

est forte, plus la valeur de la similarité sera grande. A l’inverse, plus la ressemblance

est faible, et plus la valeur de la similarité sera petite.
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3.3 Techniques de recommandation

Il existe une large variété de techniques de recommandation. A travers les travaux de

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

été réalisées. La classification de ces approches dépend notamment du type de données

exploitées et de la méthode d’apprentissage utilisée par le système de recommandation.

Les techniques (ou approches) principalement employées pour calculer des recomman-

dations sont : le filtrage basé sur le contenu qui est fondé sur les techniques d’indexation

de contenu, et le filtrage collaboratif fondé sur des techniques statistiques de corrélation

de profils.

3.3.1 Le filtrage collaboratif

Le filtrage collaboratif est basé sur l’hypothèse que les gens à la recherche d’informa-

tion peuvent se servir de ce que d’autres ont déjà trouvé et évalué. Pour donner des

recommandations à un utilisateur, d’abord le système collaboratif identifie l’ensemble

des plus proches voisins, c’est-à -dire les gens qui ont des goûts similaires ; ensuite il

décide de proposer ou non un item à cet utilisateur en s’appuyant sur les appréciations

des membres de son voisinage par rapport à cet item. Pour ce faire, on emploie des

méthodes statistiques et on calcule les corrélations entre les profils des gens (ou les

distances entre eux). Par exemple, dans la Figure 3.1, supposons que nous avons des

communautés formées par la proximité des évaluations des utilisateurs. Le document d

sera recommandé à l’utilisateur u, car ce document est apprécié de la communauté G

où se trouve l’utilisateur.
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Figure 3.1 – Principe général du filtrage collaboratif.

Dans un système du filtrage collaboratif, il faut que les utilisateurs fournissent des éva-

luations des items qu’ils ont déjà utilisés, sous forme des notes, pour constituer leurs

profils. Il n’y a aucune analyse du sujet ou du contenu des objets à recommander. Ce

type de système est très efficace au cas où le contenu des objets sont complexes, il est

compliqué ou impossible de l’analyser.

De plus, l’utilisateur est capable de découvrir divers domaines intéressants, car le prin-

cipe du filtrage collaboratif ne se fonde absolument pas sur la dimension thématique

des profils, et n’est pas soumis à l’effet « entonnoir ».

Un autre avantage du filtrage collaboratif est que les jugements de valeur des utili-

sateurs intègrent non seulement la dimension thématique mais aussi d’autres facteurs

relatifs à la qualité des items tels que la diversité, la nouveauté, l’adéquation du public

visé, etc.

Un problème du système collaboratif est que sa performance dépend beaucoup de la

distribution des évaluations (notes) données par utilisateurs. Si dans le système il y

a plusieurs items qui ont été utilisés et évalués par très peu d’utilisateurs, ces items

seraient recommandés très rarement, même si ces utilisateurs ont donné des notes très

hautes pour ces items. Ce problème est connu comme le problème de parcimonie (spar-

sity problem). De la même façon, si dans le système il existe des utilisateurs qui ont des
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goûts très différents en comparaison avec les autres, le système ne peut pas trouver des

similarités entre utilisateurs et donc ne peut pas donner des bonnes recommandations.

L’exploitation des données disponibles dans un système de filtrage peut se faire de plu-

sieurs manières. Ces méthodes sont classées en deux familles principales : les algorithmes

basés mémoire est les algorithmes basés modèle.

Filtrage collaboratif basé sur la mémoire

Le filtrage collaboratif basé sur la mémoire utilise une matrice des votes contenant

des préférences des utilisateurs pour prédire des sujets additionnels ou des produits

auxquels un nouvel utilisateur peut-être s’intéresse. L’objectif d’un filtrage collaboratif

basé sur la mémoire est de prédire l’utilité des ressources (items) pour un utilisateur

particulier (l’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

système sont directement utilisées pour prédire les notes pour de nouveaux items. Cela

peut être fait de deux manières connues sous le terme de recommandations basées sur

les utilisateurs ou recommandations basées sur les items.

A) Filtrage collaboratif basé sur la mémoire (utilisateurs)

Les systèmes basés sur le voisinage utilisateur, évaluent l’intérêt 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 ui, le système recherche les utilisateurs

uj (j diffère de i) qui lui sont les plus similaires. Les deux mesures de similarité qui

sont très utilisées sont : la similarité vectorielle et la corrélation de Pearson.

• Corrélation de Pearson
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La corrélation de Pearson est une méthode issue des statistiques. Elle est aussi

très utilisée dans le domaine des systèmes de recommandation pour mesurer la

similarité entre deux utilisateurs. La formule suivante, nous donne cette valeur

pour deux utilisateurs A et B :

Sim(A,B) =

∑
j(vA,j − ¯vA,j)(vB,j − ¯vB,j)√∑
j(vA,j − ¯vA,j)2(vB,j − ¯vB,j)2

(3.1)

j : Nombre d’objets ayant été voté à la fois par A et B.

vA,j : Vote de A pour l’item j.

¯vA,j : Moyenne des votes de A.

vB,j : Vote de B pour l’item j.

¯vB,j : Moyenne des votes de B.

• Cosinus des vecteurs

Dans cette méthode les utilisateurs A et B sont considérés comme deux vecteurs

de même 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 l’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) =
n∑

j=1

vA,j√∑n
j=1 v

2
A,j

× vB,j√∑n
j=1 v

2
B,j

(3.2)

n : nombre d’items votés communément par A et B.

vA,j :Vote de A pour l’item j.

vB,j :Vote de B pour l’item j.

• La distance de Spearman

La distance de Spearman est équivalente à la distance de Pearson, mais au lieu
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d’utiliser les évaluations comme critère pour la distance elle utilise le classement

des préférences. Si un utilisateur a évalué 20 items, l’item le plus préféré a une

note de 20 et l’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 très significative

et ne doit être utilisée que dans les cas où l’échantillon de données ne peut être

normalisé [Belloui, 2008].

Une fois que toutes les similarités de l’utilisateur cible A par rapport aux autres

utilisateurs sont calculées et que les n utilisateurs les plus similaires qui consti-

tuent le voisinage de cet utilisateur cible sont définis, la prédiction de la valeur

d’un item j évaluée par l’utilisateur A (PA,j) est calculée à l’aide de la somme

pondérée des estimations des voisins les plus proches qui ont déjà estimé l’item

j :

PA,j =

∑n
i=1 Sim(A, i)× vi,j∑n

i=1 Sim(A, i)
(3.3)

n : nombre d’utilisateurs présents dans le voisinage de A, ayant déjà voté sur

l’item j.

vi,j : Vote de l’utilisateur i pour l’objet j.

B) Filtrage collaboratif basé sur la mémoire (items)

Alors que les méthodes basées sur le voisinage utilisateur s’appuient sur l’avis d’uti-

lisateurs partageant les mêmes idées pour prédire une note, les approches basées

sur les items prédisent la note d’un utilisateur u pour un item i en se basant sur les

notes de u pour des items similaires à i. Dans de telles approches, deux items sont

similaires si plusieurs utilisateurs du système les ont noté d’une manière 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 [Arnautu, 2012].

La similarité vectorielle se sert de l’estimation moyenne d’utilisateur de chaque paire

évaluée, et fait face à la limitation de la similarité vectorielle. Empiriquement, la
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similarité entre deux items est calculée par la formule du Cosinus suivante :

Sim(i, j) =
m∑

A=1

(vA,i − v̄A)√∑m
A=1(vA,i − v̄A)2

× (vA,j − v̄A)√∑m
A=1(vA,j − v̄A)2

(3.4)

m : nombre d’utilisateurs qui ont voté pour les deux items.

vA,i :vote de A pour l’item i.

vA,j :vote de A pour l’item j.

v̄A :moyenne des votes de l’utilisateur A.

Une fois que la similarité parmi les items a été calculée, la prochaine étape

est de prévoir pour l’utilisateur cible A, une valeur pour l’item actif i. Une manière

commune est de capturer comment l’utilisateur a évalué les items similaires [Ar-

nautu, 2012]. La valeur prévue est basée sur la somme pondérée des estimations de

l’utilisateur ainsi que les déviations des estimations moyennes et peut être calculée

à l’aide de la formule suivante :

PA,i = v̄i +

∑m
j=1 Sim(i, j)× (vA,j − v̄j)∑m

j=1 |Sim(i, j)|
(3.5)

m : nombre d’items présents dans le voisinage de item i, ayant déjà été voté par

l’utilisateur A.

vA,j : Vote de l’utilisateur A pour l’objet j.

v̄j : Moyenne des votes pour l’item j.

|Sim(i, j)| : Similarité moyenne.

Ces prédictions seront comparées par la suite avec les valeurs réelles omises en uti-

lisant deux mesures : MAE (Mean Absolute Error) et RMSE (Root Mean Squared

Error) qui sont des mesures de qualité de la prédiction très utilisée dans ce domaine.
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Filtrage collaboratif basé sur un modèle

Le deuxième type d’algorithmes, est comme le nom l’indique basé sur des modèles,

supposés réduire la complexité. Ces modèles peuvent être probabilistes et utiliser l’es-

pérance de l’évaluation pour calculer la prédiction. Comme ils peuvent être basés sur

des classificateurs permettant de créer des classes pour réduire la complexité.

Le modèle de Clustering permet 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 l’utilisateur actif. Autrement dit, au lieu de consulter l’ensemble de

la population, nous estimons la préférence d’un groupe de personnes ayant les mêmes

goûts que l’utilisateur. Parmi les méthodes utilisées nous citons :

K-Means

La méthode des plus proches voisins K-Means consiste dans un premier temps à choisir

aléatoirement k centres dans l’espace de représentation utilisateurs/ressources. Ensuite,

chaque utilisateur est mis dans le cluster du centre le plus proche. Quand les groupes

de personnes sont formés, nous recalculons la position des centres pour chaque cluster

et réitérons l’opération depuis le début jusqu’à obtenir un état stable où les centres ne

bougent plus.

L’algorithme est certes simple à mettre en œuvre mais présente certains inconvénients,

lié à la criticité du choix des clusters initiaux, pouvant influencer sur la qualité de la

classification.

RecTree

RecTree est un algorithme de filtrage collaboratif appelé l’arbre de recommandation

(Recommandation Tree). L’algorithme RecTree fractionne les données dans des cliques

d’utilisateurs approximativement semblables. L’objectif est de maximiser les similarités

entre les membres d’une même clique et à minimiser celles entre les membres de deux

cliques différentes.
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3.3.2 Le filtrage basé sur le contenu

Le filtrage basé sur le contenu (ou filtrage cognitif) peut être considéré comme un sys-

tème de recherche d’information exploitant le profil d’utilisateur. Le profil utilisateur,

composé de centres d’intérêts, sert à trouver des contenus présentant des méta-données

en adéquation. Ce système utilise également les informations de retour fournis par

l’utilisateur (feedback) pour mettre à jour son profil. Ce dernier permet d’améliorer la

qualité des recommandations au cours du temps.

L’avantage des systèmes de filtrage cognitifs, basés contenu est qu’ils permettent d’as-

socier des documents à 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 recommanda-

tions même s’il est le seul utilisateur du système [Belloui, 2008]. Cependant, ce type de

systèmes présente certaines limitations :

• L’effet « entonnoir » : les besoins de l’utilisateur sont de plus en plus spécifiques,

ce qui l’empêche d’avoir une diversité de sujets. Même pire, un nouvel axe de

recherche dans un domaine bien précis peut ne pas être pris en compte car il ne

fait pas parti du profil explicite de l’utilisateur.

• Filtrage basé sur le critère thématique uniquement, absence d’autres facteurs

comme la qualité scientifique, le public visé, l’intérêt porté par l’utilisateur, etc.

• Les difficultés à recommander des documents multimédia (images, vidéos, etc.)

et ceci à cause de la difficulté à indexer ce type de documents, c’est en fait la

même problématique dont souffrent les systèmes de recherche.
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• Problème de démarrage à froid : Un nouvel utilisateur du système éprouve des

difficultés à exprimer son profil en spécifiant des thèmes qui l’intéressent. Ceci

malgré les techniques d’apprentissage ou l’utilisateur fournit des textes exemples.

3.3.3 Filtrage contextuel

Les systèmes de recommandation discutés ci-haut opèrent dans un espace bidimension-

nel (utilisateur, item) du fait qu’ils tiennent compte que des deux profils : utilisateur

et item.

Cependant, les mesures de similarité ne sont pas toujours objectives. Dans quelques

domaines, la similarité est très dépendante du contexte. En fait, la partie subjective est

un grand facteur de la mesure, et ces mesures ne prennent pas en considération ceci. Il y

a plusieurs éléments dépendants du contexte qui devraient être considérés (par exemple

à qui ?, quand ?, où ?, et particulièrement pourquoi ?).

Le filtrage contextuel utilise les informations contextuelles (circonstances) pour décrire

et caractériser les items. Pour comparer le filtrage à base de contenu et à base de

contexte, un exemple clair est la détection de spam de courrier électronique. Le premier

est fondé sur l’analyse de texte du courriel (c’est-à -dire à base de contenu), alors que le

filtrage contextuel ne s’occupe pas du contenu du courriel. Il utilise plutôt le contexte

de la connexion SMTP pour décider si un courriel électronique devrait être marqué

comme spam ou non [Arnautu, 2012].

3.3.4 Filtrage démographique

Même s’il distingue le Filtrage Démographique (FD) comme une méthode à part entière,

Burke, fait remarquer qu’il est un cas particulier du filtrage collaboratif. La méthode

démographique est similaire à celle collaborative dans son approche (en comparant les

utilisateurs), juste en utilisant de différentes données d’entrée (les caractéristiques dé-
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mographiques contre les estimations) pour produire la recommandation.

Cette technique classifie les profils d’utilisateurs dans les clusters selon les données per-

sonnelles (âge, état civil, genre, etc.), données géographiques (ville, pays) et données

psycho-graphiques (intérêts, style de vie, attitudes, croyances et personnalités).

L’hypothèse sur laquelle repose cette technique est que deux utilisateurs ayant évolué

dans un environnement similaire partagent des goûts communs et que deux utilisateurs

ayant évolué dans des environnements différents ne partageant donc pas les mêmes

goûts.

De nombreux sites utilisent cette solution simple à proposer une offre de contenu "per-

sonnalisé". Par exemple, les utilisateurs sont redirigés vers un site Web particulier en

fonction de leur langue ou de pays. Ces approches ont été très populaires dans la litté-

rature de marketing, mais ont reçu peu d’attention dans le domaine des algorithmes de

recommandation.

3.3.5 Filtrage à base de données communautaire

La recommandation communautaire où comme on l’appelle souvent recommandation

sociale vue que la plupart des réseaux sociaux (facebook, twitter, etc) se basent sur

cette classification dans leurs recommandations.

Son principe général est que le système propose des recommandations à partir des rela-

tions de l’utilisateur avec ces amis dans le réseau social, et parfois cette recommandation

dépend aussi de la valeur de confiance d’utilisateur dans chacun de ses amis. L’exemple

le plus connu de cette recommandation est la section des pages et des groupes qui ap-

parait dans la partie droite d’une page facebook. L’importance décisionnelle du bouton

« I Like » de Facebook a donné un succès croissant dont 55% des utilisateurs sont

influencés par leurs amis.
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3.3.6 Filtrage basé sur la sémantique

Plusieurs stratégies ont été utilisées pour introduire de la sémantique dans le processus

de recommandation. La description de ces stratégies est abordée en tenant compte de

plusieurs critères tels que :

• Le type de source de connaissance impliquée (lexique, ontologie, etc.) ;

• Les techniques adoptées pour l’annotation ou la représentation d’items ;

• Le type de contenu inclus dans le profil utilisateur ;

• La stratégie de correspondance entre items et profil.

Les systèmes de recommandation basés sur la sémantique évoluent au rythme des mé-

thodes et outils proposés dans le domaine du Web sémantique.

SiteIF [Magnini and Strapparava, 2001] a été le premier système à adopter une repré-

sentation basée sur le sens des documents pour construire un modèle des intérêts de

l’utilisateur SiteIF 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 système capable de fournir des recommandations

d’items dans plusieurs domaines (films, musique, livres), à condition que les descriptions

d’items soient disponibles sous forme de documents texte [Degemmis et al., 2007].

SEWeP (Semantic Enhancement for Web Personalization) [Eirinaki et al., 2003] est

un système de personnalisation Web qui utilise à la fois les logs d’utilisation et la sé-

mantique du contenu du site Web dans le but de le personnaliser. Une taxonomie des

catégories spécifiques au domaine a été utilisée pour annoter sémantiquement les pages

Web, afin d’avoir un vocabulaire uniforme et consistant.

Quickstep [Middleton et al., 2004] est un système de recommandation d’items de re-

cherche académique. Le système adopte une ontologie d’items de recherche basée sur
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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 utilisateurs sur les

produits pour faire des recommandations. Le système convertit les opinions des clients

dans une forme structurée en utilisant une ontologie de traduction, qui est exploitée

pour la représentation et le partage de connaissance.

Les méthodes décrites précédemment ont donné des résultats meilleurs et plus précis

comparés aux méthodes traditionnelles basées sur le contenu.

3.3.7 Filtrage basé sur la confiance

Les réseaux sociaux permettent d’exploiter la confiance entre individus facilement ; on

peut construire les systèmes qui donnent automatiquement des recommandations des

amis dans un réseau social. En effet, l’apparition et la croissance des réseaux sociaux

est la condition préalable pour le développement des techniques basées sur la confiance.

La confiance peut être définie dans un système de recommandation comme la

similarité entre individus. C’est la similarité au niveau des préférences, par exemple, les

nombre d’objets appréciés par deux individus est une métrique de la confiance entre eux.

La confiance est modélisée dans un réseau social par un graphe dont les nœuds

représentent les individus et les liens représentent la relation de confiance. Chaque

lien est caractérisé par un poids, un nombre réel qui représente le niveau de confiance

entre les deux nœuds. La confiance entre deux individus n’est pas forcément symétrique.

Les approches pour construire un algorithme de recommandation basées sur la

confiance sont très diverses. Néanmoins, toutes sont composées de deux parties

principales :
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• Construire un modèle de confiance.

• Construire un modèle de calcul et prévoir le niveau de l’intérêt d’un individu sur

un objet.

3.3.8 Filtrage à base de connaissance

Les Systèmes à base de connaissances génèrent les recommandations en utilisant des

connaissances spécifiques dont certaines caractéristiques d’items répondent aux préfé-

rences de l’usager.

Les Systèmes à base de connaissances travaillent généralement mieux que les autres

types de recommandation si les données limitées sont disponibles, à savoir, si le sys-

tème ne peut pas compter sur l’existence d’un historique de l’utilisateur. Mais si le

système de la connaissance n’est pas conçu pour apprendre des notes ou des actions de

l’utilisateur.

Plusieurs approches ont été utilisées dans cette topologie de recommandations telles

que le raisonnement à base des cas et le raisonnement à base de contraintes.

Le raisonnement à base des cas

Le raisonnement à base des cas tire parti de la régularité du monde réel afin de résoudre

des problèmes en recherchant la solution d’un cas semblable rencontré et résolu dans le

passé. [Piamrat et al., 2009] ont utilisé cette approche dans les systèmes de recomman-

dation. Ils estiment combien les besoins ou les préférences (description de problème) de

l’usager correspondent aux recommandations possibles (solutions du problème) en se

basant sur le comportement de consommation précédente (cas précédents).
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Le raisonnement à base de contraintes

Une recommandation à base de contraintes est un autre type de systèmes à base de

connaissances. La recommandation à base de contraintes exploite des bases de connais-

sances prédéfinies qui contiennent des règles explicites sur la façon de relier les exigences

des clients avec des fonctionnalités d’item. Par exemple, un utilisateur peut être inté-

ressé à acheter des produits avec un certain ensemble de caractéristiques et dans une

gamme de prix spécifique.

3.3.9 Filtrage hybride

Constatant les avantages et inconvénients de chacune des deux approches ci-dessus,

on comprend que de nombreux systèmes reposent sur leur combinaison, ce qui en

fait des systèmes de filtrage dits « hybrides ». En général, l’hybridation s’effectue en

deux phases : (i) appliquer séparément le filtrage collaboratif et autres techniques de

filtrage pour générer des recommandations candidates, et (ii) combiner ces ensembles

de recommandations préliminaires selon certaines méthodes telles que la pondération,

la mixation, la cascade, la commutation, etc., afin de produire les recommandations

finales pour les utilisateurs [Nguyen, 2006].

Plus généralement, les systèmes hybrides gèrent des profils d’utilisateurs orientés

contenu, et la comparaison entre ces profils donne lieu à la formation 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 façons

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 recommandation.
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Commutation (Switching)

C’est une technique qui permet de faire le choix d’un modèle de recommandation

parmi plusieurs, en se basant sur plusieurs critères. La détermination de la technique

appropriée dépend de la situation. Le système se doit alors de définir les critères de

commutation, ou les cas où l’utilisation d’une autre technique est recommandée. Ceci

permet au système de connaitre les points forts et les points faibles des techniques de

recommandation qui le constituent.

Technique mixte (Mixed)

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

des ensembles de données, en prenant en considération les estimations des utilisateurs

et la description des items. La nouvelle fonction de prédiction doit faire face aux deux

types de descriptions et permet d’éviter les problèmes posés par le filtrage collaboratif,

à savoir, le démarrage à froid.

Combinaison de caractéristiques (Features combination)

Dans un système basé sur la combinaison de caractéristiques, les données provenant

de techniques collaboratives sont traitées comme une caractéristique, et une approche

basée sur le contenu est utilisé sur ces données.

Cascade

La cascade implique un processus étape par étape. Dans ce cas, une technique de

recommandation est appliquée en premier, produisant un ensemble de candidats

potentiels.

Puis, une deuxième technique raffine les résultats obtenus dans la première étape. Cette

méthode a pour avantage que si la première technique génère peu de recommandations,

ou si ces recommandations sont ordonnées afin de permettre une sélection rapide, la

deuxième technique ne sera plus utilisée.

Augmentation de caractéristiques (Feature augmentation)

L’augmentation de caractéristiques est semblable à la cascade, mais dans ce cas-là

les résultats obtenus (le classement ou la classification) de la première technique sont
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utilisées par le deuxième comme une caractéristique ajoutée.

Méta niveau (Meta-level)

Dans un hybride basé sur méta niveau, une première technique est utilisée, mais

différemment que la précédente méthode (augmentation de caractéristiques), non

pas pour produire de nouvelles caractéristiques, mais pour produire un modèle. Et

dans la deuxième étape, c’est le modèle entier qui servira d’entrée pour la deuxième

technique [Arnautu, 2012].

3.4 Classification des systèmes de recommandation

Dans la littérature plusieurs classifications des systèmes de recommandations sont

connus. Dans la figure 3.2 nous présentons les principales classifications :

Figure 3.2 – Principales classifications des systèmes de recommandations.

A) La classification classique : cette classification de [Adomavicius and Tuzhilin,
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2005] est identifiée par un filtrage collaboratif(CF),un filtrage basé sur le contenu

(CBF) et le un filtrage hybride.

B) La Classification de [Su and Khoshgoftaar, 2009] :c’est une classification

utilisée dans les systèmes purement de collaboration. Ils proposent une sous-

classification qui comprend les techniques hybrides qui sont classées dans les

méthodes de collaboration hybrides. [Su and Khoshgoftaar, 2009] classent les ap-

proches de CF en trois catégories :

• Approches CF à base de mémoire : pour les K-plus proches voisins.

• Approches CF basées sur un modèle englobant une variété de tech-

niques telles que : clustering, les réseaux bayésiens, factorisation de matrices,

les processus de décision de Markov.

• Approches CF hybrides qui combinent une technique recommandation

CF avec un ou plusieurs autres méthodes.

C) La classification de [Rao and Talwar, 2008] : c’est une classification en

fonction de la source d’information utilisée.

3.5 Forces et faiblesses des systèmes de recommanda-

tions

Le tableau 3.2 résume les forces et faiblesses des méthodes traditionnelles utilisées par

les systèmes de recommandation, en l’occurrence le Filtrage Collaboratif (FC), le Fil-

trage Démographique(FD), le Filtrage à Base de Contenu (FBC), et le Filtrage à base

de données communautaires.

Les problèmes les plus rencontrés dans les systèmes de recommandation sont :

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

-Nouvel utilisateur : Un nouvel utilisateur qui n’a pas encore accumulé suffisamment

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 à froid : Le démarrage à froid est un problème pour les nouveaux uti-

lisateurs qui commencent à jouer avec le système, parce que le système ne dispose pas

d’assez d’informations à leur sujet. Si le profil d’utilisateur est vide, il doit consacrer

une somme d’efforts à l’aide du système avant d’obtenir une récompense (les recom-

mandations utiles). D’autre part, quand un nouvel item est ajouté à la collection, le

système doit avoir suffisamment d’informations pour être en mesure de recommander

cet item aux utilisateurs.
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Techniques Avantages Inconvénients

Filtrage démogra-

phique

N’exige aucun historique d’estimations d’utili-

sateur.
• Problème de confidentialité. Recommanda-

tion très générale.

• Utilisateur avec un goût unique.

• Nouvel Item.

Filtrage à base de

données commu-

nautaire

Adaptabilité : la qualité croit avec le nombre

d’amis.
• Nouvel utilisateur.

• Nouvel item.

Filtrage à base du

contenu
• Pas besoin d’une large communauté d’uti-

lisateurs pour pouvoir effectuer des recom-

mandations.

• Une liste de recommandations peut être gé-

nérée même s’il n’y a qu’un seul utilisateur.

• La qualité croit avec le temps.

• Pas besoin d’information sur les autres uti-

lisateurs.

• Prendre en considération les gouts uniques

des utilisateurs.

• Possibilité de recommander de nouveaux

items ou même des items qui ne sont pas

populaires.

• L’analyse du contenu est nécessaire pour

faire une recommandation.

• Problème de recommandation des images et

de vidéos en absence de Méta-données.

• Nécessité du profil d’utilisateur.

Filtrage collabora-

tif
• Ne demande aucune connaissance sur le

contenu de l’item ni sa sémantique.

• La qualité de la recommandation peut être

évaluée.

• Plus les nombre d’utilisateurs est grand plus

la recommandation est meilleure.

• Démarrage à froid.

• Nouvel Item.

• Nouvel utilisateur.

• Problème de confidentialité.

• La complexité : dans les systèmes avec un

grand nombre d’items et d’utilisateurs, le

calcul croit linéairement.

Table 3.2 – Les avantages et les inconvénients des techniques de recommandations.
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3.6 Évaluation des systèmes de recommandation

Pour évaluer un systèmes de recommandation deux approches sont possibles. Une

évaluation « online » et une évaluation « offline ». Dans une évaluation online, le

système de recommandation est testé par des utilisateurs réels à l’aide d’une application

réelle. Ce type d’évaluation a plusieurs avantages. Elle permet au système de donner

des résultats très fiables, de mesurer la performance de l’application réelle dans un

contexte d’utilisation réelle, mais elle induit également des problèmes et des difficultés.

Tout d’abord, un grand nombre d’utilisateurs est nécessaire pour obtenir des résultats

pertinents, et avec une population limitée de l’utilisateur , en comparant de nombreuses

alternatives prend beaucoup de temps . Deuxièmement, puisque les utilisateurs réels

sont impliqués dans l’expérience, les essais ont un impact sur leur expérience avec le

service, ce qui pourrait être indésirable. Et troisièmement les évaluations onlines ne

sont pas applicables à des applications ou à des services avant leur lancement.

Puisque les évaluations en ligne avec de vrais utilisateurs sont pour la plupart coûteux

et risquées. L’évaluation offline est souvent utilisée comme une méthodologie pour des

expérimentations rapides et bon marché [Jannach et al., 2010].

Ce type d’évaluation utilise des ensembles de données de comportement de l’utilisateur

historique pour évaluer les nouveaux algorithmes de recommandation ou les paramètres

de l’algorithme.

L’ensemble de données est divisé en deux ensembles disjoints : l’ensemble d’apprentis-

sage et l’ensemble de test. L’ensemble d’apprentissage représente les interactions que

les utilisateurs ont déjà effectué, et est utilisée comme entrée pour le recommandeur.

L’ensemble de test est inconnus pour le système de recommandation et doit être prédit.

L’avantage principale de déconnecté les évaluations est que de nombreux tests peuvent

être effectués dans un court temps, à moindre coût, et sans la nécessité de véritables

utilisateurs. Cependant, l’évaluation offline présente des inconvénients aussi graves. Par

exemple, il est difficile de garantir que la méthodologie d’évaluation capte vraiment le
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comportement de l’utilisateur réel. Dans une évaluation online, les recommandations

influent sur le comportement de l’utilisateur, mais l’offline prévoit simplement un

comportement de l’utilisateur sans l’influence de la recommandation. En conséquence,

il est difficile d’estimer le véritable changement dans le comportement de l’utilisateur

provoqué par les recommandations.

Pour évaluer la qualité d’un système de recommandation, différents attributs qualitatifs

peuvent être mesurées. Le tableau suivant (tableau 3.3) définit quelque uns [Jannach

et al., 2010].
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La qualité La description

La précision La précision reflète la mesure dans laquelle les recom-

mandations correspondent aux véritables préférences de

l’utilisateur. la précision mesure comment le système de

recommandation peut prédire les éléments que l’utilisa-

teur sélectionnera, comment l’utilisateur va évaluer ces

éléments, ou comment l’utilisateur va classer ces items

compte tenu de ses préférences personnelles.

La diversité La méthode la plus explorée pour mesurer la diversité

dans la liste de recommandation est item-item similarity.

Elle est mesurée par le calcul de la somme, moyenne, mi-

nimum, ou la distance maximale entre les paires d’élé-

ments. Sinon, nous pourrions mesurer la diversité pour

chaque élément qui est ajouté à la liste de recomman-

dation, de la diversité du nouvel élément dans les items

déjà existant dans la liste.

La couverture la couverture dans un système de recommandation est le

pourcentage des items disponibles qui sont effectivement

jamais recommandé. C’est une mesure importante pour

le propriétaire du système et moins intéressant pour les

utilisateurs.

La nouveauté Une nouvelle recommandation est une suggestion pour

un élément dont l’utilisateur n’était pas au courant, et

est découverte en explorant les recommandations. Par

exemple, si un utilisateur ne connait pas la sortie d’un

nouveau film avec son acteur préféré, alors cet item est

une nouvelle recommandation.

La confiance La confiance de l’utilisateur dans le système de recom-

mandation est une mesure importante pour un service

efficace. Elle se réfère à la mesure dans laquelle les utili-

sateurs croient qu’ils aimeront vraiment des recomman-

dations.
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L’utilité La plupart des sites de e-commerce évaluent un sys-

tème de recommandation en termes d’augmentation des

ventes ou le bénéfice qu’ils font. L’utilisateur peut être

évalué par un questionnaire ou une interview.

La satisfaction

de l’utilisateur

C’est l’objectif final dans l’optimisation d’un système

de recommandation. Elle se réfère à l’expérience globale

de l’utilisateur dans un système de recommandation. La

satisfaction de l’utilisateur doit être mesurée par une

interview ou un questionnaire.

Le risque Dans certains cas, les recommandations peuvent être as-

sociées à un risque potentiel, par exemple, un site e-

commerce qui permet les achats doivent être retournés

à la charge du site. Dans ce scénario, recommander un

mauvais item encourt un coût de livraison (aller et re-

tour).

La confiden-

tialité

Le système de recommandation crée un profil personnel,

suit le comportement de l’utilisateur, et déduit les pré-

férences personnelles. Ce sont des données sensibles sur

l’utilisateur, qui doivent être stockées et traitées en toute

sécurité afin de protéger la vie privée des utilisateurs.

La robustesse La robustesse est une caractéristique du système de re-

commandation qui indique le degré de stabilité des re-

commandations dans le cas où de fausses informations

sont passées.
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Adaptabilité L’adaptabilité est la caractéristique des systèmes de re-

commandation indiquant à quelle vitesse les recomman-

dations s’adaptent aux changements des items ou des

tendances.

Table 3.3 – Les attributs qualitatifs pour évaluer la qualité d’un système de recom-
mandation.

3.7 Conclusion

Les approches des systèmes de recommandation sont particulièrement variées, et

peuvent être classées de différentes manières. Dans ce chapitre, nous avons passé en

revue les classes principales des systèmes de recommandations à savoir : Filtrage basé

sur le contenu, filtrage collaboratif et la recommandation hybride. Dans le filtrage basé

sur le contenu, le contenu des préférences de l’utilisateur et les dispositifs d’items sont

impliqués dans le processus de recommandation. Dans les systèmes basé sur le filtrage

collaboratif, les recommandations sont basées sur les estimations des utilisateurs. Les

systèmes de recommandation hybrides combinent des méthodes basées sur le contenu

avec des méthodes de filtrage collaboratif.

Autre que ces trois principales classes, nous avons aussi passé en revue les systèmes

basés sur le filtrage collaboratif, les systèmes basés sur le filtrage à base de contenu,

les systèmes basés sur le filtrage contextuel, les systèmes basés sur le filtrage démogra-

phique, les systèmes basés sur le filtrage à base de données communautaire, les systèmes

basés sur le filtrage sémantique, les systèmes basés sur le filtrage hybrides et les sys-

tèmes basées sur la confiance.

Aussi, nous avons présenté les limitations de chaque type de système de recommandation

et finalement nous avons présenté quelques mesures bien connues qui sont employées

pour évaluer les systèmes de recommandation.



Chapitre 4

Ingénierie des services Web Sociaux :
état de l’art

4.1 Introduction

Dans ce chapitre, nous introduisons différentes approches d’ingénierie des services Web,

des réseaux sociaux et des systèmes de recommandation. Nous commençons par étudier

les approches de découverte de services Web. Nous étudions par la suite, dans la section

II, les travaux qui se sont intéressés à la composition des services Web. Dans la section

III, nous présentons les approches qui traitent le problème de la sélection des services

Web. Dans la section IV nous présentons des travaux utilisant des techniques de re-

commandations de services Web et nous identifions les points pouvant être projetés sur

notre contexte. Enfin, nous concluons ce chapitre.

4.2 Ingénierie des services Web à base des réseaux

sociaux

4.2.1 Découverte des services Web

La découverte des services Web peut se faire via les registres dans lesquels les fournis-

seurs ont publié leurs services Web. Cependant, les registres existants ne proposent pas

89
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de mécanismes de recherche avancés.

Plusieurs travaux ont proposé des solutions pour améliorer le processus de découverte

de services Web. Parmi ces travaux nous citons ceux qui ont utilisé l’analyse des réseaux

sociaux (Social Computing) et les approches à base de confiance.

A) Approches à base d’analyse des réseaux sociaux

[Maamar et al., 2011a] ont abordé le problème de découverte des services Web

qui répondent aux exigences des utilisateurs. Ils se sont basés sur les interactions

du passé qui existent entre les services Web pour construire un réseau social. Ce

dernier permet à un service Web de recommander le service Web dont il veut

collaborer avec, comme il permet de connaitre les services Web avec qui il est en

compétition pour la sélection. Les nœuds du réseau représentent les services Web

et les arcs les relations social qui les relient. Les interactions entre les services ont

été classées suivant deux axes : similaire (Compétition, Substitution), ou différent

(Collaboration). Le but de cette approche est d’améliorer le registre UDDI, en

prenant en considération les interactions.

[Ning and Shao, 2012] ont construit un réseau social de services Web sémantiques

en se basant sur la similitude, pour tenter de résoudre le problème de la décou-

verte des services Web. Le principal but de ce travail est d’éliminer la relation de

compétition et de collaboration en fusionnant les services Web en un service Web

atomique.

[Maamar, 2011] ont rassemblé les services Web offrant des fonctionnalités simi-

laires dans une communauté pour faciliter la découverte des services Web. Une

communauté offre ainsi une description d’une fonctionnalité spécifique sans se

référer à un service Web concret. La Figure 4.1 illustre l’architecture d’une com-

munauté de services Web. Pour faciliter la gestion d’une communauté, les auteurs

attribuent le rôle de master à un service Web dans chaque communauté. Le rôle

principal du master est la gestion d’une communauté et notamment ses membres

appelés slaves.
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Figure 4.1 – Architecture de communauté des services Web [Maamar, 2011].

Cette approche permet aux utilisateurs la sélection transparente des services Web

et indépendante de la façon dont ils sont regroupés dans les communautés.

[Elnaffar et al., 2011] proposent un réseau social de Cloud appelé « Sky », ce der-

nier permet de découvrir les clouds isolés. Parmi les avantages de cette approche

est la disponibilité et la fiabilité croissante du service Web. De plus, le modèle

de sky offre la capacité de diversifier les sources de logiciel. Cependant le cout de

transfert des données vers le sky est élevé.

B) Approches à base de confiance

La notion de confiance a été utilisée dans plusieurs travaux. [Ludwig et al., 2009]

ont proposé un modèle flou basé sur la confiance et la réputation des services Web,

dans le but de résoudre le problème de découverte des services Web. Le modèle

proposé prend la confiance d’interaction, la réputation des témoins et la réputa-

tion certifié comme trois paramètres d’entrée et calcule une valeur globale de la

confiance comme sortie. La logique floue fournit une manière simple d’arriver à dé-

finir la conclusion basée sur une information vague, ambigüe, imprécise, bruyante,

ou manquante en entrée. Aussi elle simule comment une personne prend les dé-

cisions et exécute le raisonnement. Les auteurs ont utilisé le triangle et trapèze
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floues qui fournissent une représentation adéquate pour la connaissance donnée

de confiance.

[Louati et al., 2012] ont intégré la dimension sociale dans la découverte des ser-

vices Web. Ils prennent en compte à la fois l’aspect sémantique et structurel des

propriétés du service client. En outre, ils calculent la confiance sociale entre le

client et le fournisseur de services, en agrégeant trois mesures : la position sociale,

la proximité sociale et la similitude sociale. Les auteurs ont intégré la confiance

dans le but d’améliorer la découverte des services Web, ce qui leur permettra de

gagner en crédibilité.

[Faci et al., 2012] traitent le problème d’attraction des services Web dans des ré-

seaux sociaux et pour cela ils ont fixé des critères pour attirer des services Web

et assurer leurs pérennités. Ces critères sont la confidentialité, la confiance, la

fiabilité et la disponibilité. Ces critères permettent d’évaluer le taux d’attraction

du réseau social en termes d’utilité et de confidentialité, comme ils permettent

d’aider le service Web à choisir le réseau social avec qui il voudra signer. Chacun

des critères cités dessus permettent :

• De protéger les services Web contre les collaborateurs qui veulent leur nuire.

• De s’assurer que les services Web ont confiance dans les pairs qu’ils recom-

mandent dans les compositions.

• De suivre les opérations des services Web pour assurer la QoS.

4.2.2 Sélection des services Web

Après la découverte des services Web, l’étape qui suit est la sélection. Le client doit

sélectionner le service Web qui convient le mieux à ses attentes parmi la collection de

services Web, Cependant, les représentations existantes des services Web, soit réalisées

par les langages de description, soit stockées dans les registres de publication, ne sont
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pas suffisamment précises pour faciliter la tâche du client. Parmi les travaux qui traitent

ce problème on trouve :

A) Approches à base d’analyse des réseaux sociaux

[Yahyaoui et al., 2008] se sont basés sur la notion de réputation pour définir un

modèle de réputation pour les communautés des services Web. Ils suggèrent alors

qu’un modèle de réputation propre aux communautés soit examiné aussi bien du

point de vue fournisseur qu’utilisateur. En effet, d’une part, un fournisseur doit

choisir la communauté dans laquelle il va inscrire son service Web. D’autre part,

un utilisateur doit choisir, entre autres, avec quelle communauté interagir avant

d’identifier le service Web (qui réside dans cette communauté) qu’il invoquera

plus tard. Le modèle de réputation proposé facilite non seulement la sélection

des meilleurs services Web, mais permet aussi de distinguer les bons des mauvais

services, vu que la réputation permet d’assurer le respect de contrats de garantie

de la qualité du service.

[Fauvet et al., 2007] ont utilisé la notion de communauté pour résoudre le problème

de sélection et de recherche de services Web dans les annuaires UDDI. Pour cela

ils ont développé un modèle de communauté formalisé par le biais d’un ensemble

de types abstraits. Les opérations associées permettent en particulier d’effectuer,

au sein d’une communauté, la sélection du service (ou de plusieurs) répondant le

mieux à un ensemble de critères de qualité. Le concept de communauté permet

de résoudre le problème de disponibilité de services Web, de pallier les déficiences

des registres UDDI, et un moyen pour supporter la composition dynamique d’un

grand nombre de services Web.

[Yahyaoui et al., 2014] proposent un modèle floue pour améliorer la sélection

des services web sociaux, dans le but de développer des services Web compo-

sés. L’aspect social provient des qualités que les services Web exhibent au temps

d’exécution tel que l’égoïsme et la confiance. Le modèle floue considère ces qua-

lités pendant la sélection, ce qui permet aux utilisateurs d’exprimer leurs besoins



Chapitre 4. Ingénierie des services Web Sociaux : état de l’art 94

et conditions en considérant ces qualités. La classification dans ce modèle floue

est basée sur une technique hybride qui mixe le calcul des services Web et les

comportements sociaux.

B) Approches à base de confiance

[Malik and Bouguettaya, 2009] proposent un Framework nommé RATEWeb (a

Reputation Assessment framework for Trust Establishment among Web services)

qui établit la confiance, dans le but d’améliorer la sélection et la composition

des services Web. Leur approche consiste à fournir une solution complète pour

évaluer la réputation des fournisseurs de service Web d’une façon précise, fiable,

et décentralisée. Le Framework proposé prend en compte la présence des évalua-

teurs malveillants qui peuvent montrer l’oscillation des comportements honnêtes

et malhonnêtes.

Pour augmenter la confiance de collaboration pendant la sélection des services

Web, un modèle de réputation appelé la réputation de collaboration est proposé

par [Wang et al., 2011]. Le modèle de réputation de collaboration est établi sur le

réseau de collaboration de service Web (WSCN), et il fournit le mécanisme d’éli-

mination de faux service Web pour garantir une sélection de service Web digne

de confiance.

4.2.3 Composition des services Web

La composition de services Web est considérée comme une révolution qui permet la

distribution, sur le Web, non seulement des données et des documents, mais aussi des

applications. Vu le nombre croissant de demande des clients le problème de composition

des services Web s’est posé.

A) Approches à base d’analyse des réseaux sociaux

[Maaradji et al., 2010] ont adopté l’approche de la composition semi-automatique
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et ont proposé un Framework nommé SoCo (Social Composer) qui aide les utilisa-

teurs dans la composition des services Web. Pour réaliser cette composition ils se

sont basés sur les informations tirées à partir des réseaux sociaux. L’utilisation de

la composition semi-automatique permet d’intégrer l’utilisateur dans le processus

de la composition.

Pour garantir la conformité et l’intégrité des services Web au sein d’un réseau

social [Maamar et al., 2012b] proposent d’intégrer la notion d’engagement « com-

mitments », cette dernière rend pour responsable le service Web de ces actions

qu’il entretient dans le réseau social et ce au court d’une composition. Comme

avantage de la notion engagement est qu’il :

• Décrivent mieux comment les conjonctures économiques dans la réalité se

produisent en termes de négociation, délégation et décharge, qui ne peuvent

être manipulées par des opérations simples d’invocation ;

• Associés aux états qui permettent de suivre le progrès d’interaction entre les

parties connues sous le nom de débiteur et de créancier impliqué dans ces

engagements ;

• Peuvent être employés dans les conjonctions avec d’autres éléments comme

la confiance et l’argumentation pour développer les scénarios complexes d’af-

faires.

[Maamar et al., 2012c] utilisent l’interaction entre le réseau social d’utilisateurs

et le réseau social des services web pour composer, exécuter et diriger des services

web composites. Le réseau social d’utilisateurs permet d’aider les utilisateurs à

sélectionner le service web adéquat basé sur l’expérience des autres pairs du réseau,

et le réseau social des services web permet d’aider l’utilisateur à choisir le service

web substitut dans le cas d’échec. Pour établir une interaction entre ces deux

réseaux, trois composants ont été développés (figure 4.2) : moniteur, exécuteur et

composeur.
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Composeur développe des services composites en se basant sur les relations entre

les utilisateurs et les services Web.

Exécuteur évalue l’impact de ces relations sur l’évolution de l’exécution du service

web composite.

Et le moniteur remplace les services Web qui ont une faille, pour garantir la

continuité de l’exécution.

Figure 4.2 – Composeur, exécuteur et moniteur en actions [Maamar et al., 2012c].

[Han et al., 2012] tentent de résoudre les problèmes qu’ils ont rencontré en uti-

lisant les réseaux sociaux pour améliorer la composition des services web. Ces

problèmes ne sont autre que les deux inconvénients des réseaux sociaux : connec-

tivité faible et les liens négatifs. Pour passer outre ces inconvénients les auteurs

proposent deux méthodes ; la première méthode consiste à utiliser l’analyse des

réseaux sociaux pour ajouter de la valeur au services Web dans le but de résoudre

le premier inconvénient, et ils proposent d’identifier les liens négatifs en se basant

sur l’historique des utilisateur et de les supprimer.

B) Approches à base de confiance

[Paradesi and Doshi, 2009] ont élaboré un Framework préliminaire pour intégrer

la confiance dans les compositions de services Web, dans lequel les valeurs de

la confiance sont progressivement mises à jour au fil du temps en fonction des

interactions avec plusieurs utilisateurs. Spécifiquement, ils se sont concentrés sur

l’aspect comportemental (social) de la confiance dans le contexte de services Web
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et de son rôle dans l’amélioration de la pragmatique de composition des services

Web.

Dans le but d’améliorer la composition dynamique des services Web, [Bansal et al.,

2010] proposent un Framework, qui non seulement utilise les propriétés fonction-

nels et non fonctionnels qui sont fourni par le document de description de service

Web (WSDL), mais également filtre les solutions en se basant sur leur valeur de

confiance. Ils mesurent la confiance d’un service Web en mesurant la centralité

du fournisseur et de l’organisation du fournisseur dans un réseau social.

[Mokarizadeh et al., 2010] ont utilisé la qualité social trust comme métrique de

mesure de la qualité des services Web (QoS) pour une éventuelle composition. La

confiance est établie en tenant compte de la réputation des utilisateurs, comme ils

ont intégré un modèle d’inférence de Privacy qui permet de protéger la visibilité

des informations des utilisateurs contre ceux qui sont moins confiants. L’objectif

de ce travail est de fournir des outils permettant de trouver la composition la plus

appropriée des services Web basés sur l’expérience de l’utilisateur et sur l’expé-

rience des utilisateurs de confiance.

La qualité du réseau social a été évaluée dans [Maamar et al., 2012a] selon dif-

férents axes (confidentialité, confiance, fiabilité et disponibilité). Ces critères per-

mettent au service Web de prendre la décision d’intégrer un réseau social ou non,

qu’il soit un réseau de collaboration de substitution ou de compétition. Dans le

réseau social de substitution QoS, la sémantique et la policy matching permettent

d’identifier le substitut parfait. Dans le réseau social de compétition la QoS per-

met d’établir le niveau de compétitivité et dans le réseau social de collaboration

sémantique et policy matching permettent de composer des services Web.
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4.2.4 Tableau comparatif

Le tableau suivant résume les approches présentés ci-dessus, selon les critères d’évalua-

tion que nous avons pu déduire à travers notre étude.

Approche Objectif Outil Réseau social QoS Confiance

[Maamar et al., 2011a] Découverte - Services Web - -

[Ning and Shao, 2012] Découverte - Services Web - -

[Maamar, 2011] Découverte - Services Web - -

[Faci et al., 2012] Découverte - Services Web - +

[Elnaffar et al., 2011] Découverte - Cloud - -

[Ludwig et al., 2009] Découverte - - - +

[Louati et al., 2012] Découverte - Services Web - +

[Yahyaoui et al., 2008] Sélection - Services Web - -

[Fauvet et al., 2007] Sélection + Services Web - -

[Yahyaoui et al., 2014] Sélection - - - +

[Malik and Bouguettaya, 2009] Sélection + - - +

[Wang et al., 2011] Sélection + - - +

[Xie et al., 2008] Composition + Services Web - +

[Maaradji et al., 2010] Composition + Services Web

et utilisateurs

- -

[Maamar et al., 2012b] Composition - Services Web - -

[Maamar et al., 2012c] Composition - Services Web

et utilisateurs

- -

[Han et al., 2012] Composition - Services Web - -

[Paradesi and Doshi, 2009] Composition + Services Web - +

[Bansal et al., 2010] Composition + Services Web - +

[Mokarizadeh et al., 2010] Composition - Services Web + +

[Maamar et al., 2012a] Composition - - + +

[Abderrahim and Benslimane, 2015a] Découverte + Services Web

et utilisateurs

+ +

4.3 Recommandation des services Web

Dans cette section nous allons présenter quelques travaux de la littérature qui traitent

les techniques de recommandation des services Web.
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4.3.1 Les systèmes de recommandation de service Web

[Zheng et al., 2009] proposent un système de recommandation de services Web (WSRec)

pour résoudre le problème de sélection de services Web. WSRec inclut un mécanisme

de contribution utilisateur pour la collection d’information de QoS de service Web et

un nouvel algorithme de filtrage collaboratif hybride, pour la prévision de la valeur de

QoS des services Web, en employant l’historique de QoS d’autres utilisateurs similaires

de services.

Une composante clé des techniques de recommandation de service Web est le calcul de

la mesure de similarité des services Web. Différent de la mesure de similarité du coeffi-

cient de corrélation de Pearson (PCC), [Jiang et al., 2011] tiennent compte de l’influence

personnalisée des services en calculant la mesure de similarité entre les utilisateurs et

l’influence personnalisée des services. Basé sur le modèle de mesure de similarité des

services Web, ils ont développé une technique (PHCF) de filtrage collaboratif hybride

personnalisée efficace en intégrant l’algorithme basé utilisateur personnalisé et l’algo-

rithme basé item personnalisé.

La sélection inadéquate d’un service Web peut poser beaucoup de problèmes. [Chen

et al., 2013b] propose un système de recommandation de service Web basé sur le

filtrage collaboratif, afin d’aider les utilisateurs à choisir les services Web avec une

Qualité-de-Service optimal. Basé sur les valeurs de QoS prédites des services Web, des

recommandations personnalisées basé sur les QoS de service Web peuvent être pro-

duites pour aider des utilisateurs à choisir le service Web optimal parmi ceux qui lui

sont fonctionnelle-ment équivalent. Pour augmenter l’exactitude de prévision, ils ont

proposé un système de recommandation de service Web basé localisation (appelé Lo-

Rec), qui utilise des valeurs de QoS de service Web et la localisation d’utilisateur pour

fournir des prédictions personnalisées de QoS.

La valeur de QoS est fortement liée au contexte d’invocation (par exemple, la valeur de

QoS se diversifie à de différents moments). En considérant la dynamité du contexte, un
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framework basé sur la QoS temporel de recommandation de service Web est présenté

par [Zhang et al., 2014] pour prévoir la valeur de QoS absente sous divers contexte

temporel. De plus, ils formalisent ce problème comme modèle généralisé de factorisation

de tenseur et proposons un algorithme non négatif de la factorisation de tenseur (NTF)

qui peut traiter les relations triadique du modèle utilisateur-service-temps.

Pour trouver les services Web souhaité en utilisant des moteurs de recherche de service

Web, un utilisateur doit fournir les questions et souvent à une perte quant à quelles

sont les questions appropriées (par exemple, quels mots-clés devraient être employé,

quelles valeurs devraient être placées pour un attribut de QoS). Pour remédier à ce

problème [Yao et al., 2014] proposent une nouvelle approche qui unifie le filtrage col-

laboratif et les recommandations basées sur le contenu. En particulier, cette approche

considère simultanément des données d’estimation (par exemple, QoS) et des données

sémantiques (par exemple, fonctionnalités) des services Web en utilisant un modèle

génératif probabiliste. Dans ce modèle, les préférences inobservables d’utilisateur sont

représentées par un ensemble de variables latentes, qui peuvent être statistiquement

estimées, en utilisant des algorithmes comme maximisation d’espérance (EM).

[Deng et al., 2013] ont utilisé l’analyse des réseaux des utilisateurs et des services

Web pour étudier les rapports de confiance entre les utilisateurs et les services Web, Ils

proposent un algorithme de filtrage collaboratif nommé « Trust-based Service Recom-

mendation (TSR)» qui fournit aux utilisateurs des recommandations personnalisées de

services Web basées sur leur confiance et sur la QoS désiré.

[Deng et al., 2014] proposent une méthode de recommandation de service basée sur

le réseau social, avec le perfectionnement de confiance connu sous le nom de "Rele-

vantTrustWalker". D’abord, une méthode de factorisation de matrice est utilisée pour

évaluer le degré de confiance entre les utilisateurs dans le réseau social. Après, ils pro-

posent un algorithme prolongé aléatoire pour obtenir des résultats de recommandation.

[Suria and Palanivel, 2015] proposent un système de recommandation de service Web

(WSRS), pour fournir la qualité de service adéquate aux utilisateurs. Ce dernier utilise
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l’algorithme de filtrage collaboratif hybride (basé sur la mémoire et basé sur le modèle).

Aussi, ils ont inclut la corrélation entre différentes propriétés de QoS, et détecter les

utilisateurs malveillants qui fournissent des informations de QoS imprécise.

4.3.2 Tableau comparatif

Le tableau présenté ci-dessus, résume les approches qui traitent les systèmes de recom-

mandation de services Web. Ils ont été comparés selon certains critères d’évaluation que

nous avons prédéfinis. A savoir, l’objectif visé, l’outil développé, l’algorithme utilisé, la

technique de recommandation utilisée, la QoS, la qualité de confiance et l’analyse du

réseau social (ARS).
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Approche Objectif Outil Algorithme Technique

de recom-

manda-

tion

QoS Con-

fiance

ARS

[Zheng

et al., 2009]

Sélection + filtrage col-

laboratif

hybride + - -

[Jiang

et al., 2011]

Recommandation - filtrage col-

laboratif

hybride - - -

[Chen

et al.,

2013b]

Sélection - filtrage col-

laboratif

basé ser-

vice Web

+ - -

[Zhang

et al., 2014]

Recommandation + filtrage col-

laboratif

basé mo-

dèle

+ - -

[Yao et al.,

2014]

Sélection - filtrage

collaboratif

et basé

contenu

hybride + - -

[Deng

et al., 2013]

Recommandation - filtrage col-

laboratif

hybride + + -

[Deng

et al., 2014]

Recommandation - filtrage col-

laboratif

hybride - + -

[Suria and

Palanivel,

2015]

Recommandation - filtrage col-

laboratif

hybride + - -

[Abder-

rahim

and Bens-

limane,

2015a]

Recommandation + filtrage col-

laboratif

hybride + + +

4.3.3 Synthèse

Dans la vie quotidienne, nous cherchons des suggestions des amis pour décider le

meilleur endroit pour acheter un bien ou un service particulier. Si un ami a déjà acheté

ce produit, il peut nous donner des bons conseils. Le niveau de confiance que nous avons

en notre ami joue un rôle important pour déterminer comment nous apprécierions sa

recommandation. Ce scénario illustre l’idée d’obtenir des recommandations basées sur

la confiance. Les réseaux sociaux nous permettent d’exploiter la confiance entre indi-



Chapitre 4. Ingénierie des services Web Sociaux : état de l’art 103

vidus facilement ; on peut construire les systèmes qui donnent automatiquement des

recommandations des amis dans un réseau social. En effet, l’apparition et la croissance

des réseaux sociaux est la condition préalable pour le développement des techniques

basées sur la confiance [Tran, 2011].

L’efficacité de cette méthode de recommandation a été prouvée par de nombreux travaux

de recherche [Berkovsky et al., 2008, Zarghami et al., 2009, Jamali and Ester, 2010],

cependant ces approches n’ont pas été appliqués aux service Web. Dernièrement il y a

eu l’approche proposé par [Deng et al., 2013] qu’on a présenté ci-dessus et qui a proposé

un système de recommandation de services Web à base de confiance.

Cependant et à la différence des autres approches,dans notre approche nous avons utilisé

l’analyse des réseaux sociaux (social computing) et ce dans le but de pouvoir déterminer

la valeur de confiance des services Web à partir de leur comportement social, c.à.d les

qualités sociales, qu’ils exhibent lors de l’exécution.

4.4 Conclusion

Dans ce chapitre nous avons passé en revue les approches proposées pour résoudre

les problèmes lié à l’ingénierie des services Web, à savoir la découverte, la sélection

et la composition et ce en utilisant l’analyse des réseaux sociaux ou la qualité sociale

de confiance. Et les approches proposant des systèmes de recommandation pour les

services Web, cela aussi sont classé selon deux catégorie : ceux intégrant la confiance, et

ceux qui ne l’ont pas intégrée. Aussi, nous avons pu établir deux tableaux de synthèse

qui résument toutes les approches présentées dans ce chapitre. Ces tableaux nous ont

permit de se positionner par rapport aux travaux déjà réalisés.



Chapitre 5

STRESS : Système de
recommandation de services Web à
base de confiance sociale

5.1 Introduction

Dans ce chapitre nous décrivons l’approche que nous proposons pour résoudre les pro-

blématiques citées en état de l’art, c.à.d. la sélection des services Web qui satisfont

les besoins des utilisateurs, et le manque de fiabilité des systèmes de recommandation.

Aussi nous décrivons un prototype implémentant l’environnement de recommandation

de services web. Nous décrivons en premier lieu, l’architecture générale du système

proposé en présentant les différents composants ainsi que leurs rôles. Nous présentons

ensuite les bases de test utilisés pour évaluer l’environnement, après nous montrons les

différentes expérimentations menées, et nous discutons les résultats obtenus.

5.2 Présentation de l’approche

L’objectif des réseaux sociaux est de réunir des personnes ainsi elles peuvent partager

leurs expériences, recommandations, conseils, etc. Comme il est mentionné dans [Huang,

2007], la confiance est un facteur critique dans le succès des réseaux sociaux. Sans

confiance en place, les membres peuvent ne pas souhaiter partager leur connaissance
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ou expérience avec d’autres membres dus à la crainte que leur informations et identités

soient abusées, ou par crainte d’être mal-jugé. Par conséquent, un réseau social dont les

membres se font confiance est nécessaire. Nous appelons un tel réseau, un réseau social

de confiance (Trusted social network TSN), sur lequel un système de recommandation

de services Web sera construit (figure 5.1) [Abderrahim and Benslimane, 2015a].

Figure 5.1 – Système à base de confiance sociale pour la recommandation des services
Web.

5.2.1 Découverte des relations sociales

A partir des interactions qui existent entre le réseau social des utilisateurs et celui des

services Web, le système de recommandation à base de confiance capture les relations

utilisateur-utilisateur, service Web-service Web et utilisateur-service Web.

Formellement un réseau social d’utilisateur (SNU) est représenté par SNU (U, R) où

U est l’ensemble des utilisateurs et R est l’ensemble des relations sociales qui relient

les utilisateurs. Similairement le réseau social de services Web (SNS) est représenté par

SNS(S, R) où S est l’ensemble des services Web et R est l’ensemble des relations sociales

qui existent entre les services Web.
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5.2.2 Relation utilisateur-utilisateur

La relation entre deux utilisateurs peut être une relation social (par exemple lorsqu’ils

se suivant et établissent des liens d’amitié), et/ou informationnelle (comme partager des

informations, procurer des recommandations ou avoir accès à des informations générés

par d’autres). Dans notre approche la relation utilisateur-utilisateur est utilisée pour

déterminer le degré de confiance entre les utilisateurs. Particulièrement nous considérons

la qualité des liens sociaux entre les utilisateurs et la qualité de recommandation fournit

par les utilisateurs.

a) Niveau d’affinité d’utilisateur

Les liens sociaux montrent une certaine affinité entre les utilisateurs, un utilisateur

u peut avoir une forte ou une faible affinité envers un utilisateur v en se basant

sur les relations personnelles (ex. relation familiale ou d’amitié) ou sur les relations

professionnelles (ex. relation de collègues ou de partenariat).

Les Modèles qui permettent aux utilisateurs de créer et de lier des rapports au sujet

de qui ils sont, sont typiquement basés sur les concepts du « Web de confiance » ou

« FOAF 1». Le projet FOAF (Friend Of A Friend) est un effort communautaire pour

définir un vocabulaire RDF pour exprimer des métadonnées sur les gens, et leurs

intérêts, relations et activités. Fondée par Dan Brickley et Libby Miller, FOAF est

une initiative communautaire ouverte, qui aborde directement le but le plus large

du Web sémantique : définir un ensemble de technologies visant à rendre le contenu

des ressources du World Wide Web accessible et utilisable par les programmes et

agents logiciels, gràce à un système de méta-données formelles, utilisant notamment

la famille de langages développés par le W3C.

Les profils FOAF comprennent des informations démographiques (nom, sexe, âge,

pseudonyme, page d’accueil, les comptes web, etc.), géographiques (ville et pays, la-

titude et longitude géographiques), les informations sociales (relation avec d’autres

1. http ://www.foaf-project.org/
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personnes), psycho-graphiques (i.e. Les intérêts d’utilisateur) et comportementales

(habitudes d’utilisation). Nous étendons FOAF : Person pour permettre aux utilisa-

teurs d’indiquer le niveau d’affinité qu’ils ont envers les gens qu’ils connaissent. Ce

niveau entre u et v, noté ULoA
u,v prend ses valeurs dans l’intervalle 0 pour une faible

affinité, jusqu’à 1 pour une forte affinité. Pour déterminer l’affinité de l’utilisateur

avec les pairs qui lui sont inconnus, nous adaptons le modèle de confiance proposé

par [Golbeck, 2006] pour l’utiliser dans notre approche.

Équation 5.1 décrit comment les valeurs transitives d’affinité sont inférées en utili-

sant une pondération moyenne envers tous les utilisateurs voisins.

ULoA
u,v =

∑n
p=0

( (ULoA
u,v )2 si ULoA

u,p ≥ULoA
p,v

ULoA
p,v ∗ULoA

u,p si ULoA
u,p <ULoA

p,v

)∑n
p=0 U

LoA
u,p

(5.1)

Où u a n voisins le séparent de v.

b) Qualité de recommandation d’utilisateur

La qualité de recommandation notée UQoR
u,v indique le degré de satisfaction de v

envers les recommandations de u. Cela permet de détecter les recommandeurs de

confiance qui ont un historique de procurer des recommandations fiables. Équation

5.2 nous permet de calculer UQoR
u,v .

UQoR
u,v =

PRu,v

TRu

(5.2)

Où PRu,v représente le nombre totale des recommandations fiables que u a fourni

à v. Et TRu représente le nombre totale des recommandations que u a fourni au

sein du réseau social d’utilisateurs.

c) Qualité de confiance d’utilisateur

Le problème majeur que rencontre les systèmes de recommandation à base de

confiance, est comment évaluer le degré de confiance entre les utilisateurs. Pour
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calculer la qualité de confiance entre u et v, notée UQoT
u,v , nous utilisons leurs inter-

actions et connections sociales.

UQoT
u,v est évaluée par l’équation 5.3.

UQoT
u,v = γ × UQoR

u,v + (1− γ)× ULoA
u,v (5.3)

Où γ est un coefficient de pondération, avec 0 ≤ γ ≤ 1.

Relation service Web-service Web

Dans un réseau social de services Web, les services Web sont en constante interaction.

De nouvelles relations peuvent être créées et d’autres existantes peuvent changer ou

disparaitre. L’analyse des réseaux sociaux peut aider les services Web à tirer profit des

scénarios précédents de composition auxquels ils ont participé, ainsi ils peuvent établir

des relations avec d’autres pairs qui ont participé à ces compositions. QoS (Quality

of Service) est souvent utilisée pour représenter les propriétés non fonctionnelles d’un

service Web (ex. cout, disponibilité, temps de réponse), et elle a été un facteur clé dans

leur sélection [Chen et al., 2013a].

Dans notre approche, nous considérons SQoS (Social Quality of Service) comme pro-

priété sociale qui caractérise le comportement d’un service Web qu’il exhibe envers les

autres paires au moment de l’exécution. Dans ce qui suit, nous présentons les propriétés

sociales : coopération, égoïsme et honnêteté de [Maamar et al., 2011a] que nous avons

adapté pour notre approche [Abderrahim and Benslimane, 2015a].

Définition (Coopération)

La qualité de coopération d’un service Web se réfère au nombre de fois que ce dernier est

sollicité par ses paire pour participer à une composition. Plus un service Web est sollicité

plus la qualité de coopération est meilleure. Pour évaluer la qualité de coopération notée

Coopi,j d’un service Web i versus j (Équation 5.4), nous considérons le nombre de fois
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que le service Web j a invoqué le service Web i dans une composition jointe.

Coopi,j =

∑
JCi,j∑
TPi,j

(5.4)

Où
∑
JCi,j est le nombre total de participation des deux services Web i et j dans une

composition jointe, et
∑
TPi,j est le nombre total de participation du service Web i

dans des compositions.

Définition (Égoïsme)

Un service Web agi de manière égoïste s’il ne montre pas une attitude positive envers

les autres paires. Par exemple, un service Web égoïste reçoit des réponses positives

constamment des autres paires lorsqu’il les sollicite pour une substitution, cependant

en retour ce dernier refuse constamment de leur venir en aide en déclinant leurs requêtes

[Maamar et al., 2011b].

Pour évaluer la qualité d’égoïsme notée Seli,j d’un service Web i versus j, nous considé-

rons le nombre de fois que le service Web i a décliné la requête du service Web j dans

un réseau social de collaboration.

Seli,j =

∑
DRi,j∑
JCi,j

(5.5)

Où
∑
DRi,j est le nombre de requête du service Web i que le service Web j a décliné.

Définition (Honnêteté)

L’honnêteté d’un service Web est la différence entre les valeurs de paramètres annoncées

ou convenues de la QoS et les valeurs observées réelles de ces paramètres de QoS.

L’équation 5.6 évalue la qualité d’honnêteté notée Hi,j.

Hi,j = 1−
∑
|AQoSi

j −OQoSi
j

k
(5.6)

Où AQoSi
j est la valeur de QoS convenue entre le service Web i et j, OQoSi

j est la

valeur de QoS observée du service Web i par le service Web j, et k est le nombre de



Chapitre 5. STRESS : Système de recommandation de services Web à
base de confiance sociale 110

fois que le service Web j a invoqué le service Web i.

Relation utilisateur-service Web

Dans un réseau social, les gens communiquent avec leurs amis et les amis des amis, et

partagent leurs expérience et opinions à travers le réseau sur un item comme un service

Web. Une opinion a un impact important sur les membres d’un réseau social. Cepen-

dant, avoir confiance dans ces membres qui fournissent cette opinion révèle différent

conflits. En effet, une opinion peut être décentrée en raison d’une récente expérience

non réussie. Une opinion est un jugement formé dans l’esprit d’une personne sur une

question particulière.

Pour mesurer la perception de l’utilisateur et les préférences personnelles sur des qualités

multiples des services Web comprenant la QoS et les SQoS, nous proposons l’équation

5.7 pour évaluer les opinions que les utilisateurs ont fourni sur les services Web.

Opui = λ× (

Nq∑
t

Wqt ×Ratu,iqt ) + (1− λ)× (

Nsq∑
l

Wql ×Ratu,iql ) (5.7)

Où λ est un coefficient de pondération avec 0 ≤ λ ≤ 1,Wqt représente le poids de

préférence sur la qualité t qui s’étend de 0 à 1. Nq est le nombre des propriétés de la

QoS du service Web i, Ratu,iqt qui s’étend de 1 à 5, est calculé en prenant la moyenne de

toutes les évaluations du service Web i par l’utilisateur u sur la QoS t, lors d’interactions

entre u et le service Web i. De même, Wql est le poids de préférence sur la SQoS l qui

s’étend de 0 à 1. Nsq est le nombre des propriétés de la SQoS du service Web i, Ratu,iql

qui s’étend de 1 à 5, est calculé en prenant la moyenne de toutes les évaluations du

service Web i par l’utilisateur u sur la qualité social l, lors d’interactions entre u et le

service Web i.
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5.2.3 Dérivation du réseau social de confiance

Plusieurs définitions de la confiance ont été données selon la discipline telle que la

sociologie [Molm et al., 2000], psychologie [Cook et al., 2005], économie [Huang, 2007],

et informatique [Maheswaran et al., 2007]. En général, la confiance est une mesure du

comportement prévu par une entité, en dépit du manque de capacités à surveiller cette

entité [Singh and Bawa, 2007]. Beaucoup de définitions sont limitées à une discipline et

peuvent ne pas être directement applicables à réseaux sociaux. Alors qu’il est également

important de voir la confiance du point de vue des réseaux sociaux.

Nous pouvons modéliser la confiance dans un réseau social par un graphe dont les nœuds

représentent les individus et les liens représentent la relation de confiance. Chaque lien

est caractérisé par un poids, un nombre réel qui représente le niveau de confiance entre

les deux nœuds. La confiance entre deux individus n’est pas forcement symétrique.

a) Réseau social de confiance d’utilisateurs

Le réseau social de confiance d’utilisateurs (TSNU) est un graphe direct TSNU (V ;

E) où un sommet u ∈ V représente un utilisateur et une arête e(u; v) ∈ E dénote la

confiance de v en u. Calculer le niveau de confiance entre u et v revient à calculer

la similarité entre eux. Nous utilisons le coefficient de corrélation de Pearson (PCC)

pour calculer la similarité entre u et v selon l’équation 5.8.

SimUu,v =
2× |Iu ∩ Iv|
|Iu|+ |Iv|

×
∑

s∈Iu∩Iv(Opui − Ōpu)(Opvi − Ōpv)√∑
s∈Iu∩Iv(Opui − Ōpu)2

√∑
s∈Iu∩Iv(Opvi − Ōpv)2

(5.8)

Où |Iu ∩ Iv| est le nombre des services Web communs qui ont été invoqués par les

deux utilisateurs u et v.

|Iu| et |Iv| sont les nombres de services Web invoqués par u et v respectivement.

Iu ∩ Iv est l’ensemble des services Web communs qui sont co-invoqués par u et v.

Opui et Opvi mesurent la perception et les préférences personnalisés sur de multiple

QoS et qualités sociales du service Web i.
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Ōpu et Ōpv représentent la valeur moyenne de QoS et SQoS perçus par les deux

utilisateurs u et v.

La valeur de PCC produite est incluse dans l’intervalle [-1,1], où une valeur élevée

représente une similitude élevée.

b) Réseau social de confiance de services Web

Le réseau social de confiance de services Web (TSNS) est représenté par le couple

TSNS = (S, D), avec S l’ensemble des nœuds représentant les services Web, et D

est l’ensemble des arêtes directes qui représentent les relations de confiance entre

les services Web. Chaque relation est pondérée par un poids qui indique le degré de

confiance entre deux services Web.

Avant de construire le réseau de confiance (TSN), nous calculons la valeur de

confiance entre deux services Web, basée sur la similarité entre ces deux services

Web. Nous commençons par isoler les utilisateurs qui ont noté les deux services

Web et par la suite nous appliquons une technique de calcul de la similarité, pour

déterminer la similarité SimSi,j. La similarité entre le service Web i et le service

Web j est mesurée par le PCC :

SimSi,j =
2× |Ii ∩ Ij|
|Ii|+ |Ij|

×
∑

s∈Ii∩Ii(Op
u
i − Ōpi)(Opuj − Ōpj)√∑

u∈Ii∩Ij(Op
u
i − Ōpi)2

√∑
u∈Ii∩Ij(Op

u
j − Ōpj)2

(5.9)

Où Ii ∩ Ij dénote l’ensemble des utilisateurs qui ont noté les deux services Web i

et j.

Opui et Opuj représentent les opinions de l’utilisateur u sur les services Web i et j.

Ōpi et Ōpj représentent la note moyenne que l’utilisateur u a attribué aux deux

services Web i et j.

|Ii ∩ Ij| est le nombre des utilisateurs qui ont co-invoqué les deux services Web i et

j.

|Ii| et |Ij| est le nombre des utilisateurs qui ont invoqué les services Web i et j

respectivement.
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5.2.4 Recommandation des services Web à base de confiance

Dans notre système de recommandation à base de confiance, nous combinons le filtrage

collaboratif à base d’utilisateur et celui à base de services Web, pour calculer la valeur

de confiance d’un point de vue utilisateur et service Web.

La valeur de confiance d’un service Web i pour l’utilisateur cible u, du point de vue

utilisateur, notée Tru,iU est calculée en utilisant l’équation 5.10.

Tru,iU =

∑
v∈Uk

SimUu,v ×Opvi∑
v∈Uk

SimUu,v

(5.10)

Où Uk dénote l’ensemble des top-k des plus similaires utilisateurs qui ont noté le service

Web i et ayant la valeur de confiance d’utilisateur supérieur au seuil t (i.e. UQoT
u,v > t).

Similairement, nous calculons la valeur de confiance du point de vue service Web pour

l’utilisateur cible u, notée Tru,iS par l’équation 5.11.

Tru,iS =

∑
j∈Sk

SimSi,j ×Opuj∑
j∈Sk

SimSi,j

(5.11)

Où Sk dénote l’ensemble des top-k des services Web les plus similaires qui ont été noté

par l’utilisateur u et ayant SQoS avec le service Web i supérieur au seuil t (i.e.SQoSi,j >

t).

Pour finir, nous nous basons sur une hybridation du filtrage collaboratif à base d’utili-

sateur et celui à base de service Web, pour proposer une métrique qui nous permet de

proposer une recommandation à un utilisateur cible u. La combinaison des deux types

de valeurs de confiance est donnée par l’équation 5.12 :

Trustui = ε× Tru,iU + (1− ε)× Tru,iS (5.12)

Où 0 ≤ ε ≤ 1 est un facteur de pondération, qui peut être utilisé pour déterminer le

degré de contribution de Tru,iU et Tru,iS .
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Il n’est pas difficile de voir que, lorsque ε = 1, cette équation sera réduite au filtrage

collaboratif basé sur l’utilisateur, et dans le cas contraire (ε = 0), l’équation sera ré-

duite au filtrage collaboratif basé sur le service Web. Avec une valeur appropriée de ε,

ce filtrage collaboratif hybride recommandera à l’utilisateur les services Web les plus

appropriés à ses préférences et qui sont dignes de confiance. Dans la section 5.3.5, nous

présentons nos conclusions sur la valeur de ε.

Après avoir calculé la valeur de confiance de chaque service Web qui sera recommandé

à un utilisateur, nous obtenons une liste triée de services Web selon leurs valeurs de

confiance. Les top-k des services Web dans la liste seront recommandé à l’utilisateur.

Le processus global du système de recommandation de service Web à base de confiance

proposé, est représenté par l’algorithme 1.
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Algorithm 1 Algorithme de recommandation de services Web à base de confiance
Require: TSNU, TSNS, utilisateur cible u, service Web i, seuil t.

Ensure: Top-k services Web recommandé à l’utilisateur cible u.

1: //Étape en ligne

2: for i, j ∈ TSNS do

3: Calcul de SQoSi,j

4: Calcul de SimSi,j

5: end for

6: for u, v ∈ TSNU do

7: Calcul de UQoT
u,v

8: Calcul de SimUu,v

9: end for

10: //Étape en ligne

11: for v ∈ TSNUandj ∈ TSNS do

12: Calcul de Tru,iS /* Pour SQoSi,j > t */

13: Calcul de Tru,iU /* Pour UQoT
u,v > t */

14: Trustui = ε× Tru,iU + (1− ε)× Tru,iS

15: end for

16: return Top-k services Web

L’algorithme 1 est constitué de quatre étapes : la première consiste à calculer les qualités

sociales ainsi que la similarité entre les services Web. Supposons que S est le nombre

de services Web ∈ TSNS, la complexité de cette étape est de O(S).

La seconde étape consiste à calculer la qualité de confiance de l’utilisateur ainsi que la

similarité entre les utilisateurs. Supposons que U est le nombre d’utilisateur ∈ TSNU ,

la complexité de cette étape est de O(U).

La troisième étape consiste à déterminer la valeur de confiance entre services Web,

entre utilisateurs, et la valeur de confiance globale. La complexité de cette étape est de
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O(US).

Lors de la quatrième étape, l’algorithme 1 retourne une liste de services Web classés,

selon le degré de confiance. Pour cette étape nous utilisons une fonction de tri dont la

complexité est de O(n log(n)) où n exprime le nombre de services Web retournés.

5.3 Implémentation et Expérimentation

Pour évaluer les performances de notre système, nous avons développé un prototype

(figure 5.2) à base de java (jdk 1.7.0) et sous l’environnement Netbeans 7.0, nommé

Système de Recommandation de service Web à base de confiance (STRESS). Nous avons

conduit un ensemble d’expérimentation pour évaluer la performance et la fiabilité de

STRESS. Ces expérimentations sont menées sur une plateforme, ayant un processeur

Core i3 avec 04 GO de RAM et sous le système d’exploitation Windows 7 [Abderrahim

and Benslimane, 2015b].

Figure 5.2 – Interface principale de STRESS.
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5.3.1 Collection de données

Pour évaluer les performances de STRESS, nous avons entrepris une série d’expériences

à grande échelle de simulation basées sur trois bases de données proposées par WS-

DREAM 2 [Zheng et al., 2010]. les bases de test contiennent tous sorte de services Web,

mais aussi capturent les interactions entre utilisateurs et services Web. La première base

[Zheng and Lyu, 2010] contient 150 fichiers, où chaque fichier inclus 10,000 invocations

de services Web sur 100 service Web par un utilisateur. Le Tableau 5.1 fourni quelques

exemples d’interactions.

Client IP WSID Temps

de ré-

ponse

(ms)

Taille

de

don-

née

Code

HTTP

Message HTTP

35.9.27.26 8451 2736 582 200 OK

35.9.27.26 8460 804 14419 200 OK

35.9.27.26 8953 20176 2624 -1 java.net.SocketTimeoutException

Table 5.1 – Exemples d’interactions.

La seconde base de test ( [Zheng et al., 2010] et [Zhang et al., 2011a]), contient des

résultats réels d’évaluation de QoS de 339 utilisateurs sur 5,825 services Web. Cette

base de test inclus :

• readme.txt (1 KB) : contient la description de la base.

• userlist.txt (19KB) : informations sur 339 utilisateur. Format : | User ID | IP

address of user | country | longitude | latitude |.

• wslist.txt (505KB) : informations sur 5825 services Web. Format : | WS ID |

WSDL address | provider name | country name |.

2. http ://www.wsdream.net/
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• rtmatrix.txt (11MB) 339 * 5825 user-service matrice de temps de réponse.

• tpmatrix.txt (12MB) : 339 * 5825 user-service matrice de disponibilité.

La troisième base de test [Zhang et al., 2011b], contient des évaluations réelles sur la

QoS, qui résultent de 142 utilisateurs qui ont invoqué 4,532 services Web plus de 64

fois, dans des laps de temps différents. Cette base inclus :

• rtRate (480 MB) : les valeurs de temps de réponse de 4,532 services Web, lorsqu’ils

ont été invoqués par 142 utilisateurs dans un intervalle de 64 fois. Le format de

données est comme suit : |Time Interval ID | WS ID | Service User ID | Response-

Time (s) | ex : 98 4352 33 0.311.

• tpRate (571 MB) : les valeurs de la disponibilité de 4,532 services Web qui ont

été invoqués par 142 utilisateurs dans un laps de temps de 64 fois. Le format

de données est comme suit : | Time Interval ID | WS ID | Service User ID |

Throughput (kbps) | ex : 91 1196 62 32.882355.

5.3.2 Impacte des SQoS sur la recommandation des services

Web

La première expérimentation que nous avons mené, concerne l’évaluation de l’impact

que les SQoS ont sur la recommandation des services Web. Pour cela, nous avons calculé

la valeur de confiance du point de vue utilisateur et du point de vue service Web res-

pectivement. Les expérimentations ont été accomplies pour dériver le top-k des services

Web à recommander à un utilisateur cible pour une valeur aléatoire de ε, selon les trois

cas suivants :

• Cas 1 : λ = 0
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Dans le premier cas nous avons donné plus d’importance aux SQoS qu’aux QoS

(i.e., λ = 0 dans l’équation 5.7). Le tableau 5.2 rapporte les valeurs de confiance à

base d’utilisateur, à base de service Web et l’agrégation des valeurs de confiance

pour k=10.

WS Id Opui Tru,iS Tru,iU Trustui

7 0.56 0.47 0.52 0.66

32 0.68 0.57 0.59 0.58

3 0.60 0.70 0.40 0.57

10 0.70 0.48 0.60 0.55

6 0.60 0.48 0.55 0.54

33 0.88 0.10 0.86 0.53

4 0.60 0.15 0.80 0.48

81 0.80 0.15 0.80 0.48

1 0.50 0.40 0.50 0.47

5 0.50 0.50 0.41 0.42

Table 5.2 – Top-k des services Web recommandés à l’utilisateur "12.108.127.136"
triés selon la valeur de confiance pour λ = 0.

• Cas 2 : λ = 0.5

Dans le second cas, les SQoS et la QoS ont le même degré d’importance (i.e.,

λ = 0.5). Le tableau 5.3 rapporte les valeurs de confiance à base d’utilisateur, à

base de service Web et l’agrégation des valeurs de confiance pour k=10.
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WS Id Opui Tru,iS Tru,iU Trustui

7 0.5 0.57 0.72 0.68

3 0.5 0.72 0.57 0.68

10 0.55 0.44 0.68 0.63

33 0.54 0.67 0.55 0.63

32 0.55 0.56 0.66 0.62

4 0.55 0.56 0.62 0.59

6 0.49 0.55 0.61 0.58

5 0.45 0.49 0.65 0.56

1 0.4 0.64 0.48 0.52

81 0.6 0.46 0.56 0.52

Table 5.3 – Top-k des services Web recommandés à l’utilisateur "12.108.127.136"
triés selon la valeur de confiance pour λ = 0.5.

• Cas 3 : λ = 1

Dans le troisième cas, seule la QoS a été prise en considération pour calculer

l’opinion de l’utilisateur (i.e., λ = 1). Le tableau 5.4 rapporte les valeurs de

confiance à base d’utilisateur, à base de service Web et l’agrégation des valeurs

de confiance pour k=10.



Chapitre 5. STRESS : Système de recommandation de services Web à
base de confiance sociale 121

WS Id Opui Tru,iS Tru,iU Trustui

4 0.50 0.36 0.59 0.55

5 0.26 0.40 0.54 0.51

32 0.50 0.29 0.49 0.46

7 0.23 0.31 0.59 0.40

6 0.53 0.30 0.39 0.37

10 0.34 0.29 0.39 0.37

1 0.40 0.20 0.30 0.34

3 0.40 0.30 0.19 0.23

81 0.34 0.00 0.34 0.23

33 0.30 0.00 0.15 0.15

Table 5.4 – Top-k des services Web recommandés à l’utilisateur "12.108.127.136"
triés selon la valeur de confiance pour λ = 1.

Comme nous pouvons l’observer dans la figure 5.3, considérer les SQoS et la QoS d’un

service Web avec le même degré d’importance (i.e. λ = 0.5), améliore considérablement

la valeur de confiance d’un service Web.

Figure 5.3 – Impact des SQoS et la QoS sur la recommandation des services Web.
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5.3.3 Impact de chacune des SQoS sur la recommandation des

services Web

Pour évaluer l’impact de chacune des SQoS sur la valeur de confiance de point de vue

utilisateur et service Web respectivement, nous avons conduit un ensemble d’expéri-

mentations.

Le tableau 5.5 résume la valeur de confiance des services Web pour l’utilisateur cible.

Cette dernière a été calculée en se basant sur la variation des facteurs de pondération

des qualités sociales définies dans la section 3.1.2. Pour prendre en considération que

les SQoS nous avons fixé λ à 0.

WS Id Trustui

avec

toutes

les SQoS

Trustui

avec Co-

opération

Trustui

avec

égoïsme

Trustui

avec Hon-

nêteté

10 0.70 0.26 0.10 0.25

9 0.32 0.16 0.11 0.24

3 0.57 0.32 0.12 0.22

6 0.67 0.00 0.12 0.19

4 0.65 0.23 0.07 0.19

7 0.66 0.23 0.07 0.18

5 0.53 0.24 0.08 0.17

81 0.38 0.21 0.09 0.16

8 0.60 0.18 0.09 0.15

1 0.47 0.24 0.13 0.14

Table 5.5 – Comparaison de la valeur de confiance en se basant sur les SQoS.

Nous pouvons observer de la figure 5.4, que la valeur de la confiance est très influencée

par les SQoS, et nous avons les meilleures valeurs de confiance lorsque nous avons pris

les trois qualités sociales en considération.
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Figure 5.4 – Impact de chacune des SQoS sur la recommandation des services Web.

5.3.4 Impact de la qualité de confiance de l’utilisateur sur la

recommandation des services Web

Pour déterminer l’impact de la qualité de confiance de l’utilisateur sur la recomman-

dation des services Web, nous avons calculé la valeur de confiance :(i) avec seulement

la qualité de recommandation, (ii) avec seulement le niveau d’affinité et (iii) avec la

qualité de confiance de l’utilisateur. Le tableau 5.6 résume les résultats obtenus.
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WS Id Trustui avec UQoR
u,v Trustui avec ULoA

u,v Trustui avec UQoT
u,v

32 0.51 0.52 0.53

3 0.49 0.48 0.52

7 0.44 0.47 0.52

4 0.50 0.52 0.51

9 0.42 0.45 0.49

6 0.43 0.42 0.48

10 0.51 0.50 0.48

8 0.48 0.48 0.46

5 0.43 0.43 0.43

33 0.30 0.30 0.38

Table 5.6 – Les valeurs de la qualité de confiance de l’utilisateur.

Figure 5.5 – Impact de la qualité de confiance de l’utilisateur sur la recommandation
des services Web.

Selon la figure 5.5, nous pouvons remarquer que nous avons obtenu les meilleures valeurs

de confiance pour la plupart des services Web, en combinant la qualité de recomman-

dation de l’utilisateur et le niveau d’affinité de l’utilisateur.
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5.3.5 Impact des techniques du filtrage collaboratif sur la re-

commandation des services Web

Nous avons pu déterminer l’impact des techniques du filtrage collaboratif sur la recom-

mandation des services Web, par le calcul de la valeur de confiance du service Web i

pour l’utilisateur cible u, en utilisant :

• Le filtrage collaboratif basé utilisateur (i.e ; ε =1).

• Le filtrage collaboratif basé service Web (i.e ; ε =0).

• La combinaison entre le filtrage collaboratif basé utilisateur et celui basé service

Web (i.e ; ε =0.5).

Dans le tableau 5.7, une comparaison entre les valeurs de confiance obtenues selon les

trois cas cités précédemment est présentée.

WS Id Trustui avec ε = 1 Trustui avec ε = 0 Trustui avec ε = 0.5

9 0.56 0.48 0.69

10 0.40 0.58 0.66

6 0.45 0.58 0.64

8 0.46 0.52 0.63

3 0.44 0.54 0.61

4 0.48 0.56 0.59

32 0.48 0.56 0.59

7 0.51 0.54 0.57

1 0.34 0.45 0.50

5 0.48 0.47 0.49

Table 5.7 – Comparaison entre les valeurs de confiance pour ε = 1, ε = 0.5 et ε = 0 .
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De l’expérimentation représentée par le tableau 5.7 et le diagramme de la figure 5.6,

nous concluons que l’hybridation entre les deux techniques du filtrage collaboratif basé

utilisateur et celui basé services Web, améliore de manière significative la valeur de

confiance du service Web.

Figure 5.6 – Impact des techniques du filtrage collaboratif sur la recommandation des
services Web.

5.3.6 Analyse de performance

Pour évaluer la performance de prédiction de STRESS, nous avons employé deux mé-

triques prédictives MAE « Mean Absolute Error » et Root Mean Square Error (RMSE)

pour nos expérimentations [Abderrahim and Benslimane, 2015a].

Métriques prédictives

Les métriques prédictives calculent la précision des prédictions par rapport à l’éva-

luation réelle effectuée par l’utilisateur. Cette métrique correspond à la fonctionnalité

utilisateur « Annotation et prédiction lors de la navigation ».

La mesure la plus utilisée est le MAE « Mean Absolute Error », qui est régulièrement

utilisée pour évaluer la précision d’une prédiction ( [Chen et al., 2013a], [Zarghami
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et al., 2009] et [Zheng et al., 2009], etc.). Elle correspond à l’erreur absolue moyenne

entre l’évaluation réelle et la prédiction. La mesure est calculée par la formule suivante :

MAE =
1

n

n∑
i=1

|R̄i −Ri| (5.13)

Où R̄i dénote la valeur de confiance prédite, Ri dénote la valeur de confiance mesurée

et n est le nombre des items prédits.

D’autres mesures équivalentes peuvent être utilisées, comme le MSE, RMSE, NMAE.

Les deux premières MSE « Mean Squared Error » et RMSE « Root Mean Squared Error

» élèvent l’erreur au carré avant de faire la somme. Cette mesure est utile lorsque que

nous voulons donner plus de criticité aux erreurs importantes. Cependant, RMSE est

une des métriques les plus utilisées dans le filtrage collaboratif basé sur les estimations

explicites. Elle est exprimée comme suit :

RMSE =

√
(R̄i −Ri)2

n
(5.14)

Les résultats retournés par le MAE et le RMSE sont présentés dans le tableau 5.8.

WS

Id

Évaluation Trustui MAE RMSE Tru,iU MAE RMSE Tru,iS MAE RMSE

10 0.55 0.55 0.000 0.000 0.56 0.001 0.003 0.44 0.011 0.034

4 0.54 0.52 0.002 0.006 0.55 0.001 0.003 0.45 0.009 0.028

6 0.53 0.52 0.001 0.003 0.5 0.003 0.009 0.44 0.009 0.028

7 0.53 0.52 0.001 0.003 0.52 0.001 0.003 0.47 0.006 0.018

5 0.50 0.44 0.006 0.018 0.45 0.005 0.003 0.47 0.003 0.009

8 0.50 0.49 0.001 0.003 0.47 0.003 0.009 0.41 0.009 0.028

3 0.48 0.47 0.001 0.003 0.49 0.001 0.003 0.40 0.008 0.025

1 0.40 0.390 0.001 0.003 0.48 0.008 0.025 0.30 0.010 0.03

9 0.39 0.38 0.001 0.003 0.40 0.001 0.003 0.42 0.003 0.009

Table 5.8 – Évaluation de la performance de prédiction de STRESS.

En observant les résultats du tableau 5.8, nous notons que l’utilisation des deux valeurs
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de confiance contribues à une légère amélioration et a une meilleure précision, comparées

à juste une valeur de confiance (i.e. Tru,iU et Tru,iS ). La différence est clairement montrée

par les figures 5.7 et 5.8.

Figure 5.7 – Evaluation de STRESS basé sur MAE.

Figure 5.8 – Evaluation de STRESS basé sur RMSE.

5.3.7 Évaluation de la qualité des top-k services Web sélec-

tionné en utilisant DCG

Plusieurs métriques d’évaluation sont largement répandues dans la recherche d’infor-

mation et la recherche Web comprenant la précision et le rappel, MAP (Mean Average
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Precision) et DCG (Discounted Cumulative Gains). Pour nos expérimentations, nous

utilisons le DGC, qui est devenu populaire pour évaluer la qualité des top-k sélectionnées

pour l’utilisateur cible.

Nous proposons l’équation 5.3.7 pour évaluer la qualité de la liste des top-k services

Web générés.

DCGTr =
∑ (2Tr − 1)

log(1 + pi)
(5.15)

Où pi désigne la position du service Web i dans la liste des top-k, et DCGTr est le

gain cumulatif escompté du top-k en terme de confiance. Une valeur élevée de DCGTr

désigne une meilleur qualité de la liste des top-k de services Web générés.

Figure 5.9 – Valeurs de DCGTr des top-k en se basant sur les techniques du filtrage
collaboratif.
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Figure 5.10 – Valeurs de DCGTr des top-k en se basant sur SQoS et/ou QoS.

Dans la figure 5.9 nous avons comparé trois techniques du filtrage collaboratif : CF

basé utilisateur, CF basé service Web et CF hybride, avec différent valeurs de k. Le CF

basé utilisateur a montré une faible performance comparé aux deux autres techniques.

D’autre part, notre technique hybride a montré une meilleure performance en termes

de confiance.

Selon la figure 5.10, nous avons les meilleurs DCGTr, lorsque nous prenons en considé-

ration les deux qualités SQoS et QoS, pour calculer la valeur de la confiance des services

Web.

5.4 Conclusion

Comme les réseaux sociaux se développent très rapidement en doublant le nombre de

personnes joignant chaque année [Golbeck, 2006], la possibilité d’obtenir un nombre

énorme d’opinion concernant un item particulier est très commune. Ceci exige d’un

système de recommandation de récapituler ou filtrer le top des opinions ou de recom-

mandation en termes de qualité d’opinion et de confiance entre l’utilisateur et le fournis-

seur d’opinion [Bhuiyan et al., 2010]. Dans notre approche, nous proposons un système

pour fournir des recommandations en se basant sur le réseau social de confiance. Le
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système combine le réseau social des utilisateurs et le réseau social des services Web

pour fournir des recommandations de services Web pour l’utilisateur cible. Les recom-

mandations fournis ne sont pas seulement basées sur la similarité comme la plupart des

systèmes de recommandation qui existent déjà, mais aussi sur la valeur de confiance

des utilisateurs et des services Web.

Des expérimentations complètes ont été menées et les résultats montrent la pertinence

d’intégrer des qualités sociales des services Web et la qualité de confiance de l’utilisateur

pour améliorer la qualité des recommandations. Aussi, le système de recommandation

des services Web à base de confiance a été évalué en termes de MAE, RMSE et DCG.

Les résultats obtenus démontrent que notre système de recommandation de service Web

surpasse les systèmes de recommandation conventionnels basés sur le filtrage collabo-

ratif.
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Conclusion Générale et perspectives

6.1 Conclusion

Les services Web sont la dernière technologie adoptée pour l’intégration et l’interopé-

rabilité des systèmes répartis. Ils sont caractérisés par leurs indépendance aux plate-

formes et aux systèmes d’exploitation, ce qui a impliqué leur adoption par les différentes

organisations commerciales et industrielles offrant leurs services à travers le Web, et

par conséquence l’augmentation du nombre de services offerts, les utilisateurs auront

toujours besoin de techniques efficaces pour satisfaire les exigences de découverte, de

composition et de sélection de services Web. Les travaux présentés dans cette thèse

s’inscrivent dans ce cadre-là.

Les systèmes de recommandation ont prouvé qu’ils sont un bon moyen pour faire face

au problème de surcharge cognitive. Et ce en mettant en avant des items inconnus

qui peuvent être pertinents pour les utilisateurs. Dans leur forme la plus simple, les

recommandations personnalisées sont des listes triées d’items. Dans l’accomplissement

de ce classement, les systèmes de recommandation tentent de prédire quels sont les

produits ou services les plus adaptés aux utilisateurs, basés sur leurs préférences et

contraintes. Afin d’effectuer une telle tache de calcul, les systèmes de recommandation

collectent les préférences des utilisateurs.

L’objectif principal de ce travail de thèse était de fournir une approche de recommanda-

tion de services Web en se basant sur la confiance. Pour assurer cet objectif, nous avons

proposé : une approche hybride et originale qui combine le filtrage collaboratif basé

132
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utilisateur avec le filtrage basé items, amélioré par l’analyse des réseaux sociaux des

utilisateurs et des services Web, et ce afin de produire les meilleures recommandations

de services Web.

Nos principales contributions sont :

• Améliorer le calcul de similarité des services Web et ce en considérant en plus des

QoS, les qualités sociales des services Web que nous avons établi préalablement.

• Améliorer le calcul de la qualité de confiance entre deux utilisateurs en combinant

la qualité de leur relation sociale avec la qualité de leurs anciennes recommanda-

tions.

• Fournir une liste top-k des services Web en se basant sur la confiance sociale des

services Web et des utilisateurs.

Nous avons aussi validé et mis en œuvre nos propositions à travers le développement

et l’expérimentation de notre outil nommé STRESS. Les expérimentations réalisées à

travers cet outil nous ont permis de constater, l’impacte que le comportement social a

sur la recommandation des services Web.

A travers les différentes contributions proposées, nous avons résolu la problématique de

recherche exprimée au début de notre thèse. En effet, nous avons proposé une approche

de recommandation de services Web permettant de réduire l’espace de recherche d’un

demandeur de services, en ordonnant les services Web selon la confiance sociale et en

utilisant une hybridation des techniques de recommandations : filtrage collaboratif basé

utilisateur et basé services Web, tout en garantissant des résultats pertinents.

6.2 Perspectives

Dans cette section, nous présentons quelques directions de travaux futurs. Il y a quelques

questions que nous voudrions aborder à l’avenir.
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Nous en effectuerons des recherches sur la composition des services Web à base de

confiance, qui est différente de la recommandation de service Web, puisqu’elle doit

renvoyer une composition optimale des services Web multiples plutôt qu’un service

simple optimal.

Aussi, nous planifions d’évaluer notre système avec des bases de données réelles dans

des environnements orientés service Web associés à des réseaux sociaux.

La majorité des travaux portant sur la recommandation à base de confiance négligent

l’aspect contexte. la prise en charge de cet aspect pendant le calcul de la confiance

constitue un besoin majeur. Le terme contexte inclut, toute entité qui participe dans

l’interaction utilisateur-environnement, et généralement il couvre le profil de l’utilisa-

teur, son emplacement géographique, la période de temps courante (par exemple la

saison), son historique, etc. Ces données peuvent être utilisées intensivement pour amé-

liorer la valeur de confiance.

Par exemple, quand un membre X fait confiance à un autre membre Y dans le réseau

social, et Y recommande un film Z, X voudrait voir le film Z. Cela n’est pas toujours

vrai dans la vraie vie. C’est peut être dans cas où Y aime des films romantiques et

X aime des films d’action. X fait confiances à Y, mais X peut ne jamais suivre les

recommandations de Y sur les films parce que X sait que le gout de Y dans les films

est différent. Par conséquent, il est important de distinguer les différents contextes de

la confiance et de déterminer s’il des s’applique à certaines actions.

Enfin, nous envisageons de prendre en considération l’information sémantique, lors du

calcul de la similarité entre utilisateurs et entre les services Web . Il s’agit de définir un

algorithme qui calcule la similarité entre deux utilisateurs, tenant compte des services

aux quels les deux utilisateurs ont accédé et également les services qui sont sémanti-

quement similaires. Pour prédire l’évaluation d’un service cible qui n’a pas encore été

consulté, l’algorithme considère les évaluations que les utilisateurs voisins ont assigné

au service cible, comme dans le cas normale, mais aussi il considère les évaluations

assignées aux services qui sont sémantiquement similaire au service cible.



Annexe A

Fichiers sources

A.1 Liste des utilisateurs (339 utilisateurs)
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A.2 Liste des services Web (5825 services Web)

A.3 Les interactions de l’utilisateur "12.108.127.136"

(10,000 invocations)
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A.4 Interaction user/Web service (142 utilisateurs qui

ont invoqué 4532 services Web)
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