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Résumé

Résume

La détection des communautés dans les réseawusamaupe une grande importance dans
divers domaines. En effet, l'identification de teusture des communautés dans les réseaux
complexes aide a extraire des informations utilemalyser et & comprendre. Ces informa-
tions concernent les éléments du réseau socias étteractions entre eux.

Plusieurs méthodes de détection de la communatg&@proposées pour identifier les struc-
tures communautaires efficaces. Cependant, la gilulgaces méthodes ne convenaient pas
pour les réseaux complexes car ils ont des liritatimportantes.

Dans ce travail, nous proposons une méthode detaétale communautés fondées sur les
profils des utilisateurs et plus particulierement Eurs interactions avec les services Web.
Pour ce faire, nous proposons une nouvelle apprdeheois processus basé sur une mesure
de similarité pour créer un graphe des utilisate&trde services web, ainsi qu’une nouvelle
meéthode de détection de communauté en utilisagrialehe biparti résultant.

Mots-clés: réseau social, diffusion de l'information, de déte de communautés, réseau

complexe, les services Web, segmentation.

Abstract

The community detection has a great importanceanous fields. Indeed, the identification
of the community structure of complex networks Beip extracting useful information to
analyze and understand it. This information relébethe elements of the social network and

the interactions between them.

Several methods of community detection have beepgsed to identify effective community
structures. However, most of these methods weresuntdble for complex networks as they

have significant limitations.

In this paper, we propose a method of detectingnconities based on user profiles and more
specifically on their interactions with web senacd o do this we propose a new approach
based on two processes based on a similarity me&swreate the graph users/web services

and a new community detection method using thdtregibipartite graph.

Keywords: Social network, information diffusion, communitidstection, Complex network,

web services, clustering
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Introduction générale

Introduction générale

La détection de communautés occupe une grande tamgerdans divers domaines. En effet,
l'identification de la structure communautaire deSseaux complexe contribue dans

I'extraction des informations utiles permettantieieanalyser et de les comprendre.

Les méthodes de détection de communautés danédeaux sociaux ont fait I'objet de nhom-
breux travaux. La plupart d’entre eux modélisestriéseaux sociaux par graphes, ou les som-
mets représentent les individus, et les aréteselaions entre eux. Ces méthodes consistent a
détecter la présence de groupes de sommets phasnfnt connectés entre eux qu’avec les
autres sommets du graphe. Ainsi, elles se basemes#&léments du réseau et les interactions
entre eux, se qui souléve des problémes de congosit de compréhension des structures de

communautés.

En premier lieu, vu la diversité des interactiongeles utilisateurs, les communautés détectées
peuvent graviter autour d’une infinité de critereslles peuvent représenter des groupes
d’individus entretenant des relations socialesiag@nt des centres d’intéréts communs, des
activités communes etc. Le probléeme réside dafatlgue nous ne connaissons pas |'objet de

l'interaction a 'origine de la construction desnomunautés.

D’autre part, ces méthodes de détection positianhgtilisateur comme I'élément central des
interactions, ce qui les rend inappropriées augags complexe. En effet, nous assistons ces
dernieres années a I'émergence des réseaux samidigne tels que Facebook, Twiter etc. Ces
réseaux comptent a ce jour des millions d’utilisedest amassent de tres nombreuses données
les concernant. Dés lors, se pose pour ces métldeddétection, le probléme de I'exploitation

des données et de I'exploitation des utilisateurs.

Dans le cadre de ce travail nous allons nous isgéreau probleme de la détection de commu-
nautés. Pour pallier aux manques décelés dansdedes actuelles, nous proposons une nou-
velle approche de détection de communautés. Cogrtrant aux méthodes existantes, elle ne se
base pas sur les interactions entre les utilissteniais sur l'interaction des utilisateurs avec les
services similaires a leurs besoins et leurs cewtietéréts. Notre méthode utilisera une mesure
de similarité qui se base sur les interactionsutisateurs a travers les services web. On parle-

ra ainsi de découverte des communautés baséeesebliaque communauté détectée sera rela-
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tive & un service ou a un groupe des services wehé&let sera formée des utilisateurs utilisant

ce (ou ces) service (S).

Notre choix s’est porté sur les services web corél@ments moteurs des découverte et non pas
les utilisateurs pour les raisons suivants : d’'page de regrouper les utilisateurs utilisant les
mémes services web peut s’avérer extrémementdails divers domaines comme la publicité
ciblé. D’autre part contrairement a I'exploitatioies utilisateurs qui est fastidieuse dans les
réseaux complexes, celle des services web estigagbar I'existence d’un annuaire standard

pour le référencement de I'ensemble des services we

Notre mémoire est structuré comme suit : le premiapitre définit les services web et décrit

les technologies clés sur lesquels ils reposentddixiéme chapitre est consacré aux réseaux
sociaux. Il décrit les concepts les plus impodatg leur analyse, le troisieme chapitre présente
la méthode de détection de communautés que nons @voposé et le dernier chapitre présente
limplémentation de notre méthode de détection @®raunautés basée service par des outils

adéquats.



Chapitre I : Les services web

[.1 Introduction

Dans ce chapitre nous allons introduire une desemis théoriques concernant nqtrejet,
nous allons commencer par définir brievement I'deciure orientée service. Nous présentant
plus en détail les services web en fournissanptesocoles de bases le fonctionnement de

services web.
[.2 L’Architecture orientée services (AOS)

L'AOS est une approche architecturale permettaotdation des systemes basés sur une col-
lection de services développés dans différentsaigeg) de programmation, hébergeés sur diffé-

rentes plates-formes avec divers modeéles de sé@&inirocessus métier [1].

Chaque service représente une unité autonome itiartest et de gestion de données, com-
muniquant avec son environnement a l'aide de messags échanges de messages sont or-
ganisés sous forme de contrats d'échange. L'idéeess® de l'architecture orientée service
est que tout élément du systeme d'informationdiienir un service identifiable, documenté,
fiable, indépendant des autres services, accessibiéalisant un ensemble de taches parfai-

tement définies
[.2.1 Les composants de base d’une AOS

L’AOS s'articule autour de trois concepts fondaragrta savoir le fournisseur de services,
l'annuaire de publication et le consommateur deices [1].

[.2.1.1 Le fournisseur de service

Désigne une personne ou une organisation qui plédkervice sur un serveur et génere sa
description contenant les informations nécessaifiesde I'utiliser, ainsi que les opérations

disponibles et leur mode d'invocation.
1.2.1.2 L'annuaire de publication

Est un répertoire de description de services.dtégente aussi un médiateur entre les con-

sommateurs et les fournisseurs de services. Ed'émibuaire automatise les communications
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entre ces deux derniers en fournissant aux consteansaes informations techniques et sé-

mantiques sur le fonctionnement du service.

[.2.1.3 Le consommateur de service

Il représente une application ou un serveur qui laneerequéte a I'annuaire pour récupérer la

description d'un service qui répond a ses besoins.

Le consommateur peut alors utiliser cette desorppiour établir une connexion avec le four-

nisseur et invoque les opérations du service choisi

L'AOS encapsule plusieurs avantages bénéfiques lpalmmaine de la technologie d'infor-
mation et de communication. Elle offre la simpkcé travers les concepts de décomposition,
de découplage et de réutilisation. En plus, elltigpe a la réduction du colt de développe-

ment des grands projets et rend le développemestgfiicace.

|.3 Service web

[.3.1Définition

Suite a I'étude des différentes définitions sucdanposition de services web, nous retenons la
définition de W3C (World Wide Web Consortium) quus parait la plus consistante. En
effet, selon W3C, A web service is a software application or compaérikeat can accessed
over the internet using a platform/language-neutdata interchange format to invoke the
service and supply the response, using a rigorodsfined message exchange pattern, and

producing a result that is sufficiently well defthi® be processed by a software application.

Un service web est une technologie modulaire peamet des applications de dialoguer a
distance via internet avec d’autres applicationddes systemes hétérogénes dans des envi-
ronnements distribuent. Ainsi, il s’appuie sur ums@&mble de protocoles internet comme
HTTP an de communiquer a travers I'échange de rgess&n outre, les services web se ba-
sent sur trois standards fondamentaux tels que W@®Idb Service Description Languag),
SOAP (Simple Object Access Protocol), UDDI (UniarBescription, Discovery and Inte-
gration).
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Les principales caractéristiques d'un service webost :

* L'interopérabilité grace a son indépendance pgrad@ux systemes d'exploitation et des
langages de programmations

* Publiable et accessible en utilisant le langage XM& protocoles ouverts et les standards
du web.

* Vise a exposer une ou plusieurs fonctionnalités.

* Ne pose pas de problemes lors de son fonctionnesmentles pare-feux.
1.3.2 Langage de description XML

Est un format de texte simple, tres flexible tie SGML « Standard Markup Language »
(INSO 8879). A l'origine, congu pour la publicatiélectronique a grande échelle, XML. Joue
aussi un role de plus en plus important dans I'égbal’'une large variété de données sur le

web et ailleurs.

W3C recommande depuis 1998 XML en tant que standardescription de données.XML

est un méta langage permettant d’identifier lacstme d’un document.

Un document XML est composé d'une structuredein contenu. La structure d’un do-
cument XML est souvent représentée graphiquenoemnme un arbre. La racine du
document constitue le sujet du document, et ledldesont les éléments de ce sujet. De ce
fait, XML est alors flexible et extensible, et egtvenu rapidement le standard d’échange de

données sur le web [3] ».
[.3.3 Protocoles de bases de services web

La technologie de services web se base sur un ébieseme protocoles standards pour

I'échange de données entre les applications :
1.3.3.1 WSDL

WSDL (Web Services Description Language) [4] estangage a base de XML qui permet
de décrire et de publier les formats et les prdescd'un service web d'une maniere standard.
En effet, ce langage désigne une description de &poite noire »en termes de format de

messages requis pour communiquer avec ce sergg@rbdtocoles de communicatienles
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opérations exposeées par un service web. Deux tipegscription sont possibles avec WSDL

tels que

» La description abstraite : elle définit d'une fagon abstraite l'interface @uvice en

terme de :

-<types>: qui permettent de définir les types de donnéddisées dans les messages échan-

7

gés.
-<message> qui définit les types des données échangées.

-<opérations>: qui définissent d'une maniere abstraite I'ensembs actions supportées par

le service.
-PortType> : ou Interface qui permet la définition abstraiten ensemble d'opérations.

* La description concrete :elle désigne la définition de lI'implémentation dagmvice

donné en terme de :

-<binding> : qui permet la description des protocoles (SOAHTP,..) utilisés pour

I'échange de données et de formats de messageshamure <porttype>.

-<Port> : Définition d’'un point d’entrée au travers duquekdt possible d’accéder a un en-
semble d’opérations.

-<service>: permet la définition d'un service web comme nseenble de <port>.
1.3.3.2 SOAP

SOAP (Service Oriented Access Protocebt un protocole de transmission de messages entre
les services distants dans un environnement digtriBOAP a été initialement défini par une
initiative conjointe entre Microsoft et IBM en fasinant XML et HTTP (HyperText Transfer
Protocol) dans un protocole commun pour transpéegemessages d'une facon structurée et

assurer plus d'interopérabilité. [5]
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Structure d’'un message soap

Le message SOAP est un document XML présenté somne fnormalisée. Il est composé de
deux parties :

* Une enveloppe qui contient les informations suné&ssage et le processus d'achemi-
nement et de traitement.

* Un modéle de données qui désigne le for mat deagesséchanger.

Message SOAP ‘_I_ Message soap complet

Entete HTTP

Enveloppe SOAP

Entete SOAP Descripteurs facultatifs
Corps SOAP Appel de methodes et

descriptions de données en
Nom de méthode+ arguments XML

Figure 1.1:Entéte du protocole SOAP

L'entéte est facultatif, il peut contenir des imf@tions de sécurité (telles que les signatures

électroniques), des informations transactionnetles,informations de tracabilités...
La partie body est obligatoire elle contient |Eswents suivants:

* soit le nom de méthode, avec les données comdsptes, ou un simple document XML,
pour le cas d‘une requéte.

* les valeurs de retour ou un message d‘erreurlpaas d‘une réponse.

1.3.3.3 UDDI

UDDI (Universal Description, Discovery and dgtation) [2] est une spécification

d‘annuaires de services Web : cette norme W3C p®opo ensemble de structures a pu-
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blier par les fournisseurs de services. €®gctures sont formalisées en XML, elles pro-

posent 03 types d‘informations (voir la figure) :

Les pages blanchegqui décrivent les informations de contacts suelgseprises

Les pages jaunesgui décrivent des informations de classificatiorsdevices

Les pages vertgqui donnent des informations techniques (tellesl@cces) des services

uDDI

Pages blanches

(pour trouver les services par contact)

Pages jaunes

(oour trouver les services a I'aide des taxonomies)

Pages vertes

(pour trouver les services par caracteristiaues techniaues)

Figure I.2:Le contenu de I'annuaire UDDI

UDDI se comporte aussi comme un service web dispose d'un ensemble d'opéra-
tions comme la recherche, 'ajout et la suppress@gervices. En outre, il permet aux déve-
loppeurs de découvrir les détails techniques daimice web ainsi que les informations mé-
tiers a travers le fichier WSDL.

1.3.4 Fonctionnement de services web

Le scénario classique du processus d'invocations#wice web est décrit comme suit [6]
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Annuaire
Description du
service
2 1
Chercher Publier
] ) Appee = Description du
o service
Client Fournisseur
Programme ™~ _ 4 Utiliser L
chent g B _Service
s :

Figure 1.3:Principe général du fonctionnement des &vices Web

1. Le fournisseur de service web déploie son seret le rend accessible a travers internet.

Ensuite, il le publie dans un annuaire en décrigastcaracteristiques dans un fichier WSDL.

2. Ensuite, le client du service web envoie ungiéée SOAP a l'annuaire de service en spéci-
fiant ses propres exigences de recherches. L'arenctaérche les services demandés selon les

criteres spécifiés et retourne au client tous B4 des services disponibles.

3. Une fois le client sélectionne le service voillétablit un contrat avec le fournisseur pour

invoquer le service web.

4. Le client interagit a partir de son applicaterec le service web a travers des requétes
SOAP en spécifiant les méthodes a appeler, ebtat@es (envoi et réception de messages).
En outre, il s'agit d'une agrégation de serviceb @lémentaires pour aboutir a un nouveau

service web a valeur ajoutée.
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|.4 Conclusion

Un Service Web est un composant logiciel représ¢ntae fonction applicative (ou un ser-
vice applicatif). Il est accessible depuis une eutapplication (un client, un serveur ou un
autre service Web) a travers les réseaux Intemetiksant les protocoles de transports dis-
ponibles.
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[1.1 Introduction

Les réseaux sociaux est un nouveau concept quij@uts existé. En effet, depuis I'existence
de I'étre humain, que ce soit dans sa vie perstspalprofessionnelle, il se regroupe par des
centres d'intéréts pour former des réseaux. Aujbuidlinternet amplifie ce phénomene et

les individus ont désormais la possibilité de sgaeper en ligne.

L’émergence des réseaux sociaux en ligne est li&er@olutions technologiques et tech-
nigues. En effet, depuis quelques années maintenan$ assistons a une métamorphose de

l'internet. Ce changement a un nom le Web 2.0.

Le Web 2.0 est avant tout un changement de compertesocial sur I'internet a l'inverse du
Web 1.0 ou l'utilisateur était seulement passi$, f®uvelles technologies déployées dans le
Web 2.0 permettent a l'utilisateur d’étre au cemteece nouveau concept. Parmi les révolu-
tions majeures du Web 2.0, nous pouvons citer #appn de la technologie AJAXqui a
permis des interactions plus rapides avec les patgset. De ce fait, le nombre de membres
des réseaux sociaux s’est allongé, d’une partesainteractions étant plus rapides, consulter
internet est devenu plus confortable, et d’autm qar les utilisateurs prennent conscience de
leur pouvoir d’interagir sur la toile, ils peuvesdsormais créer leur propre Internet : ils par-

tagent diffusent et échangent des informations.

[1.2 Définition d’'un réseau social

Un réseau social est un ensemble d’identités ssci&tlles que des individus ou encore des
organisations, reliées entre elles par des lieégsades interactions sociales. Le réseau social
est représenté par une structure ou une forme dgnard’'un groupement social. Des réseaux
sociaux peuvent étre créés stratégiquement poandigrou rendre plus efficient son propre

réseau social (professionnel, amical).

Pour résumer, un réseau social est un moyen dertenfretrouver, créer des relations avec

des personnes et de pouvoir interagir avec euaidel’des messageries virtuelles

11
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[1.2.1 Les Réseaux sociaux sur Internet

Les réseaux sociaux sur Internet se définissentr@mom espace de partage de I'information
entre « amis ». Leur taille, leur mode de fonctement quasi instantané via les publications
sur les « murs » fait que I'information y circulet®mement rapidement et peut générer des
mobilisations tres larges en un temps tres cowgs. I@seaux fonctionnement sur I'affect : en
dehors des échanges traditionnels entre amisnies qui circulent le plus rapidement sont
souvent les plus amusantes, étonnantes, choqua@eesites s’averent d’efficaces caisses de
résonnance pour des sujets sensibles. Bien utiiedsréseaux sociaux peuvent jouer un for-

midable réle en complément d’un outil marketing.

Certains « réseaux sociaux » sur Internet regrdugesiamis de la vie réelle. D’autres aident
a se créer un cercle d'amis, a trouver des pareEabmmerciaux, un emploi ou autres. I
s’agit de services de réseautage social, commebBakeTwitter, MySpace, Mupiz, Viadeo,

Instagram, LinkedIn ou Pheed. [7]
[1.2.2 Avantages et inconvénients des réseaux sacia

Un tableau simplifié concernant les avantages @inménients des réseaux sociaux,

nous allons, par la suite, commenter ce tableauatolong de cette partie. [7]

Avantages Inconvénients

Outils a faibles couts Outils a confidentialité limitée

Fort pouvoir de communication Actions de communication

irrémédiables

Connexion permanente

Stress potentiel permanent

Permettent une fusion des technologies

Empéchent I'indépendance des outils

Forte interaction

Forte subjectivité

Relations humaines supplémentaires

Complexification des relations humaines

Innovations permanentes

Obligation de suivre les technologies

Automatisation de certains processus

Industrialisation des relations humaines

12
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[1.3 Les aspects de réseaux sociaux

Deux aspectes se cotoient quand on parle de réseaiaux : d'un cote, I'aspect sociologique
et de l'autre I'aspect technologie [8].

D’un point de vue sociologique, un réseau sociall&it par differents éléments que sont
les individus, leurs liens, leurs affinités et Mmonnement les entourant. Pour résumer, un
réseau social est un ensemble de relations qutemnent des unités sociales les uns avec les
autres, directement, ou indirectement, a travessctiaines de longueurs variables. Ces unités
sociales peuvent étre des individus, des grounfesmels d’individus ou bien des organisa-
tions plus formelles, comme des associations, dagmises, voire des pays. Les relations
entre les éléments désignent des formes d’inferecsociales qui peuvent étre elles aussi de
natures extrémement diverses : il peut s’agir deskctions monétaires, de transferts de biens
ou d’échanges de services, de transmissions dird#thons, de perceptions ou d’évaluation
interindividuelles, d’ordres, de contacts physigete plus généralement de toutes sortes
d’interaction verbales ou gestuelles, ou encoragmrticipation commune a un méme évé-

nement, etc.

D’un point de vue technologie, un réseau sociaigiésl’ensemble des sites Internet permet-
tant de faciliter I'établissement d’interrelatiorel@tions sociales) entre d’'individus a travers
I'Internet. Il fournit a ses membres des outilsrderfaces d’interaction, de présentation de
communication. Les relations entre personnes setmosent autour d’intéréts partageés,
d’activités communes, de connaissances dans lg&eike, etc. lls permettent a chaque utilisa-
teur d’exposer ces idées, ses activités, ses iatéde partager avec un nombre restreint de

ses relations.

Les réseaux sociaux en ligne peuvent étre clagdés deux catégories : les réseaux impli-
cites et les réseaux sociaux explicites. Les réssaniaux implicites ne sont pas construits
autour des utilisateurs mais des contenus. Parm@rehas réseaux de partage de vidéos. Les
réseaux sociaux explicites eux, sont orientéssatiiurs. Par exemple, le contenu des réseaux

professionnels n’est basé que sur les fiches desatéurs.

Les réseaux sociaux peuvent s’adapter a divetsgwatiques : recherche d’emploi, ren-
contres entre individus échanges d’'informationg@ud’'un centre d’'intérét commun, partage

de contenus multimédias, etc.
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[1.4 Analyse des réseaux sociaux

L’analyse des réseaux sociaux est définie comma éé&ude des entités sociales (les per-
sonnes dans les organisations qu’on appelle agtemns que leurs interactions et leurs rela-
tions. Ces interactions et relations peuvent &peésentées par un graphe ou un réseau, dans
lequel chaque nceud représente un acteur et chiaguest une relation. Nous pouvons étudier
les propriétés de la structure et son réle ainsilguposition et le prestige de chaque acteur
social [9]. Nous pouvons rechercher aussi les wiffs types de sous-graphes comme par
exemple les communautés formées par des groupeteura ayant des intéréts communs, en
isolant le groupe d’individus ayant une densit&/é&te Les réseaux social peut étre aussi une
source permettant I'élaboration de recommandatiottieuver un expert dans un domaine
donné, suggérer des produits a vendre, proposamiynetc. Cette élaboration peut étre fon-
dée sur des algorithmes d’exploration de chemiasiatlyse de degrés, etc[10][11].

Les réseaux sociaux peuvent étre modélisés pagrdpbhes ayant des propriétés spécifiques,

nous citons :

e Le diametre du réseau: (le plus long chemin entre deux noceuds) est dgueur bor-
née. Cette propriété est appelée la propriété tdurpende et issue des études socio-
logiques annoncant qu’il existe 6 degrés de séparaelon I'expérience du petit
monde de Stanley Milgram1967

» La transitivité dans le réseau :qui est basée sur le postulat I'&mi de mon ami est
mon ami » Cette propriété se traduit par le nombre de gi@sdans le réseau d’ou la

mesure du taux de clustering suivant :

3 * nombre de triangles dans le réseau

" nombre de triples connectés de noeuds

e La distribution des degrés :(nombre de nceuds connectés a un nceud donnékobéit
la distribution de degrés en loi de puissance. Nams évoqué la modélisation d’'un
réseau social par un graphe, or la descriptioréedaau peut nécessiter d’éléments dé-
crivant le contenu sémantique des acteurs et/oulidas. Il est possible donc

d’envisager une modélisation sémantique qui consist

12 personnes choisies aléatoirement sont reliéptuapar 6 personnes intermédiaires
Rapport technique - LARIS-EISTI, octobre 2009.
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» stocker au niveau des acteurs (nceuds) les infaynsationcernant le profil utilisateur.
» stocker au niveau de lien une plusieurs informatiotypes de communication (email,

etc), nombre ou fréquence d’interaction, la dunéenbre de participants, etc.

Les réseaux sociaux sont utilisés principalement pi@crire les interactions entre les entités
sociales. Les réseaux sociaux sont encore utitisds modéliser d’autres types d’interaction
comme les liens entre un ensemble de pages Welenuds citations bibliographiques dans

un corpus de documents.

L’'analyse des réseaux sociaux est utile pour la fmrce que le Web est une société virtuelle
et donc un réseau social virtuel, ou chaque pageossidérée comme un acteur social et

chaque hyperlien est une relation.

Un certain nombre de résultats issus des étudestdeaux sociaux peuvent étre adaptés et
étendus dans le contexte des applications Webidées développées dans le domaine de
'analyse des réseaux sociaux ont largement camrdu succes des moteurs de recherche
[12]. De méme, I'analyse des citations expriméassdas références bibliographique permet

de découvrir des similarités entre ces documerite ¢es mesures fondées sur le contenu, et

de définir des centres d’affinités entre les awgeeic.

Par ailleurs, nous citons le term&seautage sociajui signifie la communication basée sur le
partage et les commentaires des contenus. La pnabtfue qui se pose ici sera I'extraction
d’'un réseau social dans un espace de travail @sfiéibou en analysant les interactions entre

les internautes.

Dans les sections suivantes, nous détaillons lssimae utilisés dans des réseaux sociaux. Les
mesures locales sont les indices permettant deedales informations locales sur un acteur
donné comme la centralité ou le prestige. Les nessglobales sont porteuses d’éléments

d’information globale sur le réseau.
[1.4.1 Calculs en analyse des réseaux sociaux :

* Les mesures locales Dans cette section, nous introduisons deux typesatiens
pour I'analyse des réseaux sociaux [13] : la cétérat le prestige qui sont bien liés a
'analyse des hyperliens et la recherche dans Ib.\Na& centralité ainsi que le prestige

sont des mesures de degrés de la pertinence deur @&ans un réseau social.
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e La centralité : Les acteurs importants sont ceux qui sont liésngiqués avec les
autres acteurs d’une facon extensive. Dans le aiidree organisation, une personne
qui a beaucoup de contacts et qui communiquent dvec les autre personnes est
considérée plus importante qu’une autre personaatayoins de contacts. Ces con-
tacts sont modélisés par des liens. Un acteuralezgt un acteur qui est impliqué dans
plusieurs liens. (figure 11.1) montre un exemplegie qui utilise un graphe non diri-
gé. Chaque nceud dans le réseau social est un attehaque lien indique que les
deux acteurs aux extrémités communiquent enseiniilétivement, nous remarquons
gue l'acteur 1 est I'acteur le plus central paraté/elle communique avec la majorité
des autres acteurs. Il y a différents types deslmn d’implications entre acteurs. Par
conséqguence, plusieurs types de centralités seébinis sur les graphes dirigés et non
dirigés. Nous détaillons ces mesures dans la suite.

» Degré de Centralité :Les acteurs centraux sont les acteurs les plifs atiqui ont le
plus de liens avec les autres acteurs. isl@tnombre total d’acteurs dans les réseaux.

* Graphe non dirigé: Dans un graphe non dirigé, le degré de cerérdliin acteui
noté CD(i) est le degré du nceud acteur (le nombre d’aréteg)X(i) normalisé par le
degré maximalp -1.

o - 20,

La valeur de cette mesure varie entre O et 1 paisfuest la valeur maximale dii)

» Graphe dirigé : Dans ce cas, nous distinguons entre les liemar@std’'un acteur
(les liens pointant vers i) et les liens sortatds (iens pointant a partir de i). Le degré

de centralité est définie a partir des liens ststéle nombre des liens sortantio(i)).

do(i)

n-—1

C'o(i)=

» Centralité de proximité : Cette approche définit la centralité en utilisEnhotion de
proximité ou de distanc&i est un acteur central s'’il peut interagir faciletnavec les
autres acteurs. Par conséquence, sa distanceeavaaties doit étre courte. Nous utili-
sons donc la distance la plus courte pour calad#e mesure. Sodt (i, j) la distance
la plus courte a partir de I'acteuvers I'acteulj (mesurée par le nombre de liens via le

chemin le plus court)

1€
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e Graphe non dirigé : La centralitédCC(i) de proximité d’'un acteurest définie par :

n—1

CCO= s a@n

La valeur de cette mesure varie entre 0 et 1 cominkest la valeur minimale du dé-

nominateur, qui correspond a la somme de la distenplus courte a partir de I'acteur
i vers les autres acteurs. Noter bien que cette ibguast valable seulement dans un
graphe connecté.

» Graphe dirigé : La méme équation est utilisée pour les graplvaged. Le calcul de
la distance doit intégrer les directions des liemses arcs.

» Centralité d’intermédiarité : Si deux acteurs non adjacejptst k veulent communi-
guer et si I'acteur se localise sur le chemin enjretk, alorsi a un certain contréle
sur leur interaction. L’intermédiarité mesure centcole dei sur les deux autres ac-
teurs. Par conséquent,ise localise sur le chemin de plusieurs interactalossi est
un acteur important.

* Graphe non dirigé : Soit Pjk le nombre des chemins les plus courts entre les aeu
teurs j et k. L'intermédiarité d’'un acteuest définie par le nombre des chemins les
plus courts entre j et k passant par i notéppdr) (avecj #i etk+i ),w normalisé par
le nombre total des chemins les plus courts eatre les pairs d’acteurs qui n’'incluent

pasi :

pik(i)
ik

Cs(i) =
<k

Noter bien gu’il peut exister plusieurs cheminssplourts entre I'acteur et I'acteurk.
Quelques-uns passent pat d’autres non. Nous supposons que tous les ckemina méme
chance d’étre utilisé<B(i) a un minimum de 0, atteint quande figure sur aucun des che-

. . . -1 -2 . .
mins les plus courts. Le maximum atteint es{fele)z(n—) gui correspond au nombre de pairs

d’acteurs qui ne contiennent pas

Dans le réseau (figure 11.1) I'acteur 1 est I'actluplus central). Il figure sur tous les 16 plus

cours chemins qui lient les 6 autres acteurs.

CB(1) atteint la valeur maximale de 15 tandis que

17
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CB(2) =CB(3) =CB(4) =CB(5) = CB(6) = CB(7) = 0.

Remarquer bien que la mesure de co-citation es¢ésigque.

©,

©,
©

Figure 1l.1:Exemple d'un réseau social centré sur m acteur

Si nous souhaitons que la valeur de cette mesuie eatre O et 1, nous pouvons normaliser

par("_l)zﬂ qui correspond a la valeur maximale @B(i). L'intermédiarité standard de

I'acteuri est définie par :

25 pik(i)
C,B(i) = J<k pik
n-1)(n-2)

A l'opposé de la mesure de proximité, I'intermédé@peut étre calculée méme si le graphe

n'est pas fortement connecte.

» Graphe dirigé : La méme relation peut étre utilisée mais doi étultipliée par 2 car
nous considérons dans ce aas )(n - 2) pairs puisqu’un chemin de j vers k est diffé-
rent du chemin inverse allant de k vers j. De mémjleconsiderent les chemins dans
les deux directions

* Le prestige : Le prestige est une mesure plus raffinée que laalgé. Nous distin-
guons entre les liens sortants et ceux entrantsadfeur prestigieux est un acteur

ayant beaucoup de liens entrants.

18
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Le prestige d’'un acteur est mesuré par le nombsdieiles entrants. Nous citons Les mesures

suivantes :
Le degré de prestige donné par la relation :

dI (i)

PD() = —+

Avec PI(i) le degré entrant du nceudn’étant toujours le nombre d’acteurs (nceuds) dans

réseau

* le prestige de proximité :Soitli 'ensemble d’acteurs qui atteignent I'acteursoit |
un acteur appartenantia(j € li), et soitd (j; i) le chemin le plus court de j versi ; la
distance moyenne est

i dG) ~< . . .
WOU li étant la norme (le nombre d’éléments)ldeLa proximité est définie comme
étant le rapprochement des auteurs acteur de utactde prestige de proximité est défini

comme étant :

7]

Py (i) =523

= % ed0D
0

Remarquer bien quep(i) €[0; 1] et que plus les autres acteurs sont préts desliai plus

cette mesure est élevée.

» Le prestige de tri (rank prestige) :Les mesures proposeées jusqu’au la sont fondées
sur les liens entrants et sortants d’'un acteur éoba mesure du prestige du tri consi-
dere la réputation et I'importance des acteurssismant I'acteur i ! Ce prestige est

calculé selon la formule :
Pr(i) = AiiPr(1) + AsPgr(2) +.....+ AsPr(N)

ou A étant la matrice d’adjacence ;R#(i) étant la mesure de prestige de tri lié a l'acteur
Remarquer bien que le prestige de tri de I'acteddépend des prestiges de tri des acteurs |

ayant des liens sortants vers I'acteur i (ji).
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Pratiguement, pour calculer le prestige de tri mtede ainsi :
—Ajjvaut 1 si i pointes vers j, sinon 0
— On poseP le vecteur contenant les valeurs de tri des n exteu
P = (Px(1); Pr(2),......, R(N))"
A est la matrice exprimant la propriété adjaceotea donc :
P=AP
— Recherche de valeurs propres 0’A

Noter bien que cet algorithme est utilisé pour teig résultats des moteurs de rechercher
comme Google (algorithme PageRank).

* Les mesures globalesli existe certaines mesures globales qui permettenbir une
idée sur la structure globale du réseau, noussciton
» La densité du graphe: permet de décrire la connectivité a I'intéridurgraphe repré-

sentant le réseau :

Ou m étant le nombre de liens dans le graphe, nt'é&anombre de nceuds, remarquer bien

. . nx(n—1
gue le nombre maximal de liens dans un graphe—ég-t—)

Figure 11.2 : Exemple de couplage bibliographiqueentre i et
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» La distance géodésique entre deux nceuds est lecplus chemin entre les deux
nceuds.

» La distance moyenne d’un graphe connecté est agalenoyenne des distances géo-
désiques entre tous les pairs d’acteurs.

» Le diametre d’'un graphe connecté est égal a lardistgéodésique maximale au sein

d’un groupe.
[1.5 Définition de la notion de communauté

L'existence de zones plus densément connectéed'auiees constitue une des caractéris-
tiques non triviale que I'on retrouve dans de n@mbrcas de réseaux réels. Ces zones sont
appelées communautés par analogie avec les réseaiaxix. La premiére tentative pour for-
maliser cette notion dans le cadre des réseauxappiailleurs dans ce domaine [14] .Une
communauté est ainsi définie comme un groupe déhésnqui possede les propriétés sui-

vantes :

» Cohésion :Les membres du groupe entretiennent de nombrentacts entres eux.
Dans le cadre des graphes, cela fait référencéenisité et a la notion de clique.

» Compacité : Les membres du groupe peuvent étre atteints faenénCe qui se tra-
duit par une faible distance entre nceuds dansaphgr

» Séparation : Les membres du groupe ont plus de contacts entke getavec
'extérieur. Les nceuds d’'une communauté sont ddue gensément connectés entre

eux qu'avec I'extérieur.

Les communautés correspondent intuitivement a despgs dans lesquels les nceuds sont
plus fortement connectés entre eux qu'avec les somsglautres groupes [15]. La définition la

plus stricte que I'on puisse d’ailleurs adopterdmtic qu’'une communauté est une clique qui
posséde peu de liens avec I'extérieur. Une stractammunautaire fait référence a une struc-
ture topologique du réseau sous forme de commusaltee telle structure est caractérisée
par une distribution inhomogene des liens par dfipasa une structure ou les liens sont dis-

tribués de facon homogene. Ces deux situationsreprésentées sur la figure (11.3) Le réseau
de gauche posséde une structure communautairédskau de droite est dépourvu de struc-

ture communautaire.
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Figure 11.3:Réseaux artificiels générés avec le mete de Lancichinetti et al. [16].

Dans les grands graphes de terrain, les communpatégent étre considérées comme des
entités relativement indépendantes et peuvent alesrinterprétations différentes suivant le
domaine d’application. Dans les réseaux sociawsxgleupes de nceuds identifiés sont sou-
vent interprétés en tant qu’unités organisatiomsell ils correspondent a des ensembles
d'individus possédant des points communs et dentidas sociaux sont naturellement plus
forts. Pour les réseaux d'information, elles petvanrespondre a des thématiques ; par

exemple les pages Web traitant d'un méme sujé&tféencent mutuellement [17]
11.6 Propriétés topologiques des communautés

La notion de communauté fait apparaitre des carsiitgies structurelles a I'échelle méme de
la communauté. Ces propriétés expriment lintuitgsmion laquelle une communauté est un
ensemble de nceuds avec une meilleure connectitigdEommunautaire qu’extra communau-
taire. Elles révelent ainsi la fagcon dont un ncesidcennecté a sa communauté et la fagcon
dont les communautés sont connectées entre ell@str® part, elles renseignent sur la facon
dont un réseau est partitionné en communautésr desyropriétés structurelles de chaque

communauté.18]
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» La distribution de la taille des communautésest une caractéristique importante de
la structure de communauté. Les études menées’gupgesent sur les réseaux du
monde réel tendent & montrer que la distributiotadaille des communautés suit une
loi de puissance avec un exposant variant entre 2L Autrement dit, la taille des
communautés est hétérogene avec la présence dpigsigfosses communautés et de

nombreuses petites communautes.
* L’enracinement (embeddednes$), évalue la proportion de liens d'un nceud avec les

nceuds de sa communauté. Il est défini comme leorapptre le degré interne iy
et degré totak des nceuds considérés :
e = Kint/k

Le degré interne correspond au nombre de liensngoteud partage avec les nceuds de la
méme communauté. Le degré externe mesure le naebiens avec des noeuds situés dans
d'autres communautés. L'enracinement maximal &shakorsque tous les voisins d’un nceud

considéré sont dans sa communauté. La valeur mmideal'enracinement correspond au cas

ou tous les voisins appartiennent a des communédiffésentes.

Si I'on s’intéresse a la distribution de I'enragimentdans les réseaux réels, une majorité de
nceuds, généralement de faible degré, ont un eeraeimt tres élevé. Pour le reste cela deé-
pend de la nature des réseaux étudiés. Les réseacommunication, Internet et les réseaux
biologiques présentent un pic vers la valeur d'enement de 0,5. Dans les réseaux sociaux
et les réseaux d'information, la distribution despuniforme. Dans tous les cas, tout I'éventail

des valeurs de I'enracinement est représenté, pisthes petites valeurs.
Notons que « encastrement » est le terme consaar&ette propriété en sociologie.

* La densité de liengp d'une communauté est définie comme le ratio dassligu'elle

contient par rapport au nombre de liens possiblEsis les nceuds étaient connectés:

~ 2me
P(O) =p(Ome =

La densité normalisée (scaled densif}j)est obtenue en multipliant la densité par ldetaie
la communauté. Comparée a la densité globale @auea densité de la communauté permet

d'en évaluer la cohésion. Une communauté est c&nseplus dense que le réseau auquel elle
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appartient. Si la communauté considérée est ure,aslr densité normalisée vaut 2. Si c’est
une clique, c'est-a-dire un réseau complétemeneam@, sa densité normalisée est égale au
nombre de nceuds de la communauté. La densité neémalermet donc de caractériser la
structure de la communauté. Dans certains résezigs comme Internet ou les réseaux de
communication, les communautés ont une structirer@scente. Au contraire, pour les ré-
seaux sociaux ou les réseaux d'information, laitlenermalisée augmente avec la taille de la
communauté traduisant ainsi une structuration igues. Enfin, les réseaux biologiques pré-
sentent un comportement hybride, leurs petites comantés étant plutét en forme d'arbre

alors que les plus grandes sont plus denses digg@tune organisation en cliques.

e La distance moyennal’une communauté permet également d'en évaluestesion.
Dans les réseaux réels, les petites communautéaijlldeinférieure a 10, sont suppo-
sées avoir la propriété petit monde. Ceci sigrifie la distance moyenne doit aug-
menter de facon logarithmique avec la taille deedanmunauté. Pour les grandes
communautés, la distance moyenne augmente, madaritement, ou bien se stabi-
lise pour certaines catégories de réseaux, comseéeaux de communication. Une
petite distance moyenne peut étre expliquée parfame densité dans le cas des ré-
seaux sociaux, par la présence de hubs dans &muséde communication et Internet,
ou méme par les deux dans les réseaux biologiqudes réseaux d’information.

* La dominance de hub(hub dominance) , révele la présence d'un hub central dans

une communaut€. Elle peut étre évaluée en utilisant la relatioivante :

h(C )y= max (kine)/(nc — 1)

Ou le numérateur est le degré maximal interne galans une communauté et le dénomina-
teur est le degré maximal théoriquement possildeté&onné la taille de la communauté.
Cette mesure vaut 1 quand au moins un nceud eseaeéna tous les autres nceuds dans la
communauté. Elle est nulle si aucun des nceudsené@inexion interne a sa communauté, ce
qui est peu probable pour une communauté. DansekEaux réels, on observe différents
comportements. Ainsi, pour les réseaux de commtioigaon observe une valeur élevée dans
pratiquement toutes les communautés et ceci indipement de leur taille. Ceci traduit donc
la présence de concentrateurs dans toutes les coaobds.

Considérant que leur structure est peu dense stfeome arborescente, on peut en déduire

gue les communautés ont plutét une structure aleée phénomene est beaucoup moins
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marqué pour les autres types de grands graphesrdant On peut méme remarquer que la

dominance de hub diminue lorsque la taille des canautés augmente.
[1.7 Algorithmes de détection de communautés

La découverte de communautés peut s’apparenter agiitignnement de graphe ou a
L’apprentissage non supervisé. Néanmoins, coningné au partitionnement de graphe, le
nombre de communautés et leur taille n’est pas wwnbe plus, contrairement aux tech-
nigues de clustering, on ne veut pas nécessairamattre en avant une structure communau-
taire si le réseau en est dépourvu. Il faut néansm@marquer que la notion de communauté
reste floue. Comme le fait remarquer Fortunato d%he first problem in graph clusteringis
to look for a quantitative definition of communilo definitionis universally acceptedPour
formaliser le probleme, on peut définir la détettiies communautés comme la partition des
sommets du graphe en un nombre fini de sous-enssratgartir d'un critere de qualité. Dans
ces conditions, la détection de communautés cenalsts a trouver la partition qui optimise
le critere de qualité. Ce probléme étant NP-ditfidies techniques de partitionnement visent &

trouver les meilleures partitions possibles toutrenmimisant les codts en temps et en espace.

De nombreux algorithmes de détection de communanégté proposés ces derniéres an-
nées. Etablir une taxonomie de ces méthodes nasstipose aisée. Nous présentons par la
suite quelques algorithmes qui ont recu le plugtefgion par la communauté scientifique afin
de donner une vue d’ensemble des méthodes propesé&ksn illustrer la diversité. Nous
avons essayeé de les classifier en fonction de lprngipes sous-jacents et des techniques
utilisées. Bien que certains algorithmes puiss@piagenir a plusieurs classes, nous avons
choisi de les regrouper en quatre catégories diités. La premiéere classe contient les algo-
rithmes hiérarchiques issus des approches classipielustering. La deuxieme classe con-
tient des algorithmes basés sur les processus abenaléatoire. La troisieme classe contient
les algorithmes utilisant les propriétés spectrdies réseaux. Enfin, la derniére classe con-
tient tous les autres algorithmes qui ne pouvatneat placés dans une des classes précédentes.
Ceci permet par ailleurs de dégager quelques gsaligiees directrices parmi les techniques
retenues. Pour une présentation plus exhaustiv@wntail des solutions a la détection de
communautés,. A la suite de la classification ps&eopour les algorithmes, nous donnons la
définition de la modularité et nous abordons umsewision sur son utilisation [18].
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[1.7.1 Approches hiérarchiques

Les algorithmes hiérarchiques fournissent une straade communauté qui peut étre repré-

sentée sous une forme arborescente appelée desmdrogr On peut distinguer deux types

d’approches:

Les approches agglomératives dans lesquelles darse un critere pour fusionner des parti-

tions. On peut ainsi fusionner les partitions quitdes plus proches au sens d’'une distance

prédéfinie ou celles qui optimisent un critére dalgé du partitionnement. Au départ, chaque

sommet est une communauté et on fusionne les deuranautés les plus proches. Ce pro-

cessus est reitéré jusqu'a I'obtention d’'une seoilemunauté ou jusqu'a ce qu’un critere pré-

défini soit atteint.

L'algorithme glouton de Newman (FastGreedy)est un algorithme typique de cette
approche. Les sommets sont regroupés itérativemmartant d’'une partition ou
chaque sommet représente une communauté jusqléaiobine seule communauté
regroupant tous les sommets. L’algorithme fusioarehaque étape la paire de com-
munautés qui permet d'avoir la plus grande augrtientde la modularité. La modu-
larité est une fonction de mesure de la qualitéel’partition basée sur la proportion
d’arétes internes a chaque communauté. Nous pofseoette mesure en détail par la
suite. La complexité de I'algorithme glouton éstn) [20].

L'algorithme de Bondel et al. (Louvain) est aussi une approche gloutonne de cluste-
ring hiérarchique agglomérative. Il comprend detapés qui sont répétées de maniere
itérative. Au départ, chaque sommet représentecamemunauté. On calcule le gain
de modularité obtenu en placant chaque nceud daasrmunauté de ses voisins. En-
suite, les nceuds est placé dans la communautélguelle ce gain est maximum,
mais seulement si ce gain est positif. Si aucun pasitif n’est possible, le nceud reste
dans sa communauté d'origine. On applique cetteedtoe a plusieurs reprises et de
facon séquentielle pour tous les nceuds jusqu'au@enty ait plus d’augmentation
possible de la modularité. La deuxiéme étape ctaigonstruire un nouveau réseau
a partir de communautés identifiees a I'étape g€ et de reprendre la premiére
phase sur le réseau ainsi formé. Les nceuds soatlefocommunautés. Les liens intra
communautés sont représentés par des boucleslieneexternes sont traités comme

des liens entre voisins.
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Les approches divisives qui scindent le graphelesigqurs communautés en retirant
les arétes reliant des communautés distinctesalétss sont retirées une a une jusqu'a
ce gue tous les nceuds soient isolés. A chaque, éspsomposantes connexes repré-
sentent les communautés. On obtient ainsi unetsteubiérarchigue de communau-
tés. L'idée principale des algorithmes de divisast donc de trouver les liens inter
communautaires et de les retirer afin de sépasezdemmunautés [21].

» L'algorithme de Girvan et Newman (EdgeBetweennessgst basé sur le nombre de
plus courts chemins passant par une aréte communéppelée la centralité d'inter-
médiarité (EdgeBetweenness). Cela suppose que’adias relient les communautés
et que les plus courts chemins entre deux commésgudissent par ces arétes. A
chaque étape de I'algorithme on calcule la cemdraliintermédiarité des arétes et on
retire celle qui possede la valeur la plus élevée.complexité de l'algorithme est
end (m?n) [22] .

« L’algorithme de Radicchi et al. (Radetal) est basé sur le coefficient de clustering
d’aréte qui mesure le nombre de cycles de longggassant par une aréte, divisé par
le nombre cycles possibles. Cela suppose queééssanter communautaires sont peu
clustérisées. A chaque étape on retire I'arétdwefpiblecoefficient de clustering. Cet
algorithme est néanmoins moins colteux queréxédent car la suppression d’une
aréte ne demande qu’une mise a jour locale deficegfs de clustering. Sa complexi-
té est er0(m?) [23] .

[1.7.2 Algorithmes basés sur les marches aléatose

Une marche aléatoire dans un graphe est un pracassatoire dans lequel un marcheur est
positionné sur un sommet du graphe et peut a chetqpe se déplacer aléatoirement vers un
des sommets voisins avec une probabilité qui peetdiferente pour chaque aréte. Les pro-
babilités de transition d'un somnied un sommet définissent la matrice de transition de la
chaine de Markov associée au processus de marchmied. La suite des sommets visités
constitue une marche aléatoire. L'idée sous-jacantette classe d’algorithmes est qu’'une

marche aléatoire courte partant d'un sommet tenredtér dans la communauté de ce sommet.

Plus précisément, lorsqu'un marcheur est dansamenanauté, il possede une forte probabi-
lité de rester dans la méme communauté a I'étaparsde (grace a la forte densité de liens

internes et la faible densité de liens externes)siAun marcheur posséde de grandes chances
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de rester lors d'une marche de courte distance sftaeemmunauté d'origine. Notons que la

plupart des algorithmes dans ce type sont aussilgesthmes hiérarchiques agglomératifs.

L'algorithme de van Dongen (Markov cluster) repose sur la matrice de transition
des marches aléatoires, d’'ou son appellation « dMafKuster Algorithm » (MCL).
Deux opérations sont utilisées de facon séqueatmdur simuler les marches aléa-
toires, I'expansion et l'inflation. L'opération xf@nsion éleve la matrice a la puis-
sancel. Ce qui correspond aux probabilités de transigémtre deux nceuds quel-
conques pour une marche de longdelropération d'inflation consiste a modifier les
valeurs des probabilités de transition de facoecem@tuer les différences. Autrement
dit, on augmente les valeurs des transitions les ptobables afin de les favoriser et
on diminue celle des moins probables afin de lemlger encore plus. Un parametre
permet de contréler la vigueur de ces modificatioAprés un certain nombre
d’itérations de ce processus, on atteint une sitiau seules les transitions dans une
méme communauté sont possibles. La complexitéatigolithme est e (n3) [24].
L'algorithme de Pons et Latapy (Walktrap) est basé sur une méthode hiérarchique
agglomérative. Il utilise une distance entre comauiés basée sur des marches aléa-
toires pour identifier les communautés les plupes. L’hypothése sous-jacente est
gue deux marches qui partent d'une méme commuwant@voir des comportements
similaires et se concentrer sur les mémes zonagaphe. L'idée pour comparer la
proximité de deux sommets est alors de comparadigtsbutions de probabilité des
marches aléatoires. La distance entre deux somragtpour une marche de longueur

| est donnée par la distance quadratique entre l@s wicteurs colonnes correspon-
dant de la matrice de transition.

Selon cette définition, deux sommets sont d'aytrg proches que le comportement
des marches aléatoires partant d'eux est simildine. procédure agglomérative per-
met de générer une suite de partitions en fusidrswtessivement des communautés
deux a deux. Le choix des communautés a fusiomparse sur les distances entre les
communautés adjacentes de la partition couranter P@surer la proximité entre
communautés, on généralise la notion de distante sommets en considérant des
marches qui partent uniformément de I'ensembleedaammunauté plutét que d'un
sommet unique. La complexité de cet algorithmeee@{mn log(n))[25].

L'algorithme de Rosvall et Bergstorm (Infomap) exploite aussi le fait qu'un mar-

cheur suivant aléatoirement les arétes d’'un graptemdance a rester bloqué dans sa
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communauté. Dans cette approche, la détection mencmautés se raméne a un pro-
bleme de codage optimal au sens de la théoriarderthation. Le but est d'attribuer
des codes décrivant les chemins sur le réseauégoiutent de processus de marche
aléatoire en utilisant un codage de longueur milemRaeux niveaux de codage sont
utilisés. L'un distingue les communautés dans seae, I'autre distingue les nceuds
dans une communauté. Les codes sont attribuégiachacodage de Huffman en uti-
lisant les fréquences a laquelle les noeuds etdesncinautés sont traversés par les
marches aléatoires. On associe ainsi des codets @ nceuds et aux communautés
les plus visités et des codes plus longs a ceuxegsont moins. Si I'on décrit une
marche aléatoire par une séquence indiquant lead®tie communauté de départ et les
codes des sommets traversés hors de sa commuakutgun bon partitionnement
doit permettre de réduire la taille de cette ségeeikn effet, les changements de
communauté doivent étre rares. La meilleure pantigst trouvée en minimisant la
guantité d'information nécessaire pour représamtermarche aléatoire dans le réseau
en utilisant cette nomenclature. La détection darnanautés proprement dite est ob-
tenue par une approche gloutonne de clusteringrclique agglomérative similaire a

celle utilisée dans Louvain [26].
[1.7.3 Algorithmes utilisant les propriétés spectales des réseaux

Les algorithmes spectraux utilisent les représemtatmatricielles des réseaux pour détec-
ter les communautés. La décomposition en vectezrgs et valeurs propres est exploitée

dediverses facons afin d’aboutir a une partitioapaée. [18]

» L’algorithme de Newman (LeadingEigenvector)est inspiré par les méthodes tradi-
tionnelles de partitionnement spectral. Ces algorés visent a trouver la coupe du
graphe minimisant le « nombre » d'arétes coupées ks différentes parties. Mini-
miser ce colt de coupe revient a calculer le vegispre correspondant a la plus pe-
tite valeur, propre non nulle de la matrice Lapacie du graphe. Le graphe est alors
séparé en deux parties en fonction du signe de demposante selon ce vecteur
propre. Cette méthode est particulierement addptéque les partitions sont de taille
comparable. Ceci n'est ni approprié ni réalister ptes problémes de détection de
communautés. Afin d’adapter cette technique a teaatién de communautés, New-
man a proposé de substituer la maximisation deddufarité a la minimisation du

colt de coupe. Il a montré que le probléme pewpsimer a partir de la matrice de
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modularité. Son role est identique a celui jouélpanatrice Laplacienne pour la mi-
nimisation du codt de coupe. La partition obteneeet de trouver simplement deux
communautés. L’algorithme utilise ensuite une agipeohiérarchique divisive en
n'acceptant pas les divisions qui ne permettenupagain de la modularité [27].

» L’algorithme de Donettiet Mufioz (Comfind) utilise les propriétés spectrales de la
matrice Laplacienne du graphe conjointement a eesniques de clustering. La dé-
composition spectrale est utilisée pour projetemiesuds du réseau dans un espace des
vecteurs propres de dimensionnalité variable. Chagpaud est ainsi représenté par un
point dans un espace D-dimensionnel. Une métrigueliflienne ou angulaire) est uti-
lisée afin de calculer les distances entre noeuds gauvoir appliquer une technique
de classification hiérarchique agglomérative. Lenhre de vecteurs propres a utiliser
est inconnu. Plusieurs calculs sont donc effecawés des nombres différents de vec-
teurs propres. Le meilleur résultat au sens deoldutarité est retenuv [28].

[1.8 Conclusion

Les réseaux sociaux ont toujours été présents @dange sociale de I'étre humain. Au-
jourd’hui, la puissance des réseaux sociaux a angnggace a I'Internet et les enjeux dans ce
domaine sont multiples tant pour les utilisateque pour les acteurs et les décideurs.

Du coté des utilisateurs, les réseaux regroupmeries sortes d’'individus provenant de tous
les secteurs. Il est possible de retrouver quagimienporte quelle personne quelque soit sa
situation géographique. En plus de pouvoir visealges informations sur les personnes, les
réseaux sociaux offrent I'opportunité d’entrer emtact avec toutes ces personnes. Les liens

entre les membres d’un réseau social sont ledppdisonnalisés, les identités numériques.

Cependant, dans un monde numeérique ou les utilisatee sont pas en présence physique
'un de l'autre, si on veut atteindre le méme nivele sécurité que celui du monde réel, dans
lequel nous devons nous identifier, le passagéepaécanisme sécurisé d’identité numérique

est essentiel. Un tel mécanisme peut étre asanié parte d’identité numérique.
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[11.1 Introduction

Dans ce chapitre, nous proposerons une nouvellpepp de détection de communautés.
Cette approche nécessite la connaissance détddatilisateurs et des services web. Pour
cela, notre travail va étre devisé en deux tachiesipales a savoir la définition des éléments
composants les profils utilisateurs et services das un premier lieu, ensuite, essayer de
concevoir une méthode générale pour détecter lesnemautés. Cependant, la premiére
tache reste un travail sensible et extensible oéssite une réflexion approfondie pour défi-
nir les éléments adéquats des profils afin de batrétiser la tache de détection de commu-

nautés.
[1l.2 L’idée proposée:

Rappelons que dans I'architectuk®S, un service web est offert par un fournisseuselr-
vice qui publie la description de son service dan®pertoire d’enregistrements UDDI cons-
truit a cet effet. Lorsqu’un utilisateur chercheservice web, il prend connaissance des ser-
vices disponibles dans UDDI grace aux définititdSDL diffusées par les fournisseurs de
service. Dés qu'un service web est choisi parligatieur, le lien entre ces deux entités est

établi et l'utilisateur peut accéder au service.

Notre méthode de découverte de communautés nécessitonnaitre les informations con-
cernant I'acces des utilisateurs aux services Wependant, ces informations ne sont dispo-
nibles que sur des plateformes payantes. Deitcenéas avons fait une simulation des ser-
vices et des utilisateurs ainsi que de leur desonipet nous les avons modélisés par un
graphe biparti dans lequel le premier sous ensemble de sommmissente les profils des
utilisateurs et le deuxiéeme sous ensemble leslpridis services. Le sous ensemble des pro-
fils des services représente en réalité 'UDDI 'dechitecture AOS, Chaque aréte du graphe

qui lie un service a un utilisateur veut dire geeuwtilisateur a eu acces a ce service.

Une fois les profils utilisateurs et services sf@®us avons modélisé le processus de décou-

verte des services web adéquats aux besoins dsditgur. Ensuite, nous avons modélise le

2 C’est un graphe dont I'ensemble des sommets preupértitionné en deux parties X et Y telles tpuge aréte
a une extrémité dans X et I'autre dans Y. [Grathieartis - affectation, transport, mariages statieailine
Sarrabezolles, 11/12/2013]
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processus d’'acces des clients aux services welterfe de ces deux processus, nous avons
implémenté le processus de découverte de commundda@s ce qui suit, nous détaillerons
chacun de ces trois processus.

8 Processus Découverte des services

CréerprOf”S utilisateu Créerprof”s service

o~ ,

Calcuer la similerité

\

A ( Graphe biparti initial ]

0 Processus d’accés aux services web

Filtrage avec u
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Figure Ill.1 : les processus itérates de notre apprche
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[11.2.1 Processus de découverte des services web

Le processus de découverte a pour objectif d’offux utilisateurs les services web les plus

similaires a leurs besoins.

Dans AOS, les descriptions des services web nefadats qu'au niveau syntaxique. Leur
découverte est donc essentiellement basée surramgiae. Cependant, vu la diversité des
utilisateurs et des conditions dans lesquelleadt®dent aux services web, d’autre paramétre
doivent étre considérés lors de la découverteguets le type de dispositif utilise (PDA, or-
dinateur portable etc), les préférences de I'atiéisr, sa localisation, etc. Tous ces paramétres

forment un contexte d’utilisation particulier.

Notre but est de modéliser un processus de dédeuderservice, qui réponde le mieux aux
exigences de l'utilisateur en termes de descriptien service, tout en étant en adéquation
avec les diverses caractéristiques qui constitsentcontexte d’utilisation .Pour cela, il est
nécessaire de fournir une description enrichie slgices web qui permettra la prise en
compte du contexte de I'utilisateur. La découveds services utilisera une mesure de simi-

larité qui se base sur I'interaction des utilisatea travers les services web.

Avant de décrire le processus de découverte progiosémesure de similarité utilisée, nous
allons définir les composants constituant les fwafes utilisateurs et des services web que

nous avons considérés.

[11.2.1.1 Profils utilisateur et service

Les deux entités entrant en jeu lors de la déctender services web sont les utilisateurs et les
services web eux-mémes. Chaque utilisateur du webagle un profil ou sont consignées un
ensemble d’informations le concernant (nom, loadlis, préférences ........ ). Toutes ces
informations fortement son identité numérique. @elamt le processus de découverte sa ba-
sera uniguement sur une partie de ces caracté@astigommunes a tous les utilisateurs, et qui
sont rassemblées sous le terme contexte. AinsQriéexte utilisateur est formé par divers
parametres tels que : son identité, les servieasaddés, ses préférences, le type de terminal
utilisé, localisation etc. Le contexte du serviceuwf a lui est caractérise par les parametres
suivants : le codt d’utilisation du service, lestrietions géographiques du service, les types
de terminaux pris en charge, la qualité de sengte Dans ce qui suit, nous définissons un

format de profil universel qui permet de modéligassi bien le contexte de I'utilisateur solli-
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citant le service que celui de service web offamtmoyen d’une structure général permettant
le partage d'un vocabulaire commun pour la repiddi®n des données relatives aux deux

entités.

Notons qu’un profil, qu’il s’agisse d’'un profil lisateur ou d’un profil service, est suscep-
tible de changer dans le temps suite a des évengniar exemple, un utilisateur peut vouloir
modifier un attribut de son profil ou peut étreéna a ajouter une valeur a un attribut. C’est
pour cette raison qu’une représentation linéesteinappropriée pour la représentation du
profil. Notre choix s’est donc porté sur la modatien du profil par un arbre. Ce choix se
justifie par le fait qu'il permet une description @rofil, au moyen d’une structure générale
qui prend une forme standard en faveur de tousidagers. La structure ainsi définie est
flexible, dons le sens ou différentes caracténsipeuvent étre étendues grace au caractere

arborisant de la description proposée qui permeestension.

L’arbre contient un ou plusieurs composants, qutieanent a leur tour un ou plusieurs attri-
buts. Le schéma suivant une représentation gémduwacontexte utilisé .C’est sur ce contexte

que le processus de découverte de service va gappu
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Profils
| | | |
Identité service Information Préférence Type dispositif Localisation
ou utilisateu service
Pays
| Type service | | -
Nom service QoS Langue B Descripteur Hardwar Software Région
du dispositif
— Contact | | | T Tvoe L | ville
Temps Sécurité Cout Ecran || Affichage | | | Type
— Description —| Modéle [
textuelle — Performanc Taille || Résolution|| Version
Nom du
— Date —| Cabpacité | fabricant T couleur || Naviga-
— Fiahilité
| Disponibilité
Robustesse
| Flexibilité
| Exactitude

Figure Ill.2:Représentation graphique du contexte
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Dans ce qui suit, nous détaillons les paraméetneesentant le contexte schématisé préala-
blement, selon les deux points de vue (utilisatguservice). Nous distinguons cing compo-

sants selon le type d’information fournit :

1. Identité service/utilisateurs

Cet attribut spécifie pour chaque profil servicaitdtsateur un indentant unique.
2. Information service

Ce composant spécifie quatre informations :

Nom de service :Pour le service, il correspond au nom du servibéerto Pour Il'utilisateur,

cet attribut réfere au nom du service recherché ;

Contact : Il offre pour le service au mécanisme de référemd¢®rganisation fournissant le
service. Pour l'utilisateur, cet attribut réfere mam de I'entreprise a laquelle le service re-

cherché appartient ;

Description textuelle du service :Du point de vue service, il décrit les fonctiontés
gu’offre celui-ci. Pour ['utilisateur, cet attribdidurnit une breve description de ce que doit

réaliser le service ;

- date : pour le service cet attribut représente la dat@udication du service web. Pour
I'utilisateur, il spécifie la date de publicatidn service recherché.

3. préférence :
Ce paramétre englobe deux aspects :
a) Les parametre de qualités de service (QoS)

Pour l'utilisateur, ces parametres représentemjukaité de service web recherchée. Pour le
service, ils représentent la qualité de service foarnie.

On distingue :

Les attributs de QoS liés au temps d’exécution

- Capacité : c’est le nombre maximum de requétes simultanéeslajsgsteme prend en

charge avec des performances garanties ;
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- Performance: c’est la vitesse d’exécution d’'une requéte ;

- Fiabilité : capacité d’'un service a exécuter ses fonctiongiseg dans des conditions indi-
guées pendant une période donnée ;

- Disponibilité : c’est la probabilité que le systéme soit actif ;

- Robustesse /Flexibilité représente le taux lequel un service peut s’eréadrrectement
dans le cas de données d’entrées inadmissiblesnpiétes ou contradictions ;

- Exactitude : représente le taux d’erreur produit par le service

b) La langue :

Pour l'utilisateur ce parametre réfere a la landaes laquelle il souhaite recevoir le service

pour le service, il représente la langue avec lkejieeservice peut étre fourni.

4. Type de dispositif :

Ce parameétre procure un vocabulaire commun auxigaeurs de services pour décrire les
différents types de dispositifs pouvant suppoesrdonnées transmises par leurs services web
et aux utilisateurs afin de décrire les contraimesérielles et logiciel du terminal avec lequel

ils accedent aux différents services web.
Ce paramétre englobe trois aspectes :

a) La description du dispositif

- Type

- Modéle

- nom de fabricant

b) Le hardware

-Taille : taille de I'écran

-Résolution

-type d’affichage

c) Le software :

Ce paramétre définit le type et la version duésyst d’exploitation et du navigateur utilisés.
-Type : type du systeme d’exploitation.
-Version : version du systeme d’exploitation.

-Navigateur.
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5. Localisation
Ce composant permet a l'utilisateur de décrireosalisation et au fournisseur d’introduire
les restrictions d’'usage géographique du qu'ippse. Ce composant spécifie les trois attri-
buts suivants :

- Pays, Région, ville.

Les profils utilisateurs et services présent défiilis’agit maintenant de les comparer, le but
étant de trouver les services web les plus adé@uatsix recherchés par chaque utilisateur,

c’est- a-dire les plus similaires a chaque profil.
l11.2.1.2 Mesure de la similarité

La mesure de similarité est le calcul de ressensblamtre un profit utilisateur et un profil
service afin de construire le graphe initial dedation. Chaque profil est modélisé par un

tableau d’enregistrement contenant la positioriadegibut dans I'arbre et sa valeur.

Alors beaucoup de descriptifs ont des valeurs mamgs que ce soit pour un profil utilisateur
ou service, il faut une mesure de similarité qungr en charge ce fait. Donc, la mesure de

similarité quantitativg29] répond parfaitement a ce probleme.

QSIM : P * P a [0,1] est définie comme suit :

a Y= Wi X ASIM (Xi,Yi)
aX YEWi + bX YZPwati +cx NS wa+b+i

QSIM (X,Y) =

_ X etY sont deux profils appartenant a P.

__aestun ensemble des caractéristiques commenegdy.

__ b est un ensemble des caractéristiques existant&set non existantes en Y.

_ c Cc'est I'ensemble des caractéristiques exiganrter et non existantes en X.

__ ASIM est la similitude atomique entre chaque cigréstique de X et Y.

__ W poids.
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Dans notre cas on a affecté pour les parameétres laevaleur 0 et poura valeur 1

La similarité atomique (ASIM) est une applicaticéfidie de R*R et a valeur dans [0,1] :

ASIM : R"R—> [0,1]

/
1 Si =Y
Sima (X,Yi):< 0 Si 0 ou y=0
minx,yy) sinon
\max(xiﬁyi)

-x ety : deux profils a comparer

-X; (resp.y) : valeur associée a I'attribut i dans le profi(resp.y).

-xi=0 (resp.y=0) signifie qu’aucune valeur n’été affecte attiut i dans le profil x (resp.y).

[11.2.2 Processus d’acces aux services web

Le processus de découverte des services web gémépmaphe dont les arétes indiquent que
les contextes utilisateurs et service sont singifaimais pas que l'utilisateur a véritablement

accéder a un service.

Le processus d’acces vise a déterminer pour chatjigateur, quels sont les services aux-
guels il a accédé parmi ceux qui lui sont simikire’'objectif de ce processus est donc de
créer un sous graphe du graphe précédent dang leguaréte qui lie un utilisateur a un ser-

vice signifie que l'utilisateur a accédé a ce sEvi

Cependant, rappelons que le but final de notrecmbyer est la détection de communautés ba-
sée service, qui reposera sur le graphe obtenwllopsocessus en cours. Or, un nombre limi-
té d’acceés a un service ne peut pas faire d'ursatdur un membre de la communauté relative
a ce service. En effet, il peut y a voir accédergpeeur ou simplement par curiosité. Ainsi, un

parametre important & prendre en considérationderk construction du graphe d’acceés est
le nombre d’acces d’un utilisateur a un servicauda nécessité de sauvegarder cette infor-

mation au niveau de chaque service. Chaque artétgaghhe précédent sera donc pondérée
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par la fréequence d’'acces de l'utilisateur au servigans ce processus, on ne gardera que les

arrétes dont le poids est supérieur a seuil fixé.
[11.2.3 Processus de découverte des communautés

Avant de présenter notre méthode de découverteaemunautés basée service, nous allons
dans un premier lieu présenter une méthode exéstitdétection de communautés dans les
réseaux sociaux (voire le chapitre 2). Nous évamgeensuite 'ensemble des faiblesses dé-

tecté dans celle-ci, puis nous présenterons lai@ts apportées par notre méthode.
111.2.3.1 Faiblesses de la méthode existante
> Type d’interaction inconnu

Notons gqu’une aréte qui lie deux nceuds indiquelegsi@itilisateurs associés a ces nceuds
partagent au moins un service commun, mais qu'aiaformation ne fournit l'identité

du service partagé. Notons également que deuxtglign’ils partagent un ou plusieurs
services communs, seront liés par une seule an&tes. ignorons donc le nombre de ser-
vices gqu’ils sont partagés. Au terme de la détacties communautés générées seront
formées de noeuds ayant une forte interaction cemess cela est sans grand intérét

puisque nous ne connaissons pas I'objet des itit@nac
» L'utilisateur : au centre des interactions

Cette méthode base son analyse sur un graphe @eule entité représentée est
I'utilisateur. Ces derniéres années, avec l'explosdes réseaux sociaux, le nombre
d'utilisateurs n'a cessé d'augmenter et les infdroms les concernant aussi. Or, il
n'existe pas de base de données pour les utilisateumme il peut en exister web (UD-
DI). Il est ainsi difficile de connaitre au prédkba communauté de tous les utilisateurs a

analyser. Cette méthode n’est donc approprie aeat& complexes actuels.
[11.2.3.2 Notre approche de détection des communaés basé service

Notre approche de détection de communautés a fjectids de décomposés les utilisa-

teurs en communautés .Chaque communauté fait négeun /plusieurs service(s)et sera

composée des utilisateurs utilisant /ces service(s)
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Etapel: Le traitement de notre approche commence pacti¥t les communautés rela-
tives a un seul service .C'est a ce niveau que féatise I'intérét de la modélisation du
probléme par un graphe biparti .En effet, consitéta graphe d’acces obtenu dans le
processus précédent, il suffit pour chaque serdeedéterminer les arétes incidentes au
nceud correspondant a ce service. Les nceuds etilisaddjacent a ces arétes formeront la

communauté relative a ce service.

Cependant, la détection de communautés relativesseul service n’est pas suffisante.

Le but est de découvrir des communautés relativesgroupe de services.

Etape?2 : La décomposition du réseau a I'étape précédentarsetérise par des chevau-
chements entre communautés. Cela résulte du fainh quilisateur peut accéder a plu-

sieurs services web, et peut par conséquent appaatplusieurs communautés.

Dans cette étape, on considére deux a deux les gsoautés obtenues a I'étape préce-
dente et qui se chevauchent. Pour chaque pair@mengnautés considere on crée une
nouvelle communauté relative a la fusion de lewvises. Elle sera formée de plusieurs
extraits de leur intersection. On réitere cettpefasqu’a ce gu'il n’y ait plus de chevau-

chement entre les communautés.

Cette méthode de détection est récursive : chatfration nécessite le résultat de
l'itération précédente.
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111.3 Diagramme de classe de I'application

Conception

La figure ci-dessous présente le diagramme deecldessotre idée de base :

FilePajec

= nb_serv :lint
- nb_user :int
- serv_user : List<string>

+ GenerAliComnt (List<Communaute> c) : List<string:

+ ExportFile ()
1 -
Cdamposer de
1“.

User
- code : string b
- type : string —
- description : strina
- performance : float
= fiabilité : float
- disponibilite : int
= flexibilite sint
- tint
- : float
- : string
- : string

+ get_user () : string

Utiliser

: File

1A

xporter

Communaute

- serv : Liste<int>
= users : Liste<string>

+ comm_user (int s, List<Plus_sim> |) : List<string>

+ AddSer (Service s)
+ AddUser (User u)
+ GetCommunaunt ()

Invoquer

- date : date

- frequence :int
-temps : temps

Dispositif

: void

: void

: Communaute

1.»
omposer de
g B
Service

= id :int
- sim : double
- type : string
- description : string
- date : date
- performance : float
- fiabilité float
- disponibilite :int
= fexibilite sint
- niv_sec s int
= cout : float
= pays : string
- ville : string
+ get_service () : sring

- type : string
- modéole : string

*

Pl s 2 2o

resolution : string
couleur : it
type_os : string
version : string
navigateur : string
GetDisp () : String

Utiliser

Figure 111.3 : Diagramme de classe de I'application
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Notre conception utilise plusieurs utilisateurs geuvent accéder a plusieurs services. Ce-
pendant, Chaque utilisateur (service) peut utiliseou plusieurs dispositifs. Apres calcule de
la similarité entre les profils services et lesfigautilisateurs, et a la fin de la détection des
communautés, nous devront sauvegarder la strugaun® un fichier afin de le visualiser dans

un logiciel de visualisation des graphes (pajek).
[11.4 Algorithmes proposeés

Cette partie couvre les algorithmes nécessams la mise en ceuvre (I'implémentation)
de notre approche « découverte les communaasss dervices ». La premiére phase con-
cerne de découvrir des services web, la découuélige une mesure de similarité,( voir Al-
gorithmeOl1 Page 51). La deuxiéme phase concerfiaad&s aux services web, c’est-a-dire
de déterminer pour chaque utilisateur, quels smseérvices auxquels il a accédé réellement
parmi ceux qui lui sont similaires (Algorithme ORp troisieme phase concerne la découverte

des communautés (Algorithme 03).
[11.4.1 Algorithme de calcule de similarité
[11.4.1.1 Principe de fonctionnement

Rappelons que notre probleme consiste, a calakdniilarité entre les utilisateurs et services
afin de détecter les communautés. Pour cela, nemgsabasé sur des formules mathéma-
tiques. L’algorithme développé dans cette partiesisie a associer les services aux les utili-

sateurs.

L’algorithme prend en paramétre deux tableauxigatiéurs et services), le résultat de cet
algorithme est un graphe biparti dont 'ensemblkelaes entre les utilisateurs et les services, si
leur taux de similarité est supérieur a un sexé fiCependant le contexte utilise contient aussi
bien des valeurs numériques que des chaines degearas. Donc, nous soumettons d’abord les
profils généré au traitement de la conversion nignér(voir Annexe) a fin d’utilisé la simila-

rité quantitative.

Pour calculer la similarité entre un utilisateuruet service on utilise la fonction « mesure
similarité», cette fonction fais la somme des ilgirtés de chaque paire d’attribut de profil
(utilisateur/service), qu’elle est devisé par lenhoe totale des attributs, le pourcentage obtenu
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correspond au taux de similarité des deux profits,applique cette fonction pour tous les

services et les utilisateurs.

[11.4.1.2 Présentation de I'algorithme

AlgorithmeO1 similarité

Input : (utilisateurs, services) ;
Output : Graphe ;

Var

d: réel

ps = {} //chaque élément de cette liste compris un utilisaeec ses services les plus similaire
Pour tousU; € utilisateursaire
ss ={} ; Mste pour compris les services les plus similaire
Pourtouss; € servicedaire
d = mesure_similarité,s;) ;
Si(d >50)alors
Ajouter (S;, ss) ; /lajouter le service Sj dans la liste ss

Finsi

Finpour

Ajouter (pd/;, sS) ; /Ajouter I'utilisateur Yavec ses service ss dans la liste ps

Finpour

Retourner ps ;

Fin
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[11.4.2 Algorithme d’acces au service
[11.4.2.1 Principe de fonctionnement

Dans cette phase nous avons déterminé pour chaijgateur, quels sont les services aux-

guels il a accédeé parmi ceux qui lui.

Cet algorithme a été développé pour filtrer lewises invoquer par un utilisateur, il prend en
parametre un graphe bipartie obtenu dans le preatgerithme. Il teste le nombre le nombre
d’acces de chaque utilisateur aux ses servicesagiens'’il trouve ce nombre est supérieur ou
égale a un seuil fixé (10 dans notre cas) il cordile lien, dans le cas contraire supprimer le

lien. Le résultat obtenu est un graphe bipartilfina

[11.4.2.2 Présentation de I'algorithme
Algorithme02 accé_service

Input: Graphe (ps) // le graphe obtenu dans la prerpigase
Output : Graphe // le graphe aprés I'optimisation
Var

Fréquence : entier ;

Début

Pouri=1 ataille (ps)faire
Pourtouss; € (ps[i]> servsjaire// liste de services plus similaire pour I'utilisatéur

Fréquence = get_fréquence (psfiusers;); //obtenir le nombre
/[d’utilisatiatu service Sj par l'utilisateur i

Si(Fréquence < 10jlors
Supprimer le lien entre (psf} userS;);

Finsi

Finpour

Finpour

Retourner ps

Fin
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I11.4.3 Algorithme de détection de communautés
[11.4.3.1 Principe de fonctionnement

L’algorithme implémenté dans cette partie consistiécouvrir tous les communautés, a partir

du graphe 1 de I'algorithme précedent en plus aplge 2 vide. Il fait les étapes suivantes :

* intersections entre tous les communautés du graphe
* ajouté les nouveaux intersections dans le graphe 2

» fusionner les deux graphes

» faire un appelle récursive

» l'algorithme arrété quand il n y a pas des nouveatersections
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[11.3.2 Présentation de I'algorithme

Algorithme Communautés

Input : Liste de communautés,( c,)

Output : Liste de Communautés, |

Début

Fin

Communautés, = {} ; //la liste qu’il va contenir les nouveauxmmunautés détecte
Pour toutec; € ¢, faire
Communaute = Intersection(c;, ¢;),// | #i
Si(non_vide¢)) alors
Si(c € c,) alors
Ajouter(c, ¢;) ;

Finsi

Finsi

Finpour
Si(est_vide¢,)) alors
Fusionner{,, c,) ; /[Fusionner la liste de communautg®vecc,
Retourner ¢, ;
Sinon

Sup_s_comd,) ; //Supprimer les sous communautés inclus dans lessaauwsommunautés
Fusionnerd,, ¢,) ;

Retourner Communautédg, c,) ; //Calculer les nouveaux communautés a partic2e

Finsi
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[11.5 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présente une nouwélieode de détection de communautés
basée service. Comme nous l'avons vu, notre appraaonné a la détection de communau-
tés une autre dimension dans le sens ou ce nigst’ptilisateur qui est au centre des interac-
tions, mais le service. Cela veut dire que nouy@asi donner un sens aux communautes de-
tectées et voir les sujets du regroupement. Aussifaite de présenter les contextes
d'utilisateurs et de services par un graphe bidadilite énormément la détection dans les
réseaux complexes. C’est un autre point fort deerddémarche de découverte des communau-

tés.

Dans le prochain chapitre, nous allons maitre ewreeuotre idée de conception avec les ou-

tils nécessaires.
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V.1 Introduction

Dans ce chapitre nous allons présenter I'impléntiemtieet la mise en ceuvre de notre ap-
proche par des outils convenables, puis nous apjodsenter I'interface de notre application
en expliguant les différentes fonctionnalités disples, nous terminons ce chapitre par un
test pratique pour montrer et valider 'efficadie 'approche.

IV.2 Les outils et les langages utilisés en dévpfzement

IV.2.1 visuel studio.Net
Est un environnement de développement intégré)(B®Microsoft qui regroupe :

» Plusieurs langages de programmation

» Un ensemble de bibliotheque pour le développement
Il permet ainsi un développement plus rapide, plegormant et facile a maintenir. Il est
utilisé pour développer les applications Windowspleation web, site web, services web, le
.NET contient aussi un « moteur » appelé le CLRpgumet d’exécuter votre application
indépendamment de I'OS de I'architecture sur letuaine votre application
Les principaux langages

> C#

> VB.Net

» C++.Net

> J#

Ci-dessous nous voyons I'environnement de dévelognt intégré (EDI) de visuel studio :

8 WirnduwiFooma pphiaion] | MRS Vilaal Sty
File Bt Ve Prea Busd Debug Team Oaa Took Archbecre Test Anahas Wdos Heln
NEGEER IR B ) 3 wl | B | Debey L pert S e
1B 3 277 i s A

Figure IV.1: L'interface principale de I'environnement de développement
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IV.2.2 le langage C#

Pour la programmation de notre application, noumawiltilisé le langage C#. C# est un lan-
gage apparu en 2001 et spécialement crée par Mftqsur étre utilisé avec le Framework
.NET. Microsoft a également sorti durant eethéme année Visual Studio, son IDE

(Integrated Development Environement) dédié au .[NDT.
IV.2.3 SQL Server 2008

Produit par Microsoft, SQL Server 2008 est systéme de gestion de bases de don-
nées relationnelles. Le stockage, la manipulatidiaealyse de ces données se font au sein de
son moteur de bases de données. Ce serviceetpéa réalisation de nombreuses appli-
cations, requétes, et transactions, notammeoég@élangage T-SQL (Transact-SQL). Pour
plus de détails sur le moteur de SQL Server 2088 cdurs sont disponibles dans la partie «

SQL Server 2008 Implémentation and Maintenancel) [3

-
—

-

I
— |

. | 1l
—— _ 4
[ . e -
Application ':::: | . 18

“ Cliont SQL Server & :
Systéme de gestion
de bases de données
relationnelles

Figure IV.2: Architecture de fonctionnement SQL Sewer 2008

IV.2.4 L’éditeur de graphes « pajek »

C’est un logiciel gratuit - mais non open sour@girhe sous Windows, et Linux, il permet
d'étudier des graphes de grande taille (plusieiltiers de nceud$, il est compatible avec les

autres logiciels existants (notamment Ucinet et R).

%, Pour les mathématiciens, la taille d'un gragveit au nombre de liens, le nombre de sommetgdésiordre
du graphe.
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Pajek utilise des menus déroulants a la mode WisdmwMac. Il convient d'abord de sélec-
tionner les objets a étudier dans la fenétre gradei puis de dérouler les menus de la barre
supérieure pour trouver les commandes appropii@sstrois principaux objets manipulables

avec Pajek sont les réseaux, les partitions etdeteurs [32].
Le réseau c’est une liste de sommets et une liste de liémentuellement signés ou values).

Une partition permet de classer les sommets en différents gsoapeplus généralement,
d'attribuer un nombre entier a un sommet. Ainspgax créer une partition codant des villes
en 1, 2 et 3 selon leur statut administratif.

Les vecteursattribuent a chaque sommet des réels (entiergcmdux).

2 paik L =@ & |

File Net MNets Operations Partiion Partitions Vector Vectors Permutation Permutations Cluster Hierarchy  Options - Draw
Macro Info  Tools

Figure IV.3:L'interface principale du pajek

V.3 Présentation de notre application

On a programmé notre application en utilisant G#nea utilisé une base de données implé-
menter par SQL Server contient les utilisateurne®tservices web. L'application est utilisée
pour calculer la similarité entre les utilisateatservices web afin de détecter les communau-

tés. La figure ci-dessous montre l'interface deplécation.
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Edit Help

s9

a5 Forml
@ File

uU10,U102,U105,U106,U108,U109,U110,U113,U117,U119,U

G>7'§22,u124,u125,u123,u129,u132,u133,u134,u139,u14,u14
2}

,

>U103.4S1.52,83,85.57.89.->U133 {S1.83,84,85,87.59.->U117 } A
{S2.53.54.56.59.58.->U124 . 1{S0.51.52.54,85.56.57.->U12}
{50.51.52.54.55.56.58.->U111.U12.}{S0.51.52,54.55.56.57.58.->U12}
{S50.51.53.55.56.57.58.->U131.}{50.52,53.54.56.58.->U1.}{S1.52,83.85.56.57 .-
>U103.1{S1.52,83,85.587.89.->U133 }{S0.51.52,54,85.86.58.->U111,U12}
{S0.51.52.54.55.56.57.58.->U12.{S0.51.52.54,56.59.57.58.->U119.}
{S0.51.53.85.56.57.58.->U131.}{50.51.52.54.55.56.5§7.58.->U12.}
{50.51.52,54.56.59.57.58.->U119.}

@ {S0.51.52,54.55.56.57.58.->U12.}{50,51.52,54.56,59.57.58.->U119.}

All procegsing
Get_similarité

+Similar

Community

l_
l
| +Similar_frq
I
l

Get_community

[ Final_community

B\

Figure IV.4: L'interface de I'application

Description de l'interface

On va présenter les différentes fonctionnalitéaatee I'application

10. Affichage des communautés relatives a plusieurscess.

1
2
3
4
5.
6
7
8
9

. Calculer la similarité entre les profils utilisatewet profils services

. Trouver les utilisateurs les plus similaires aves services utilisés.

Filtrer les utilisateurs selon la fréquence delisdtion des services.

Récupérer chaque service avec ses utilisateurs.
Détecter tous les communautés.

Récupérer les dernieres communautés trouveées.

. Quitter I'application.

Le menu de I'application.

Affichage des communautés relatives a un seulcgerv

11. Affichage des communautés finales.

()
o
0.
NO
19
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IV.4 Expérimentation

Dans cette section, nous décrivons les expériepeesiettant de montrer le résultat de
I'approche proposée. Pour mettre I'expérimentaganceuvre on a utilisé dans un premiere
partie 20 utilisateurs et 6 services pour facilii@rcompréhension, aprés on augmente le
nombre des utilisateurs et services, I'applicap@ut générer plusieurs fichiers de structure
bien définie qui contiennent les communautés, éimant on utilise le logiciel pajek pour bien

editer le graphe biparti de communautés en utilidan fichiers .net générés précédemment.

Par notre application produit un fichier textuedt.ifigure 1V.5) a partir des profils (utilisa-

teurs/services) ces dernies sont crées avec torssdescriptifs aléatoirement et sont stockés

dans une base de donnée dans SQL server.

Affichage 7

m
e —

Figure IV.5: La structure générale du fichier génee

nombre totale de sommet (servieestilisateurs)
nombre premier sousnsemble de sommets(les services)

c’est-a-dire le graphe non orienté (arétes)

1.
2.
3.
4.

le service (g plus similaire avec l'utilisateur @)

S : service i
U;: utilisateur i
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Chapitre IV :

Nous montrons dans ce qui suit les étapes suiwes gonstruire les différents fichiers (.net)

et pour chaque étape on l'affiche dans le logigégék jusqu’a atteindre le fichier qui contient

les communautés finales.

Les étapes

récupérer les profils (utilisateurs/services) dbedae de données.

Calculer la similarité entre ces profils (utilisats/services).

Figure IV.6: Graphe de similarité (services/utilisaeurs)

Filtrer le graphe initial en supprimant les liemgre utilisateurs et les services qui ont

nombre d'utilisation inférieur a la limite.

Figure IV.7: Graphe d'accés au service au serviceef
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Nous constatons que certains liens présents dayiapbe des similarités n’existent plus dans
le graphe d’acces. Le lienn.B113 en est la preuve. Cela signifie que le servigeépondait

aux besoins de I'utilisateurikd, mais que ce dernier n’a pas eu acces a ce service

» Découvrir les communautés relatives a un seul seiffigure 1V.8).

Figure 1V.8 : Découverte des communautés relativels un service

» Découvrir les communautés relatives a 2 serviégarg 1V.9).

Figure IV.9 : Découverte des communautés relatives deux services
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De la méme maniére, les graphes correspondantscammunauteés relatives a trois services

et a N services sont générer jusqu’au que nousnawlus d’intersections entre services et
utilisateurs.

Si nous augmentons le nombre des utilisateurdae2@& nombre de service a 15, affiche le
graphe des communautés sera comme suit (figul®)V.

L34

L] 198
®usep @, Wiy .
uu“““‘ﬁ}
SR
U720 ] SN
|

ot

_UE

Figure IV.10: Le nuage de communautés avec 200 ushteurs et 15 services

Apres détection nous aurons le graphe suivant :

.US/ST:.SH /525455 513.56.57.58.510.511

i
/.SO_Sl_.‘3254_39_86_314_8?512_88_‘31‘1 .\S.O 52.53.54.510.512.56.514.57.58 \\.5!.32.3455_513_53_3?_53 S10.514
P
®5i15— @051 sosas0s851057.5125m u1s1 e ey S
> .53, 5758,
50,51,52,54,.59.56.514.57.512.58 .50_51_52_'53_34 56.57.58.511 Q40
. fso s2 53_34.89.‘31256.‘314133’1’1’# ues .50_51 $2,58.54.57.514,511.513
'50.51.52.54,56.510.512.56.57 S0S1525354565758S _ @
! e 50.51,52.53,54.56.57.58.511.513 @ Ty e
50.51.53.54.510.51258514.513.56 on o .
$0.51.5254.56.5105125657.58 e ' $0.51,52.53,56.56.57.510.514
U148 S0,51,52.53,55.56.57.510.512.514
50.52.54.56.513.56.58.510.512.514 ®
Uiz U158
@ *30_83_54.5558,812.8!4.8?.31 1518
50.51.52.54.56.510.512.56.58 Hie O 75
.90.5:1.52_55.513,88.510.812514 '50-5‘-52-5“-55-59-5‘?-35-53
U e .. ©
/.uzos 5 51.53.55.56.58.510.512.813.57.511.514
o _ 50.51.52.54.56.512,511.514.56 &
S0.51,52.54.96.510.57.511.814 U186 @
50.51.52.54.56.512,511.514.56.58 @ 51.53.54.56.56.98.59,514.57.511.518

S0.51.52.54.56.512.511.514.58 "U|55\'
ST o $1.53.54.56.56.58.59.514.57.518

51.53.54.56,56.58.59.514.57.511

Figure IV.11: Graphe de communautés finale
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V.5 Conclusion

hY

A travers une vue pratique, cette partie @gisacrée a une présentation de notre ap-
plication, nous avons présenté les algorithmésessaires pour la mise en ceuvre de la
découverte des communautés dans les réseaux sbeisgservice, puis les différents outils

et le langage de développement.

Enfin, il faut mentionner que la phase d’impléméontanécessite une étape d’évaluation de
performances de la solution proposée, pouertesttre application, on a terminé notre cha-

pitre par une expérimentation.

S7



Conclusion général

Conclusion générale et perspectives

Dans les grands réseaux, la découverte de comn@snast un probleme que I'on retrouve
dans plusieurs disciplines. En particulier, darssrésseaux sociaux, ces communautés jouent
un réle important dans I'organisation et la struation du réseau. Jusqu’a présent, I'objectif
des méthodes de détection de communautés étadrieherf des communautés d’utilisateurs

fortement connecté entre eux.

Mais a I'’heure du web 2 .0, les utilisateurs écleangle plus d’informations et lissent cons-
tamment des traces de leurs activités en ligneefait, le web est devenu une véritable mine
d’'information dont I'exploitation peut s’avérer sréitile. Notre intérét s’est porté sur le trai-
tement et I'analyse des informations concernanatEes des utilisateurs aux services web.
En effet, les services web auxquels ont accestiksateurs sont souvent réveélateurs de leur
centre d'intéréts et de leurs activités. Ces infiiioms peuvent par exemple servir & obtenir
une meilleure idée des services qui les intéresserjui peut orienter les activités d’'une or-
ganisation et améliorer une stratégie globale deketiag. Elles peuvent également servir a
dresser un portrait de 'ensemble des utilisatdius service a des fins de mise en marché et
de personnalisation des services offerts. Pouesocgs raisons nous avons jugeé pertinent de
regrouper en communauté des utilisateurs utililE=Bnmémes services web. Nous avons pro-
posé dans ce sens une méthode de détection de camuir@sl basée sur les interactions des
utilisateurs avec les services web. Notre méthadeéédection utilise une mesure de similarité
qui se base sur l'interaction des utilisateursaadrs les services web. L’objectif était de dé-
tecter les communautés relatives a un seul semids,d’affiner la découverte en considéra-

tion les communautés relatives a toutes les coriguina de service qui existent.

Toute fois notre travail reste susceptible a unélamation certaine en y intégrant une détec-
tion de communauté multicritére, telle que la u#oia selon le temps et la localisation de
chaque utilisateur et service, dans le but d'ameflia détection de communauté. Comme il
travail ouvre de nombreuses perspectives au sege dimmaine a savoir l'utilisation de ben-
chmark des réseaux sociaux tels que Facebook, dlimke. .etc, ou bien I'ajout d'autres con-

traintes telles que la tranche d'age, niveau détudetc.

Enfin, nous espérons que ce modeste travail felgeff d’'une suite afin d’améliorer et com-

pléter notre idée.
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Annexe

Annexe : Conversation numérique des profils

Interprétation | Interprétation| Interprétation| Valeurs Valeurs
guantifiée par
Caractéristique Commune coté User Coté Publis- | Quantifiée celui qui a
her utilisateur | publié
User Publisher
Faible : valeur La valeur La bonne | Valeur saisis
€ [0,40] Faible réelle de la | supérieure | par celui qui
Capacité Moyenne : Moyenne capa_lmte du |desinter- | apublié
valeur Elevée service valles
€ [40,70[ 40
Elevée : valeur 70
€ [70,100] 100
Faible : valeur La valeur La bonne | Valeur saisis
€ [115,plus[ | Faible réelle de la | inferieure | par celui qui
Moyenne : Movenne vitesse des inter- | a publié
Performance valeur Elei//ée d’exécution | valles
€ [7,15] du service 2
Elevée : valeur 7
€ [2,7] 15
Fiabilité Faible : valeur
c'est 2 . Falble_ Faible 2 2
Non Faible : Non faible Non faible 1 1
valeur c’est 1
Disponibilité | Disponible :
valeur.c’est 2 | Disponible Disponible 2 2
Non Dispo- Non Non 1 1
nible : valeur | Disponible Disponible
cestl
Robustesse/ | Flexible : va-
'ﬁ“r cest2 | Flexible Flexible 2 2
— on : :
Non flexible | Non flexible | 1 1
Flexibilite | “eiexiple : va-
leur c’est 1
Sécurité Faible : valeur
cest3 | Faible Faible 3 3
Moyenne : Moyenne Moyenne 2 2
valeur c’est 2. | gleyge Elevée 1 1

Elevée : valeur
c'est1
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—F

Caractéristique Interprétation | Interprétation| Interprétation| Valeurs Valeurs
Commune coté User Coté Publis- | Quantifiée | quantifiee
User Publis- her utilisateur | par celui qui
her a publié
On aprisen |laplus parlée] la plus parlée
considération | valeur valeur La valeur | Lavaleur
80 langues. Et| c’est la valeur| c’est la valeur| Est prise Est prise
Langue : . ;
on a pris leurs | +grande. +grande. dans inter- | dans inter-
classement de| Moins parlée | Moins parlée | valle valle
la+ parlée a la| Valeur c’est | Valeur c’est | [1,80] selon| [1,80] selon
- parlée la valeur la + | la valeur la + | la langue la langue
petite. petite. saisis saisis
On a pris trois
unites mone- Valeur sai- | Valeur saisis
Cout taires. Le couten |Lecouten | sis par par celui qui
Pour la compay gingy dinar I'utilisateur | a publié,
raison on fait convertis au| convertis au
la conversion dinar dinar
vers le dinar
La capacité de| La capacité | La capacité
mémoire gra- | de mémoire | de mémoire | Valeur nu- Valeur nu-
Modéle phique grapfnque par graphlque parn mérique mérique
modele de | modele de
dispositif dispositif
Couleur Couleur : va-
Ieur c’est 2 coyleur couleur 2 2
noir &blanc : | noir &blanc | hqir gblanc | 1 1
valeur c’est 1
Type Classement | Classement | Classement
seloq Ig . selon If:\ . seloq Ig . La val_eur La valeur est
Software (qual_ltgz prlx)_ (qual_ltg prix) (qual_ltgz prix) | est prise prise dans ce
Qualité : (faci- | Qualité : (fa- | Qualité : (fa- | dans cet intervalle
I|t_é _ C|I_|té _ C|I_|té _ intervalle [12,20] selon
d'installation, | d'installation, | d'installation, | [12,20] se- | 105 saisis
performances, | performances, performances), lon 'OS
confort confort confort saisis
d’utilisation) | d’utilisation) | d’utilisation)
Classement | Classement | Classement | La valeur La valeur est
selon le temps| selon le selon le est prise prise dans ce
Navigateur de_ Qémarrage, temps de dé- | temps de dé- _dans cet intervalle
Utilisation marrage, marrage, intervalle [1..6] selon
mémoire. Utilisation Utilisation [1..6] selon | le navigateur
temps charge-| mémoire. mémoire. le naviga- | saisis
ment des pagestemps char- | temps char- | teur saisis
gement des | gement des
pages pages




Annexe

Caractéristique Interprétation | Interprétation| Interprétation| Valeurs Valeurs

Commune coté User Coté Publis- | Quantifiée | quantifiee

User Publis- her utilisateur | celui qui a

her publié

Selon les va- | Selon les va- | Selon les va-

Ie_urs de la Ipn- Ieurs_ de la Ieurs_ de la Valeur nu- | Valeur nu-
Pays gitude et lati- Ior)gltude et Ior)gltude et mérique mérique

tude de la paye latitude de la | latitude de la

donnée par le | paye donnée | paye donnée

GPS par le GPS | parle GPS

Selon les va- | Selon les va- | Selon les va-

Ie_urs de la Ipn- Ieurs_ de la Ieurs_ de la Valeur nu- | Valeur nu-
Région gitude et Iat|'- Ior)gltude et Ior)gltude et mérique mérique

tude de la ré- | latitude de la | latitude de la

gion donnée | région don- | région don-

par le GPS née par le née par le

GPS GPS

Selon les va- | Selon les va- | Selon les va-

Ie_urs de la Ipn- Ieurs de la Ieurs de la Valeur nu- | Valeur nu-
Ville gitude et Iat!- Ior)gltude et Iongltude et mérique mérique

tude de la ville| latitude de la | latitude de la

donnée par le | ville donnée | ville donnée

GPS par le GPS | parle GPS
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