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Introduction générale

e Contexte et Problématique

Notre mémoire s’inscrit dans le contexte de l'interrogation flexible de bases de données
Relationnelles. L’objectif est de permettre a des utilisateurs de formuler des requétes
comportant des termes imprécis sur une base de données relationnelle classique. Tous les
SGBD Relationnels supportent des requétes dont les conditions sont exprimés par des
prédicats booléens, d’ou la nomination de SGBDR booléens. Pour surmonter les limites des
conditions booléennes, 1’interrogation flexible a été¢ proposée comme un enjeu scientifique
dans le but de développer de futurs systemes de gestion de bases de données couvrant de
nouveaux besoins d’utilisateurs. A savoir, permettre aux utilisateurs de formuler des requétes
comportant leurs préférences et exprimés via des termes vagues et imprécis du langage
naturel. Par exemple " Quels sont les étudiants ayant une bonne note ? ", Quels sont les

hotels les plus proches a l’aéroport ? ..etc.
e Résume de la contribution

Notre mémoire contribue a I’expression des préférences dans les requétes en faisant
appel a des conditions graduelles (ou flexibles) modélisées en utilisant les ensembles flous.
Notons que la théorie des ensembles flous [ZAD 65] n’est pas le seul moyen pour exprimer
les préférences, cependant elle reste ’outil le plus adapté. On peut résumer 1’idée de notre

contribution en deux points :

1 — faire une étude bibliographique sur les requétes flexibles basées sur la théorie des

ensembles flous,

2 - Appliquer I’étude théorique sur un cas réel. Notre choix s’est orienté vers la réalisation
d’un systeme d’interrogation flexible en ligne ou I’introduction du caractére flou semble

pertinente pour répondre aux mieux aux besoins des utilisateurs ; entre autre : un systéeme de



réservation d’hoétels en ligne. La suite du document portera sur tous les pas entrepris pour

atteindre cet objectif.

e Structure du mémoire

Nous avons structuré notre meémoire en cing chapitres, les trois premiers forment la
partie état de I’art sur I’interrogation flexible de base de données. Nous avons commencé par
rappeler quelques concepts de bases de données relationnelles, puis critiquer le principe
d’interrogation booléenne rigide sur lesquelles elles s’appuient. Ensuite, un petit rappel sur la
théorie des ensembles flous était nécessaire pour mieux appréhender le principe de
I’interrogation flexible basée sur le flou. La seconde partie constitue 1’application de 1’étude
théorique menée sur un cas d’étude réel. Nous terminons notre mémoire par une conclusion et
quelques perspectives envisagées pour de futurs travaux. Deux annexes complétent notre
mémoire. L’annexe A porte sur un résumeé du langage UML et I’annexe B porte sur quelques
formules et notions mathématiques utiles pour le développement de notre systeme.
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Partie |

Interrogation Flexible de Base de Données
Relationnelles
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Chapitre 1

L_es Base de Données Relationnelles
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Chapitre 1 : Les Bases de Données Relationnelles

1.1 Introduction

Le premier chapitre de notre travail a pour objectif de définir le contexte dans le lequel
nous nous situons, a savoir 1’interrogation de bases de données dans un contexte relationnel.
Nous allons commencer par y rappeler les concepts fondamentaux, notamment le modéle de
données fondé sur la notion de relation et les opérations algébriques qui constituent la base de
la manipulation de celles-ci. Un bref apercu sur le langage SQL sera présenté et nous
terminons par mettre I’accent sur la notion de requéte relationnelle booléenne et les limites de

ce type d’interrogation.

1.2 Model relationnel

Le modéle de données relationnel [COD 70] formalisé par Codd en 1970 repose sur la
théorie mathématique des relations. L’idée est de considérer une base de données comme un
ensemble de relations dont chacune décrit une partie de I'univers concerné (personnel d’une
entreprise, bibliotheque en ligne, ..etc). Dans ce cadre, une relation r correspond a un sous
ensemble du produit cartésien de domaines de valeurs non nécessairement distincts Di, i €

[1,n], donc r € Dix Dyx ...x D, . Ce sous ensemble est appelé extension de la relation r.

En pratique, une relation d’une base de données rassemble les associations de valeurs
(appelés n-uplets ou tuples) décrivant les éléments de la réalité considérée. Le schéma ( ou
intension ) R d’une relation notée r(R) est défini sur un ensemble d attributs (ou champs ) Aj

distincts associés a chacun des domaines. On note R( A, A, ...4n) le schéma de la relation r.

Le nombre d’attributs d’une relation est son degré (ou arité) et son nombre de n-uplets
est appelé cardinalité. Toute relation comporte au mois un identifiant ( ou clé ), c'est-a-dire
un ensemble minimal d’attributs permettant d’identifier de maniére unique chacun de ses n-
uplets. Un ensemble d’attributs constituant une clé d’une relation r et apparaissant dans une
autre relation s est appelée clé étrangere de s. Usuellement, une relation est représentée par un
tableau bi-dimensionnel (ou table) dont les colonnes sont les attributs et les lignes sont les n-
uplets de I’extension considérée. L’ordre des colonnes, de méme que celui des lignes, importe
peu puisqu’on représente un ensemble d’attributs et un ensemble de n-uplets et que la notion

d’ensemble ne véhicule aucun ordre sur les éléments. [BOS 04]
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Chapitre 1 : Les Bases de Données Relationnelles

Exemple 1.1 : exemple d’extension ( a 4 n-uplets ) de la relation EMPLOYE dont le schéma
est : EMPLOYE (Num , Nom, Salaire, Age, Adresse).

Num Nom Salaire Age Adresse
17 Rami 35000 42 Alger
76 Maria 30000 27 Tipaza
26 Ryad 25000 37 Alger
12 Myriam 25000 39 Alger

1.3 Langages de manipulation des données relationnelles

1.3.1 L’algebre relationnelle

L’algebre relationnelle est le langage de base de la manipulation des relations. Elle se
compose d’un ensemble d'opérateurs qui, a partir d'une ou deux relations existantes, créent en
résultat une nouvelle relation temporaire. La relation résultat a exactement les mémes
caractéristiques qu'une relation de la base de données et peut donc étre manipulée de nouveau
par les opérateurs de I'algebre [COD70].

On distingue deux catégories d’opérateurs: les opérateurs ensemblistes et les

opérateurs relationnels.

1.3.1.1 Opérateurs ensemblistes

L’union, I’intersection et la différence de deux relations r et s (dont les attributs sont deux
a deux compatibles) délivrent des relations de schéma identique a celui des relations d’entrées

(r et s) et sont définies par [BOS 04] :

e union(r,s)={t,teroutes}
e inter(r,s) ={t,terettes}
o differ (r,s) ={t,terettes}

Le produit cartésien de deux relations r et s de schémas quelconques R(X) et S(Y) avec

X NY = @, retourne une relation de schéma T(X U Y) définie par :

e prod-cart(r,s) = {t=uv | u €r et veés} ou uv désigne la concaténation

des n-uplets uetv.

14



Chapitre 1 : Les Bases de Données Relationnelles

1.3.1.2 Opérateurs relationnels

Les quatre opérateurs relationnels usuels sont : la sélection, la projection, la théta-
jointure et la division [BOS 04] :

La sélection est un opérateur unaire qui permet d’extraire une sous-relation d’une
relation en imposant une condition (prédicat ou expression logique de prédicats) sur les n-
uplets de la relation d’entrée. Formellement, si r est une relation de schéma R(X) et p est un

prédicat référencant les attributs de X, on a:

o select(r,s)={t|teretp (1)}

Le second opérateur unaire est la projection qui a pour but de ne conserver que les
attributs mentionnés en paramétre. Si r est une relation de schéma R(X) et Z c X, la projection

de r sur Z est définie par :

e project (r,2)={z |3t teret t. Z=z} out. Z dénote la valeur de I’attribut ou

ensemble d’attributs Z du n-uplet t.

Les deux opérateurs restants sont binaires et correspondent a des combinaisons
spécifiques d’opérateurs vus précédemment. La théta- jointure dérive du produit cartésien
mais s’en distingue en appariant que des couples de n-uplets Vérifiant une propriété (de

jointure) selon la formule :

e join(r,s,0,A,B)={uvjuer etveset 6 (u.A, v.B)}
= select { prod-cart (r ,s), 6 (A, B) }

ou R (resp. S) le schéma de r ( resp. s ) est défini sur X ( resp. Y), A et B désignent deux sous-
ensembles respectifs de X et Y qui sont compatibles et 8 est un comparateur.
Plusieurs variantes de théta- jointure existent, la plus courante est 1’équi-jointure dont le

comparateur 8 est [’égalité.
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Chapitre 1 : Les Bases de Données Relationnelles

Le dernier opérateur est la division. Si on considere les schémas R(X, A) et S (Y, B) ou A
et B deux ensembles d’attributs compatibles, on définie la division de r(R) par s(S) de la fagon

suivante :

e div(r,s,A B)={xeproject(r,X) |Va,(a€s)=>(<a, x> €r)}

En d’autres termes, une valeur X appartient au résultat de la division si elle est associée dans

la relation r a (au moins) toutes les valeurs de I’ensemble d’attributs B de la relation s.

Exemple 1.2 :

Soit la requéte "Trouver les employés ayant un salaire supérieur a 45 000 dinars et habitants
a Tizi-Ouzou" exprimée en algébre relationnelle comme suit:
select (EMPLOYE , salaire > 45 000 and adresse ="TIZI-OUZOU’)

1.3.2 Lelangage SQL

Le langage "Structured Query Language "(SQL) a été introduit dans les années 70 par
IBM. Relativement simple par sa syntaxe, il se voit comme un langage proche du langage
naturel. SQL a fait I'objet de plusieurs efforts de normalisation qui ont débuté en 1989 et qui
poursuivent toujours. Il 'y a plusieurs normes SQL, chacune enrichissant la version précédente
: SQL-89, SQL-92, SQL-93.
On trouve trois facettes de ce langage quelque soit le SGBD relationnel :
e LDD (Langage de Définition de Données), pour la définition des tables, des des
index, des vues relationnelles.
e LMD (Langage de Manipulation de Données) pour la manipulation des tables et
plus précisément les manipulations des tuples de relations.
e LCD (Langage de Control de Données) permet d'autoriser ou d'interdire l'accés a

certaines données a certaines personnes.

Soit le format de base d'une requéte SQL :

SELECT Liste des noms d'attributs du résultat
FROM Nom d'une relation (ou de plusieurs relations)

[WHERE Condition logique qui definit les tuples du resultat]

16



Chapitre 1 : Les Bases de Données Relationnelles

Exemple 1.3 :

La requéte précédente de I’exemple 1.2 est modélisée en langage SQL comme suit :
select * from EMPLOYE
where salaire > 45000 and adresse = 'TIZI-OUZOU'

1.3.3 Transcription des opérateurs algébriques dans SQL

Le tableau ci-apres présente la transcription des opeérateurs algébriques en langage SQL.
On constate que I’opérateur de division est le seul opérateur qui n’a pas été implémenté au
sein du standard SQL.
Sachant que r et s sont deux tables de la base de données, les régles de transcriptions se
résument ainsi :

Opération algébrique Expression dans SQL
Proiection SELECT [DISTINCT] *
J FROM r
SELECT *
Sélection FROM r
WHERE condition
Jointure SELECT *
FROM r JOIN s ON r.attribut = s.attribut
Division ?

SELECT * FROM r
Union UNION

SELECT * FROM s
SELECT * FROM r
Intersection INTERSECT
SELECT * FROM s
SELECT * FROM r

Différence EXCEPT
SELECT * FROM s
Produit-cartésien SELECT * FROM r, s

Tableau 1.1 : Transcription des opérations algébriques en langage SQL [BRO 04]

1.4 Notion de requéte booleenne

Une requéte relationnelle est une requéte dite de type booléen. Les conditions ou les

critéres de sélection dans ces derniéres sont exprimés via des prédicats booléens. Ainsi,
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Chapitre 1 : Les Bases de Données Relationnelles

seulement les tuples satisfaisant ces conditions sont retournées. Tous les systémes de gestion

de base de données relationnels existants sur le marché sont des systemes booléens.

1.5 Limites de ’interrogation relationnelle

Les utilisateurs n’expriment pas leur besoins avec des conditions booléennes, mais au
contraire graduellement avec des termes vagues et imprécis. lls peuvent, par exemple,
exprimer les requétes suivantes :

R1 : « quels sont les étudiants ayant une bonne note »,

R2 : « quels sont les employés jeunes et bien payés de la wilaya de Tizi-Ouzou »,
ou encore chercher a trouver dans la requéte

R3: « les employés jeunes ayant un salaire pres de 75000 dinars »,

ou R4 : « trouver I’hétel le plus proche de [’aéroport et pas trop cher » ,

..etc.

Les SGBD Relationnels ne comprennent pas I’imprécision dans les données. Alors pour
exprimer ces requétes dont les attributs sont vagues et imprécis, on devrait les traduire dans
une logique booléenne. Pa exemple, les critéres « jeune » et «bien payé » de R2 sont
traduits dans une requéte SQL de la maniére suivante :

select * from EMPLOYE

where age <= 35 and age = > 16 and salaire > 30 000 and adresse = ‘TIZI-OUZOU’

La conversion que I’on pourrait apporter aux attributs ne traduit pas forcément la réalité.
Exprimer « jeune » par I’intervalle [16 35] est subjectif. L’interprétation de « jeune » peut
différer d’une personne a une autre. Donc une petite variation dans les données pourrait
conduire a des résultats différents.

De plus, les requétes booléennes sont a caractere rigide. On risque dans certains cas
d’avoir des réponses vides. Une nouvelle genération de systemes flexibles vient pallier cette
rigidité en proposant d’introduire les préférences utilisateurs dans les requétes. Divers
approches ont été avancées dans la littérature [BOS 04]. Nous nous intéressons dans la suite,

en particulier, @ 1’étude de I’approche basée sur la théorie des sous-ensembles flous.
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1.6 Conclusion

Nous avons présenté dans ce premier chapitre le principe de I’interrogation relationnelle.
Celui- ci est basé sur une logique booléenne trés restrictive. Suite a une requéte, un objet
n’est retourné que s’il satisfait les conditions de la recherche. Par conséquent, des réponses
qui peuvent satisfaire I’utilisateur peuvent étre rejetées.

Dans le but de satisfaire les désirs des utilisateurs, plusieurs recherches ont porté sur
I’introduction de la flexibilité¢ dans les requétes. L’approche basée sur les ensembles flous
constitue le cceur de notre étude. Pour assurer une meilleure comprehension pour celles- ci,
nous avons estimé de consacrer le deuxieme chapitre pour rappeler les concepts de base

relatifs a la théorie des ensembles flous.
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Chapitre 2 : Theorie des sous-ensembles flous

2.1 Introduction

Le second chapitre de notre travail se limite a rappeler les concepts de base relatifs a la
théorie des ensembles flous et qui sont essentiels & la compréhension des points développés
ultérieurement. Nous verrons ce qu’est la logique floue, son apparition et 1’objet de son
utilisation. Nous présenterons également un ensemble de définitions et de notations et nous
terminerons par souligner 1’apport de cette derniére (théorie des ensembles flous) dans le

contexte des bases de données.

2.2 Logique floue

Une des caractéristiques du raisonnement humain est qu'il est basé sur des données
imprécises ou incomplétes [GAB 01]. Ainsi, déterminer si une personne est de petite ou de
grande taille est aisé pour n'importe qui d'entre nous, et cela sans nécessairement connaitre sa
taille. Cependant, un ordinateur, est basé sur des données exactes. Il doit non seulement
connaitre la taille exacte de la personne mais également posséder un algorithme qui divise une
population en deux groupes biens distincts : les grands et les petits. Supposons que la limite

soit de 1m65. Je mesure 1m63, suis-je vraiment petit ?

Suis-je vraiment
petit ?
()

R S

lmG&5 -

(=4

L'idée de la logique floue est de transmettre cette richesse du raisonnement humain a
un ordinateur. En effet, c'est une logique qui ne se limite plus a deux valeurs de vérité mais a
une infinité de valeurs dans l'intervalle [0,1], ce qui permet de traduire des affirmations du
type un peu vrai, trés faux, autant vrai que faux. En effet, un objet peut appartenir a un
ensemble et en méme temps a son complément. Ainsi, un individu de 1m63 pourra étre a la
fois grand et petit [HAS 05].
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Le concept du « flou » a été introduit pour la premiere fois par L.A Zadeh en 1965 [ZAD
65] afin de représenter les ensembles ou les classes d’objets aux limites indéterminées (tels
que "région pluvieuse", "centre ville" ..etc), dans lesquelles la transition d’appartenance a
non-appartenance n’est pas brusque, mais plutot graduelle. Cela est particulierement le cas
pour de nombreux termes en langage naturel (tels que "grand”, "jeune",..etc) qui se
représentent mal par des ensembles classiques. (voir la Figure 2.1)

La gradualité a permis de définir les nuances d’appartenance (appartient peu, appartient
beaucoup, appartient plus au moins..), d’expliciter les choix, de modéliser le langage

naturel,.. etc [BOS 04].

2.3 Les ensembles flous

2.3.1 Définition

Un ensemble flou F de I'univers X (un sous-ensemble flou de X) est défini par une
fonction d'appartenance ur qui a chaque élément x de X attribue une valeur de l'intervalle
unité [0,1] comme suit :

ur: X —[0,1]

X — ur(X)

La valeur (ur (X)) représente le degré d'appartenance de x a I'ensemble F. Par définition, si
(ur (x) = 0) alors x n'appartient pas du tout a F et plus (ur (X)) se rapproche de 1, plus la valeur

de x appartienta F , si ((ur (X) = 1) alors x appartient complétement a F. [BOS 04]

On représente I’ensemble flou F comme suit :

o F={ur(¥); xe€ X ur(x) €[0,1]}

Exemple 2.1 :

Les ensembles flous sont bien adaptés pour représenter les termes du langage naturel. Prenons
par exemple le terme « grand ».
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ux) 4 a)«grand » strict ux) 1+ b)«grand» graduel
1 «— 1,0
i 0,7
]
|
0 : > 0,0 >
T Taille Taille

Figure 2.1 : Représentation stricte et représentation graduelle

Le terme graduel « grand » de la Figure 2.1 (b) est défini avec une transition graduelle entre
Iétat « non grand » et 1’état « grand ». Il n’existe donc pas la transition stricte de la Figure

2.1(a) qui indique que 1’on devient brusquement grand a partir d’une certaine valeur T.

2.3.2 Caractéristiques

Un sous- ensemble flou F de l'univers X est caractérisé par [BOS 04] :

Son noyau, noté noy(F), qui représente l'ensemble des éléments de X pour lesquels la
fonction d'appartenance ug (X) vaut 1 :
e noy(F)={xeX/u(x)=1}

Son support, noté supp(F), qui représente I'ensemble des éléments de X appartenant, quelque
peu, a F, c-a-d, ayant ug (X) quin'est pas nulle :
o supp(F) ={xe X/ u(x) #0}

Sa hauteur, notée h(F), qui représente la plus grande valeur prise par sa fonction
d'appartenance :
e h(F)=supxex ur (x), Festditnormalisé si sa hauteur vaut 1.

Sa a —coupe qui représente lI'ensemble contenant les éléments ayant un degré d'appartenance
supérieur ou égal a «a:

o a—coupe(F)={x eX/ur(x) = a}
Sa cardinalite définie par : card(F) = Yrex ur (X)

Pour une fonction d'appartenance ur (X) de forme trapézoidale, le support, la hauteur et le

noyau sont définis comme suit :
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h(F)

A
y

noy(F)

A
v

supp(F)

Figure 2.2 : Caractéristiques d’un ensemble flou [GAB 01]

2.3.3 Composition des ensembles flous

Les opérations de combinaison d’ensembles flous étendent les opérations ensemblistes
usuelles. Soient F et E deux ensembles flous définis sur l'univers X, nous avons les
définitions suivantes [KAU 77]:

e Intersection : VXE X, Lrne(X) = T (ur (X), ue (X))
e Union: VXEX, Hrue (X) = L (ur(X), ue(X))

o Différence: VXE€X, ur-e(X) =T (ur (X) ,1— ue (X))
e Complémentation: V x € X, ur (X) = (1 — ur(x))

ou T et L désignent respectivement une triangulaire norme et une triangulaire co-norme.
2.3.4 Normes et Co-normes

Les opérateurs normes et co-normes triangulaires [BOS 04] généralisent respectivement
les opérations d’intersection et d’union pour les ensembles flous, dont la contrepartie logique
est la paire conjonction/disjonction (et/ou).

Une norme triangulaire (ou t-norme) T est une opération binaire sur l'intervalle [0,1].

Cette opération est associative, commutative, monotone et admet 1 comme élément neutre tel

que T (x,1) =x.
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De fagon analogue, une co-norme triangulaire (ou t-co-norme) L est une opération
binaire sur l'intervalle [0,1]. Cette opération est associative, commutative, monotone et admet
0 comme élément neutre tel que L (x, 0) = x.

Tout couple (norme / co-norme) est lié par la relation suivante :

o T(XY)=1-1(01-x1-vy)

La table 2.1 regroupe les principales normes et les co-normes correspondantes.

t-norme T (X, Y) t-co-norme L (X, y) Nom
min (X, y) max (X, Y) Zadeh
X.y X+Yy-Xy Probabiliste
max(x +y -1, 0) min(x +vy, 1) Lukasiewicz
Hamacher

Table 2.1 : Principales normes et co-nromes triangulaires [BOS 04]

2.3.5 Inclusion floue

2.3.5.1 Inclusion booléenne

Une fagon habituelle de définir I’inclusion de A dans B (A et B deux ensembles
classiques) repose sur 1’expression suivante :

e ACB & (VXeX, (x €eA)=(x €B)) (2.1)

Dans le cas de deux ensembles flous E et F, Zadeh [ZAD 65] exprime I’inclusion en
comparant les fonctions d’appartenance de chaque ensemble :

e ECF o (VXEX, ueX) < urX) (2.2)

L’inconvénient majeur de cette définition est qu’une réponse négative est obtenue deés que
I’inclusion de I’ensemble E dans F (flous ou non) soit presque veérifiée ou totalement

insatisfaite tel que c’est illustré dans I’exemple ci-apres.

Exemple 2.2 :
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Soient E;, E, deux ensembles flous : E;={1/a , 1/b} et E; = {0.5/a, 0.7/b}
E; et E; ne sont pas inclus dans 1’ensemble flou F= {0.4/a , 0.7/b}, au sens de I’inclusion de

Zadeh. L’intuition incite a penser que c’est beaucoup plus net pour E; (qui en fait contient F)
que pour E, (qui est presque inclus dans F). Pour distinguer entre ces deux situations,

I’inclusion graduelle a été proposée.
2.3.5.2 Inclusion graduelle

L’inclusion graduelle étend, grace a un degré, la notion d’inclusion d’un ensemble (flou
ou non) dans un autre.
En partant de I’expression (2.1): ASB © (Vx € X, (x € A) = (x € B)) qui permet
d’obtenir pour des ensembles flous E et F :

e deg(E S F)= minyex wue(X) =¢ ur(x) (2.3)

ou = est une implication floue. Plusieurs types d’implications peuvent étre utilisés.

2.3.6 Implications floues

L’implication ordinaire p = ¢ ((non p) ou q) rend vrai quand la proposition q est vraie ou
quand la proposition p est fausse. Plusieurs approches d’extension de I’implication peuvent
étre envisagées lorsque les propositions p et g prennent, non plus une valeur booléenne, mais

une valeur de I’intervalle unité. Toute implication floue est une fonction définie par :

= . [1,0]x[1,0] — [0, 1]
(p,9) — p=¢q

et elle est d’autant plus vraie (resp. fausse) que son résultat est proche de 1 (resp. 0). Les

implications floues peuvent étre présentées selon plusieurs classifications [BOS 04].

2.3.6.1 S-implications

L’appellation S-implication vient du fait que ces implications font appel & une co-norme
aussi dénommée S-norme. A partir de I’expression ((non p) ou q), la classe des S

implications (notées =) est définie par :
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e p =>siq=1(1-p,0q),

ou la disjonction est généralisée par une co-norme (L). Il existe une infinité de S-implications

et les trois les plus communes sont données dans la Table 2.1

Nom Définition Co-nome associee
Kleene Dienes P=ko d =max(1-p,q) L (x,y) =max (x, y)
Reichenbach D S q =1-p+p*q L(x,y) =x+y-xy
Lukasiewicz D Sy q = min(1-p+q, 1) L (x,y)=min (x+y, 1)

Table 2.1 : Les trois principales S-implication

2.3.6.2 R-implications

La seconde classe d’implications floues regroupe les R-implications, ainsi dénommees
parce qu’elles utilisent le principe de résiduation. Dans le cas classique : (p and (p = q)) &
(p and q), et donc la valeur de vérité de la proposition (p and (p = q)) est inférieure ou égale

a celle de la proposition g, i.e., (pand (p=q)) <q.

Dans le cas flou, cette inégalité sert de point de départ pour chercher 1I’élément maximal la

vérifiant, soit :

e p =griq=sup{u,| T(p,u <q},

ou T estunet-norme. Ilyaune infinité de R-implications dont la forme générale est :

e p =piq=]1 si p<q
f(p, Q) sinon

les plus courantes sont données dans la table 2.2.

Nom Définition Norme associée
" P> =41 sip=sq T(X,y) =min (x, )
Godel
g sinon

27




Chapitre 2 : Theorie des sous-ensembles flous

P =gy q = 1 sip<q T(X,y)=xy
Goguen .
g/p sinon
p =2,9=|1sip<q T(X, y)=max(x +y-1,0)
1-p+q sinon
Lukasiewicz P
=min (1-p+q, 1)
Table 2.2 : Les trois principales R-implications
Exemple 2.2 :

Soient E, F deux ensembles flous.
E ={0.1/a1, 0.9/a2, 1/a3, 0.7/a4} et F ={1/al, 0.6/a2, 0.8/a3, 0.7/a4}.
L’inclusion booléenne de E dans F n’est pas satisfaite. Cependant, I’inclusion graduelle nous
permet de calculer les degrés d’inclusion de E dans F en appliquant la formule (2.3) :

- min (1, 0.6, 0.8, 1) = 0.6, avec I’implication de Gdidel,

- min (1, 2/3,0.8, 1) = 2/3, avec celle de Goguen,

- min(1,0.7,0.8, 1) = 0.7, avec celle de Lukasiewicz.
Les R-implications sont plus appropriées pour la modelisation d’une inclusion puisque le
résultat est maximal (i.e. égal a 1) quand la conclusion est supérieure (ou égale) a I'antécédent.

Ceci est conforme avec le principe décrit dans la formule (2.2).

2.4 Apport du flou dans les bases de données

Les systemes de base de donnees classiques permettent de traiter des requétes de type
booléen. Cependant, les utilisateurs expriment leurs besoins avec des expressions vagues et
imprécises pour lesquels la modélisation® avec une requéte booléenne ne retourne pas souvent
leurs preférences. Pour étendre la possibilite de ces systémes a prendre en compte les
préférences dans les requétes, la théorie des ensembles flous semble étre une solution bien

adaptée.

! Modélisation : au sens traduction en un langage de requétes.
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Formellement, la théorie des ensembles flous offre un moyen pour exprimer la
préférence par rapport a un élément x grace a la fonction d’appartenance, plus ur(X) est

proche de 1, plus 1’élément X est préféré et plus ur(X) est proche de 0, moins x est préfére

[BOS 04]

Sur ce est développé la thématique de I’interrogation flexible, qui fera 1’objet du

troisieme chapitre de notre travail.

29



Chapitre 3

Requétes Flexibles

30



Chapitre 3 : Requétes Flexibles

3.1 Introduction

Dans le présent chapitre, nous nous intéressons aux requétes flexibles. Differentes
approches existent permettant d’exprimer les requétes flexibles, toutefois la théorie des sous
— ensemble flous semble étre le moyen le plus expressif et le plus adapté [BOS 04].

Nous présenterons donc les concepts de base de cette approche, 1’algebre relationnelle
é¢tendue aux relations floues et un apercu du langage SQLf. L’aspect évaluation de ces

requétes est aussi abordé dans ce chapitre.

3.2 Objectifs et motivations

Une requéte flexible (i.e une requéte floue) est une requéte traduisant une notion de
préférence. Les conditions d’une telle requéte ne sont plus exprimées par des prédicats
booléens, mais remplacés par des prédicats flous. De ce fait, le probléme n’est plus de décider
si un élément satisfait ou non une condition, mais dans quelle mesure il 1’a satisfait. Ce qui

induit un ordre sur les réponses [ YES 11].

Les requétes flexibles étendent alors les requétes booléennes en introduisant les
préférences dans les critéres de recherche. La requéte «trouver les appartements pas
trop chers et situés pas trop loin du centre ville » est un exemple de requéte flexible dans
laguelle on ne peut pas déterminer a partir de quel prix un appartement devient trop élevé,
mais il s’agit plutdt d’effectuer une discrimination entre les prix qui sont
parfaitement acceptables pour [Iutilisateur, trop élevé, qui demeurent plus au
moins acceptables (spécialement si I’appartement est proche du centre ville). Une
facon bien adaptée pour modéliser les préférences (sur le prix et le lieu) exprimées dans cet
exemple est I’utilisation de prédicats flous dont la satisfaction est une affaire de degrés et
non en « tout ou rien». Le résultat obtenu n’est plus un ensemble « plat » d’éléments, mais
un ensemble ordonné ou chaque élément est affecté d’un degré de satisfaction par rapport

a la requéte considérée [YES 11].

Le but des requétes flexibles est de fournir a Iutilisateur des reponses plus
qualitatives par rapport a celles fournies par les SGDB classiques. Les réponses retournées

sont des réponses approchées (approximatives) et triees en fonction de leur degré de
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satisfaction alors qu’une requéte booléenne aurait pu retournée une réponse vide [YES
11]. Ainsi, les requétes flexibles peuvent s’avérer trés pertinentes dans certains domaines
d’application tels que les systémes documentaires, les pages jaunes, les petites annonces,
la recherches d’information sur le web, I’interrogation de bases de données multimédias,

etc.

3.3 Concepts de base
Pour exprimer une requéte floue, deux concepts y interviennent : les prédicats flous et
les relations floues [BOS 04].

3.3.1 Prédicats flous

Un prédicat flou est modélisé par a un ensemble flou. 1l exprime dans quelle mesure un
argument donné satisfait le prédicat. Par exemple, si " X" est une variable exprimant 1’age et si
"jeune" est un ensemble flou défini sur ’univers des ages , alors " x est jeune " est un prédicat
qui retourne le degré d’appartenance de " x ' dans I’ensemble flou " jeune™ .

Les prédicats flous peuvent étre de différents types :
e Prédicats simples comportant des adjectifs comme "jeune”, "grand", "important”.
e Prédicats modulés par des modificateurs linguistiques comme "tres", "trop",
"relativement”.

e Prédicats quantifiés avec des quantificateurs flous comme "la plupart"”, "environ la

moitié" et "une douzaine".

e Prédicats composés (conjonction et disjonction des prédicats atomiques ou simples).

3.3.2 Relation floue

Une relation floue (ou graduelle) est le résultat de 1’application de prédicats flous a une
relation booléenne. Formellement, une relation floue r de schéma R est un sous-ensemble flou
du produit cartésien d’un ensemble de domaines DI, D2, ...Dn . Chaque n-uplet t de la
relation est affecté¢ d’un poids wr(t) ( wr(t) € [0,1] ) indiquant la mesure dans laquelle le n-
uplet t appartient a la relation r. Seuls les n-uplets t tels que ur()> 0 sont effectivement
stockée dans la relation. Notons aussi qu’une relation ordinaire n’est qu’un cas particulier tel

que pour tout ¢, ur(t) =1.
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Exemple 3.1 : [YES 11]

Soit la relation usuelle employé (num, nom, salaire, age, ville-res) d’extension donnée ci-

dessous:

Num Nom salaire Age ville-res
17 Rami 35000 42 Alger
76 Maria 30000 27 Tipaza
26 Ryad 25000 37 Alger
12 Myriam 25000 39 Alger

A partir de la relation initiale employé, la relation employé -bp des employés bien payeés est

donnée ci-dessous :

Num hom salaire Age ville-res degré
17 Rami 35000 2 Alger R
76 Maria 30000 57 Tipaza e
26 Ryad 25000 37 Alger g
12 Myriam 25000 39 Alger o3

Qui peut étre construite a 1’aide du prédicat "bien-payé " défini par la fonction donnée en

Figure 3.1 :

4 Bien-payé

0,6

0,2

»
»

0 20 25 35 45 salaire (k mille dinars)

Figure 3.1 : La fonction d’appartenance d’un prédicat graduel

3.4 Extension de I’algébre relationnelle

Les opérations usuelles de 1’algebre relationnelles peuvent étre étendues aux relations

floues, d’une part en les considérants comme des ensembles flous (pour ce qui est des
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opérations ensemblistes), d’autre part en introduisant des prédicats graduels au lieu des seuls
prédicats booléens [BOS 08]. Soient r et s deux relations floues définies sur le méme
ensemble d’attributs X.
Les opérations ensemblistes sont définies comme suit :

e union : punion(r, 8) () = L (Hr(t), ps(D))

e Intersection : w inter (1, S) (t) = T (Ur(t), Hs(t))

o Différence : W giter (1, ) (1) = T (Ur(?), I — ps(t)), avec r—s=rns

Le produit cartésien de deux relations floues r et s définies respectivement sur 1’ensemble

de domaines Xet Y estdonné par :
® Loprod (I, 8) (tu) =T (r(t), Ks(u))

Les opérations relationnelles sont définies comme suit :
e Selection : p serect (1, cond) (t) = T (Mr (1), M cona (t)), ol cond : prédicat graduel

e Projection @ p project (r, Y) (U) = maxy Hr (Uv),

ou Y est un sous —ensemble de X avec X ensemble d’attribut de r et u est ['une de ses
valeurs, tandis que v prend ses valeurs dans X-Y.

e Jointure : Wjoin(7, 5, 4, B, ) (tu) = T (Ue(t), Hs(u), Ho(t. A, u. B)),

ou A (resp. B) est un sous-ensemble de X (resp. Y) avec X ensemble d attribut de r
(resp. s), A et B sont compatibles, 0 est un comparateur binaire (éventuellement
graduel), et t. A (resp. u. B) désigne la valeur du composant A (resp. B) du n-uplet t

(resp. u).

e Division : V x € supp(project(r, X)),
Haiv(r, s, A, B) (X) = min a e supp 9) (Hs (@) =1 Hir (2, X))

L’extension de la division classique aux relations floues s’appuie sur une adaptation
de I’expression usuelle de la division (voir chapitre 1) :

1. T’implication usuelle est remplacée par une implication dite floue notée =1, et le
quantificateur universel est interprété par le minimum .

2. la division est restreinte aux seules valeurs de X apparaissant dans la relation

dividende, i.e., aux valeurs x appartenant au support de la projection de la relation
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floue r sur X, noté supp (project (r, X)) ou le support est la relation usuelle définie

par: supp(r) = {t| ur (t) > 0}.

ou T et L1 désignent respectivement une norme triangulaire (généralisant la conjonction)

et une co-norme triangulaire (généralisant la disjonction) (voir chapitre 2).

Exemple 3.2 : [YES 11]

Soit la base de données comportant les relations : emp (nom, salaire, age, dep) et dept (nd,
budget) décrivant les employés (et notamment le département ou ils travaillent) et les
départements d’une compagnie. La requéte recherchant les couples nom d’employé et
budget de département tels que le département a un budget moyen et I’employé est jeune,
ayant un salaire tres élevé et travaillant dans ce département, peut s’exprimer de la fagon

suivante :

project ( join (select (dept, budget = "moyen™)),
(select (emp, age = "jeune™ and salaire = "tres éleve™),

{dep}, {nd}, =),
{nom , budget}).

nom Salaire age dep nd budget

Rami 12500 (0,1) 38 (1) 23 17 200 (1)

Maria 14500 (0,9) 42 (0,4) 23 23 150 (0,6)

Ryad 13000 (0,7) 37 (1) 23

Myriam 12500 (0,3) 39 (0,8) 17 Extension de la relation (dept)

Extension de la relation (emp)

ou les degrés associés a 1’attribut salaire (respectivement age, budget) expriment dans quelle
mesure le salaire (respectivement 1’age, le budget) est tres élevé (respectivement jeune,

moyen), on obtient le résultat :

{0.3/< Myriam, 200>, 0.6/<Ryad, 150>, 0.4/<Maria, 150>, 0.1/<Rami, 150>}.

Ceci est I’exemple typique d’une requéte floue décrivant une préférence sur le budget, 1’age et

le salaire. Le résultat obtenu est un ensemble de tuples pondérés et ordonnés.
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3.5. Apercu sur le langage SQLf

En paralléle a I’algebre relationnelle étendue, une extension du langage SQL, appelée
SQLT, a été proposee dans [BOS 95]. Le langage SQLf permet d’interroger que des bases de
données usuelles contenant des relations strictes, les relations floues sont uniquement le
résultat de requétes floues.

Dans ce qui suit, un petit apercu de ce langage est fourni :

3.5.1 Bloc de base
La structure en trois clauses : "select”, "from" et "where™ du bloc de base SQL est

conservée dans SQLT :

Select [distinct] [n |t |n, t] <attributs>
from <relations>

where <condition floue>

ou <condition floue> peut contenir a la fois des conditions booléennes et graduelles.

Les parametres "n" et "t" du bloc "select" limitent le nombre des réponses en utilisant un
critere quantitatif (les "n" meilleures réponses) ou un critere qualitatif (les données qui
satisfont la requéte suivant un seuil supérieur a "t"). Le mot-clé "distinct" permet, comme en
SQL classique, d'éliminer les doublons du résultat. Avec ce mot-clé, c'est le tuple de plus fort

degré d'appartenance qui est retourné (il est le plus représentatif de la requéte) [BOS 04].

Exemple 3.3 :
Soient les relations emp de schéma emp ( emp# , e-nom, salaire, emploi, age, dep-travail )
et dept de schéma dept (dep#, d-nom, budget ).

emp# e-nom salaire emploi age dep-travail
76 Maria 30000 Ingénieur 40 (0.25) 5
26 Ryad 20000 Secrétaire 24 (1) 3
12 Myriam 25000 Technicien 39 (0.3) 3
55 Liliane 25000 Comptable 30 (0.75) 1

Extension de la relation (emp)
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dep# d-nom budget (k dinars)
1 Réseaux 50000 (1)

3 Composants 15000 (0.65)

5 Bureautique 4000 (0.1)

Extension de la relation (dept)

La requéte cherchant a trouver « les noms des employés satisfaisant au-dela du degré 0.6 la
condition : étre jeune et travailler dans un département a budget élevé » est exprimée comme

suit :

select distinct 0.6 e-nom
from emp, dept
where dep-travail = dep# and &ge = "jeune™ and budget = "élevé"

Supposons la fonction d’appartenance du prédicat flou " jeune” (voir la Figure 3.2) :
ﬂje[]ne = 1 Sl ége S 25,
0 si age >45,
décroit linéairement si 25 < age <45
et la fonction d’appartenance du prédicat flou "élevé" (voir la Figure 1.3) :
Héleve = 0 si budget < 2000,

1 si budget > 22000,
croit linéairement  si 2000 < budget < 22000
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A (@) jelne A (b) élevé

[ [

» »

0 25 B 8 age (annee) ) 10 22 mille (dinars)

Figure 3.2 : Les fonctions caractéristiques : (a) « jeline» et (b) « élevé »

Ainsi, la relation résultante est :{ 0.65/ <Ryad >, 0.75 /<Liliane >} puisque seuls ces deux

employés se voient associer un degré supérieur au seuil exigé 0.6.

3.5.2 Sous-requétes

Outre les prédicats simples présentés dans la section précédente, SQLf permet
I’utilisation de prédicats construits par imbrication d’un autre bloc de base appelé sous-
requéte. Les opérateurs utilisés pour exprimer une sous —requéte sont principalement :
I’appartenance "in", la non-vacuité " exists ", et la quantification universelle et existentielle
avec un opérateur de comparaison " 6 any et all " . Ainsi, pour "4 in (select B from ...)",
I’opérateur "in™ retourne le degré d’appartenance de la valeur de A du n-uplet courant a

I’ensemble de valeurs retournées par la sous —requéte (select B from ...). [YES 11]

Exemple 3.4
La requéte de I’exemple précédent peut étre exprimée en utilisant une sous-requéte comme
suit :

select 0.6 e-nom

from emp

where age = "jeune™ and dep-travail in ( select dep#

from dept
where budget = "éléve").
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Avec D’extension dept donnée précédemment, la sous-requéte retourne I’ensemble flou
{1/<1>, 0.65/<3>, 0.1/<5>}, et le résultat final obtenu est identique au résultat de 1I’exemple
3.3:0.65 =min (1, 0.65) pour Ryad et 0.7 = min (0.75, 1) pour Liliane.

3.6 Evaluation des requétes flexibles

La question d’évaluation des requétes est un point important qu’on ne peut négliger
lorsqu’on traite de nouvelles approches d’interrogation de base de donnees. Il est certes
intéressant de proposer I’intégration des préférences dans les requétes, mais sans que cela
induise une perte en terme de performance. Les études d’évaluation alors s’intéressent a
quantifier le codt additionnel di a la prise en compte de la gradualité, autrement dit mesurer

le surcout du caractere flou introduit dans les requétes.

11 existe deux méthodes d’évaluation des requétes flexibles :

1. La méthode par dérivation
Elle repose sur la traduction d'une requéte floue en une requéte booléenne SQL. Dans ce cas,
le calcul des degrés de satisfaction liés aux relations floues manipulées sont effectués aux
moyens de fonctions externes inclues dans la requéte obtenue. Ce principe est appelé «

principe de dérivation ».

2. La méthode algorithmique
Au lieu d’utiliser le langage SQL pour évaluer la requéte, on peut faire appel a la méthode
algorithmique dans laquelle le langage SQL est utilisé uniqguement pour accéder aux donnees.
Celle-ci repose donc sur la compilation de la requéte floue en un algorithme d’évaluation
code dans un langage procédural. Les degrés de satisfaction, dans ce cas, sont calculés

directement par le programme.

Les résultats des expérimentations menés sur I’étude des performances [BOS 04], en
comparant 1’évaluation du colt d’une requéte floue et le colt d’une requéte classique,
obtenus sur des requétes de type sélection, projection, jointure et division ont montré que le

surcodt lié a la gradualité reste raisonnable (en général bien inferieur a 50%).
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3.7 Conclusion

Nous avons décrit dans ce chapitre le principe de 1’interrogation flexible a base de la
théorie des ensembles flous, notamment par la présentation des langages de manipulation des
requétes étendues aux relations floues : 1’algebre relationnelle étendue et le langage SQLT.
Nous avons essayé de montré I’avantage d’offrir aux utilisateurs la possibilité d’exprimer
leurs préférences par des termes vagues du langage naturels.

Compte tenue de ces études théoriques, nous avons voulu montrer dans notre travail la
faisabilité d’appliquer 1’approche d’interrogation flexible sur un cas d’étude réel. Ce qui a fait

I’objet de la deuxiéme partie de notre travail.
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4.1 Introduction

Pour montrer un cas réel ou I’interrogation flexible s’avére trés indispensable et
pertinente, nous avons opté pour un systéme d’interrogation de base de données en ligne.
Les utilisateurs n’ont pas une connaissance sur le contenu ou la structure interne de la base
alors ces derniers expriment leurs besoins avec des termes vagues du langage naturels. Les
requétes classiques booléennes supportées par les SGBD actuels ne répondent pas a des
requétes naturelles. Elles doivent étre converties. Nous avons déja montré 1’handicape de ces
derniéres lors de leurs conversion en une requéte booléenne.

A cet effet, nous avons voulu apporté une contribution expérimentale a ce domaine
trés vaste de I’interrogation flexible en montrant qu’une requéte flexible répond au mieux aux
besoins des utilisateurs. Nous devons souligner que les études restent théoriques dans ce

domaine. Trés peu, méme tres rare d’expérimentations ont été appliquées.

4.2 Choix du domaine d’application

Notre choix s’est porté sur la réservation d’hotels en ligne au niveau de la wilaya de
Tizi-Ouzou. Nous partons de I’idée de satisfaire la recherche d’un utilisateur désirant trouver
un hotel selon les préférences qu’il exprime. Il s’agit alors de concevoir une solution web

dynamique. Pour ce faire nous allons suivre la démarche suivante.

4.3 Description globale de la démarche a suivre

Critique de I’Existant

et Analyse des \

Besoins € Processus de
"""""""""" Conception

Schéma conceptuel
du Systéme

Processus de

Systéme d’interrogation 4/' Réalisation

flexible [

Figure 4.1 : Démarche globale
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Afin de concevoir notre systéeme, notre choix pour UML est argumenté du fait qu’il couvre

toutes les phases de développement, de 1’analyse de besoins a la réalisation.

Critique
de

Diagramme de
Contexte

P’existant

Diagramme de cas

d’utilisation
Analyse
Spécification des besoins
Conception Diagramme de
Séquences
Description des
scénarios 4
Diagrammes
d’activités .
Diagrammes
Spécifier les traitements des classes

Description des classes

Réalisation Site web d’Interrogation

flexible

(Interfaces web, Moteur de
recherche , Base de données)

Figure 4.2 : Démarche globale de conception / Realisation suivant les diagrammes UML
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4.4 Description des phases

4.4.1 Phase d’analyse

» Critique de existant . consiste a consulter les applications disponibles sur le marché
concernant la réservation d’hotels, les moteurs de recherche basée sur I’interrogation

booléenne et de les critiquer en faisant ressortir leurs manques.

> Analyse des besoins : consiste a étudier I’existant en recensant toutes les informations
nécessaires sur le champ d’étude, notamment en termes d’expression des besoins des

utilisateurs.

» Diagramme de contexte : il sert a délimiter le domaine d’étude en précisant les

acteurs, les systemes externes et leurs interactions avec notre systéme.

» Diagrammes de cas d’utilisation : les cas d’utilisation permettront de décrire les
fonctionnalités de notre systeme et leurs interactions avec les utilisateurs. On peut

décrire les interfaces a partir de ce niveau.

4.4.2 Phase de conception

» Diagrammes de sequences : ces schémas permettront de détailler tous les scénarios
possibles d’un cas d’utilisation en précisant les objets de notre systeme et les acteurs.

» Diagrammes de classes : permettra d’établir un schéma conceptuel de la partie
statique de notre systéme en décrivant les classes ainsi que les classes associatives.

> Diagrammes d’activité . permettront de modéliser les aspects dynamiques du notre
systeme en donnant une représentation des différents processus faisant intervenir les

acteurs concernés et manipulant les ressources nécessaires.

4.4.3 Phase de réalisation

A partir du diagramme de classe que 1’on pourra dériver le modéle relationnel de la base de
données a implémenter. Les diagrammes d’activité permettront de mettre en ceuvre les
interfaces logicielles nécessaires a I’exploitation de la base de données ainsi que le

fonctionnement de notre moteur de recherche.
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4.5. Phases d’Analyse
4.5.1 Etude de I’existant

Apres une sortie sur le terrain au niveau de notre ville, nous avons recensé six hotels :
Amraoua, Ittourar, Les 3 Roses (ex :Concorde), le Palais Royale, Baloua et I’hotel Lalla-
Khedidja. Parmi ces hotels, le palais Royale et I'ntel Ittourar qui dispose d’un site web

(www.hotel-ittourar.com) et offre le service de réservation en ligne. Dans ce dernier site, un

client désirant effectuer une réservation doit sélectionner la date début et la date départ ainsi
que le nombre de places puis communiquera ses coordonnées dans un formulaire. Apres
validation, il y a un message qui s’affiche et qui I’informe que ses données ont été bien
enregistrées et qu’il doit patienter jusqu’a ce que I’agent de 1’hotel le contacte pour valider sa
réservation.

Quant aux autres hotels, on trouve seulement quelques pages ou 1’on renseigne
quelques informations comme par exemple : le nombre d’étoile, I’adresse, le numéro de
téléphone. Celui qui désire effectuer une réservation, il n’a qu’a appeler et souvent ces
numeéros de lignes ne sont pas en marche puisque le plus part des ces informations ne sont pas

mises a jours.

D’apreés notre petite enquéte au niveau de notre ville, on a déduit les manques suivants :

- Un client potentiel ne peut pas effectuer une comparaison entre les hotels,

- Les coordonnées de chaque hétels sont pas mises a jours,

- Dans le cas d’ Ittourrar, la procédure de réservation en ligne qu’il offre est un peu mal
congue . Un client ne recoit aucune confirmation quant a sa réservation lanceée, et il ne
sait pas combien de temps pourrait —il attendre pour recevoir I’appel de 1’agent d’hotel
lui validant sa réservation. Donc au final, cette procédure ne sert a rien. Il vaut mieux
se déplacer ou appeler par téléphone pour faire sa réservation,

- Un client potentiel ne peut pas vérifier la disponibilité des chambres en ligne,

- Si I’agent d’hétel effectue une réservation via le site ou par téléphone, et que ce
dernier ne se présente pas, 1’hotel est perdant. La chambre a été réservée , mais n’a pas

été réglée.

Sur le niveau national et International :
Sur le niveau national, il existe un annuaire qui recense les hétels en mentionnant les

coordonnées de chaque hotel ( Nombre d’étoiles, Adresse, email, Tél..).
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Sur le niveau international, par exemple le site www.hotels.com. Dans ce site, un

client désirant effectuer une réservation sélectionne un pays, une ville, date début, date départ,
et le nombre de places. Le moteur de recherche retourne les hotels selon 1’ordre croissant des
prix en affichant aussi le nombre de places libres. Le manque de ce site est qu’il limite les
criteres de selections, et que le client par exemple ne peut pas effectuer une recherche selon
I’approximation de ces hotels envers lui ou bien envers des places connues comme de
I’aéroport.

Quand on sélectionne notre pays 1’Algérie, aucun résultat n’est retourné. On peut

déduire que la culture de réservation d’hotel en ligne n’est pas encore instaurée chez nous.

Sur le fameux moteur de recherche Google (www.Google.com) , si on émet la

requéte suivante : « je cherche I’hétel le plus proche de la maison de la culture et le moins
cher dans la ville de Tizi-Ouzou ». Google retourne un bon nombre de résultats qui ne sont
pas pertinents. 1l retourne des sites qui parlent sur les hotels, d’autre sites qui parlent sur la
ville de Tizi-Ouzou ou bien la maison de la culture. Google n’est pas adapté a ce genre de
requéte puisqu’il travaille dans le contexte général, il a été concu pour effectuer des
recherches dans des sites internet ou bien des fichiers et rarement dans des bases de données
et il n’utilise pas la géo-localisation dans ses recherches, donc cela est une faille pour ce
systeme. Si on exploite cette faille, on pourrait arriver développer une application qui aura un

grand essor dans les années a venir.

4.5.2 Analyse des besoins

— Chaque hotel est caractérisé par les informations suivantes : nom hdtel, adresse,
nombre d’étoiles, posséde ou pas un restaurant, coordonnées géographique (latitude et
longitude dans Google Earth), et on suppose qu’il posséde un compte bancaire (dans

les systémes bancaires internationaux comme MasterCard ou Visa).

— Chaque hotel est composé d’un bon nombre de chambres, et chaque chambre est
caractérisé par son numéro, son prix, son type, ainsi que son état (combien de fois elle

est occupée dans le temps a partir du moment présent).

47


http://www.hotels.com/
http://www.google.com/

Chapitre 4 : Analyse et Conception

Chaque type décrit une ou plusieurs chambres dans ces hotels, et chaque type est
caractérisé par : le numéro de type, nombre de places, nombre de lits, posséde ou pas
une salle de bains ou bien une TV.

Chaque hotel est géré par un agent ou plusieurs agents d’hdtels, et ils sont caractérisés
par : nom, prénom, adresse, e-mail, date naissance, lieu de naissance, numeéro de
téléphone et un mot de passe pour accéder a leurs espaces. L’agent d’hotel a comme
taches principales :
» Geérer les actions (supprimer une action, convertir une réservation vers une
location,)
Remarqgue : une action, soit ¢c’est une réservation, soit une location.
» Gerer les chambres (ajouter, supprimer ou modifier une chambre, louer une
chambre),

» Consulter I’historique des actions.

Un visiteur de notre site peut effectuer les tches suivantes :
» Effectuer une recherche d’hétels selon ses besoins ou ses critéres en tapant une
requéte en langage naturel
Exemples : /’h6tel le plus proche et le moins chers ; /’hotel le plus proche de
la nouvelle gare routiere possédant un restaurant, hotel le plus loin du stade
possédant une salle de bains’.
» Ajouter un hotel

» S’ajouter comme étant un agent d’hotel.

Un client (un visiteur ayant I’intention de réserver ou bien de louer) peut effectuer les
taches suivantes :
» Effectuer une action (réservation ou location) . Avant cela, notre systéeme doit
verifier les choses suivantes :
- La disponibilité des chambres libres
- Si les données saisies sont correctes ( controles )

- Si le client a assez de crédit
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Remargues :
Gestion des reglements des actions et remboursements :

Si I’action demandée est une réservation, le client doit payer 50% du prix de la
chambre. S’il s’agit d’une location, il doit payer 100% , et dans les deux cas, le client
recoit un message de confirmation contenant un code pour I’action effectuée.

Pour ouvrir droit a un remboursement, le client ne doit pas dépasser le delai qui est
fixé a 24 heures avant la date d’arrivé a I’hotel, sinon aucun remboursement ne lui sera
accorde.

Le client peut compléter sa réservation (payer les 50% restants du prix en espece) au
niveau de I’hotel avant 14 :00 de la date prévue d’arrivée, sinon sa réservation sera
annulée systématiquement.

Le DBA (Data Base Administrator ou bien le propriétaire du site) gagne 5% pour

chaque action effectuée par les clients.

4.5.3 Diagramme de contexte

D’aprés I’analyse des besoins, on déduit que notre systéme a quatre acteurs et trois

systémes externes.

Les acteurs :

- Un visiteur : toute personne s’intéressant a notre site, par exemple pour effectuer des
recherches.

- Un client : c’est un visiteur ayant I’intention de réserver ou bien louer.

- Un agent d’hétel : un utilisateur qui gere son hotel

- L’Administrateur : le propriétaire de 1’application (DBA)

Les systémes externes :

- Les systéemes de paiement en ligne: comme MasterCard ou Visa

- La Géo-localisation : comme GPS pour localiser le client, les hétels et les places
spéciales pour calculer les distances entre eux.

-Le systéme de messagerie : comme Gmail, Yahoo, Hotmail pour que les clients
puissent recevoir leurs mots de passe au cas d’oublis, recevoir les codes de réservation

ou de location ( une fois ces dernieres son confirmées par notre systéme).

Le schéma suivant montre le diagramme de contexte :
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Visiteur

Client [
Confirmation

Action

Créditer .
Requéte Débiter
Résultat
Coordonnée Systeme de

Systéme de
Payement en ligne

<
«

Notre systéeme Géo-Localisation

v

Envoyer

Gérer messages
Gérer

Administrateur

Agent hotel Systéme de

messagerie
électronique

Figure 4.3 : Diagramme de contexte

Acteurs

Description des besoins fonctionnels

Visiteur

— Effectuer une recherche selon ses préférences

Agent d’hotel

— S’authentifier

— Verifier les informations des clients

— Ajouter une extension a 1’hétel

— Faire une préinscription pour 1’hotel

— Effectuer une réservation et/ ou une location

— Annuler une réservation et /ou une location

Client

— Effectuer une réservation

— Louer une chambre

— Annuler une réservation

— Convertir une réservation a une location

— Annuler une location
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Administrateur — Confirmer I’inscription d’un hétel
(DBA) — Modifier les données d’un hotel (attributs)

45.3 Les cas d’utilisations

Ce tableau montre la description préliminaire des cas d’utilisations :

Cas d’utilisation Acteur

Ajouter une extension Agent hotel

Faire une préinscription Agent hotel/client
Effectuer une réservation Agent hotel /client
Effectuer une location Agent hotel/client
Confirmer I’inscription Administrateur
Modifier un hotel Administrateur
Effectuer une réservation Client

Effectuer une location Client

<‘i‘=_in_clylieji faire une préinscription

valider linscription d'hatel

ajouter un hotel

0
A

administratedr

geterun hotel

modifier un hotel

agent hotel

sunprimer un hotel

Figure 4.4 : Diagramme de cas d’utilisation pour « administrateur »
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<<include== gautertiier
secommecter § T T T T T TTTTTTTT >
~ - 5
'\\ A ) el .
=<gptand==" effectuer location annuler location
A
3

. EH == .
effectuer reservation _Wc_lu_dﬁ_ annuler reseniation

-

agent hotel

faire une préinscrigtion

Figure 4.5 . Diagramme de cas d’utilisation pour « agent d’hotel »

consulter un hotel

=ginclude==

effectuer une reservation = ----- annuler une reservation

|

| R
(2einclude==

client I

=zinclude==

. annuler une lacation
effectuer une locattion - ----

Figure 4.6 Diagramme de cas d’utilisation pour « client »

4.6 Phase de conception

A partir des diagrammes de cas utilisation, nous avons construit les diagrammes de séquences

et d’activité qui montrent la vue dynamique du systeme. Le diagramme de classe quant a lui
montre la vue statique de celui-ci.
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4.6.1 Les Diagrammes de séquence

B

=~ e r ot
= @ k b _.f“: E E = E - u-'.
= ) [ ] T A
page d’espace formulaire controle fomulalreb‘ = u.rolej ajouter aj
sdministratenr LGENT HOTEL la BDD
utilisateur | | | | |
. L .
atteint la page« d'accueil » I_q[ettemt] | | | I I I
TP E— | ! l ! |
Le systéme la lui affiche. | e | | : : |
| |
ajouter hotel } > 5
" ; [selectionne] e | [etteint] i’ | | I I I
I I I I I I
Le systéme lui affiche &
~ )
le formulairel [affiche] | | | | | |
d'ajout |
| | lsoumet] | | | |
remplir le | 5 o | | |
Fomulaire1 d‘ajout | [Remplit & U!Iide] i I verifier
I | | | |
| [emeur ]
I | | | | |
| >
I | | [congtruit] I I I I
le systeme dffiche le formulaire € | } } | | |
Agent dhotel a remplir | | | [affiche] | | | I
| [soumet]
—- } } > — |
| [Remplit & valide] | | lere] erifr |
emeur vérifier les information | | | .
entrés I I | . -'I
le systéme construit fa page | I [enregmtrer!
De confirmation. < i ] I | l |
[affiche]
! I | | I I I
! | | | | L

Figure 4.7 : Diagramme se sequence pour le cas d’utilisation

« ajouter un hotel »
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ll
L} -

N
L

- -
e 0100
-

L ajouter a
Client page d'accue:_lﬁ omulairelﬁ N page de confirmation la BID
| | | |
L'Adminigtrateur atteint la pagel—} | | I
d'accueil [etteint]
Le systéme la lui affiche. I ¢ I I I |
| (affiche] | | | I
admiierateur st son EMAIL I I fsoumet l |
et son mot passe > >
d ! [remplir et 'lalider] I I rifier I |
Le systéme va vérifier lavalidité | | | | |
des Informations soumises. [emeur]
| I I | I I
| | 5
! I " Z" [enregistré] I
| I | [onnstruit] I :
le systeme construit la page I < I : ff'lh ] l I |
de confirmation I | a 'i e | | I
I I I | I I
I | I | I I
] l 1 1

Figure 4.8 : Diagramme de séquence pour le cas d’utilisation

« annuler réservation »
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.
]

ll . r.;‘
X = -
L4 — ajouter a
i . age de confirmation ||1la BID
Client page d'accueil | | formulaire controle pag |
| I |
L'Administrateur atteint la Page| ———> | I
daccueil [etteint] | | I
Le systéme a lui affiche. | | I I
| [affiche] I | | |
L'adminict rateur saisit son EMAIL
et son mot passe | | | [soumet] | | |
Le systéme va vérifier lavalidité | [remplir et va'der] - | - | u}rifier | |
des Informations soumises., I
|<—'—|“‘ | I
| [emeur]
I ' I | | |
M =]
' | 1 : ]I 21 [enregistré] I
construit
H
I | | | I
'administrateur confirme ] . L I
la convertion da la reservation | [affichd] | ' b
en location
I | | | I I
I | I | | |
' ! | | | |
| ' '

Figure 4.9 : Diagramme de séquence pour le cas d’utilisation

« Convertir réservation »
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e y ]
= it =
= . o =
Client : e 4 — _Jage d'espace
l page d'accueil | controle AIMIN administrateur
|
'Administrateur atteint la page | . e | |
d'accuel [fteint] | | | |
le systémela lu affiche, g | | | |
| [affiche]
| I | I
administrateur sist son EMAL (el 4 [compre] | |
&t son mot passe | [rempli et valider]” = .
| I verifier
Le systéme va vérifier lavalidité L |
des Informations soumises. | I lerer] | I
I
' | | |
Le systeme affiche un message I | | >
d'ereur si les informations sont | [construit] I
emonée | | I I |
le gystéme affiche bpage € i el | | |
administrateur
| | | | |
| | | | |
I | I !

Figure 4. 10 : Diagramme de séquence pour le cas d’utilisation « authentification »
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4.6.2 Les diagrammes d’activités

introduit 'email

message d'erreur

\C;passe

/\_

non

verifier I'Ermail et le mot
passe

ouverture session
administrateur

Figure 4. 11 : Diagramme d’activité « authentification»

zai

ajouter hotel

zie les information

de hotel
A
vetification
MM oul errelr "werifier les
warifier l'existence infarmation saisie"
(e[l Qi
hotel ajouter Huotel existe

Figure 4 .12. Diagramme d’activité « Ajouter Hotel »
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saisie la regquete

[ choigir réservation ]

saisie |a date d'arrivé

et la date dépan

[ werification |
aui nan
@

warifier I'existence
des chambre libre

aucun chamhbre
libre

erreur
verifier les information

varification

BITEUF pas assez de
credit

werification
de la disponibilté

. oui nan BITeur
confirmation

code reservation nas de chambre libre

Figure 4. 13. Diagramme d’activité « effectuer réservations »
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saisie 'Email et le

de Res
= o

[ watification ]
aui
arreur

Aannuler
reservation

confirmmation

Figure 4. 14. Diagramme d’activité « annuler réservations »

saisie l'email
et code Res

= yérification

Erreur 5 payerment

) verification
pas assez de credi

erreur

non oui werification

de la disponibilté

confirmation

Eerreur

pps de chambre libre

Figure 4. 15. Diagramme d’activité « convertir réservations »
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4.6.3 Le diagramme de Classe

TypeChambre

FlaceSpeciale

numType  number
nhtPlace  number
possedSalBain : integer
nbrLit: number
possedTv : Integer

nam ; varchar2

latitude ; real
longitude ; real

numPlace : number

description : varchar?

Hatel

1=
|
|

T

fére

numHot : numbet
nomHot ; varchar2
adresseHot varcharl
nbrEtoil : number
[atitude : Real
Iongitude ; Real

Distanceltili

distance : real
uDistance : real

ajouterTyne ajouterP| ' _ calculeDisty)
niodiﬂeriffpgl:} slupprimec;F‘ICl ?IStanEEPlaEE possedeResto: Integer calculeUDist()
supprimerTypel modiiePl distance : real atatHot  varcharl
ubistance :real [ [numCarteP : Integer
1 - tyneCarteP : Integer
décrit calculelUDist) ajouterHot()
supprimerHot()
1.7 activerHot) L
Charnbre 1.* contient j‘.desactiverHutt} Wisiteur
numCham : number modierg F f vartharz
gtatCham : number aq | 1s 0.x Iamu.de_rn.aal
prix: real therche | OnGiude real
UPYi : real
Ajouterchami) ajoutertot
supprimerChamg)
accuperChami) J7
libererCham)
modifier] 1 \\ Client Agemﬁitm
- numClient: number ;
Action -~ namClient : varchar? |dﬁggnt. numbre
- nom : varchar2
dateDebut - date prgnumphent yarchar? prenom - varchar2
datefin - date afitude : n.aal aifesse | varchar
rermboursert - number longitucte : real ernail varchar?
- nbtPlaceRes : number date naissance  date
" nurMTele - nurmber Iieul%]aissance “varchar?
annulerct] cvilité : varchar2 S
supprimerAct) email : varchar? numTels humber
, motpasse varchar?
paysResidance ;varchar?
dateMaissance ; date ajouterAgent)
numCartidentPas : number| |modifierAgent])
| liguMNaissance : Integar sUpprimerAgent)
Lacation EE—— numcarteP : Integer
Donne lieu tpeCaneP : varcharl 0.1
1 — payement% : number modiierClient)
) * | comvertitLoc ajouterClient()
supprimerClient))

Figure 4.11 . Diagramme de classe général
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4.7 Conclusion

A travers les deux phases d’analyse et de conception, nous avons pu tirer les principales
fonctions, ainsi que le schéma conceptuel de notre future systeme. Nous avons pu aussi cerner
la dynamique entre les différents acteurs et le systéme. Le chapitre suivant va porté sur

I’implémentation de I’application.
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Réalisation de I’Application
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5.1 Introduction

Dans ce dernier chapitre consacré a la réalisation de 1’application, nous allons

commencer par présenter les outils et langages pour lesquels nous avons opté pour

développer notre systéme. Beaucoup de travail a été fait en amant avant d’arriver au résultat

final, notamment la création de la base de données, le calcul automatique des fonctions

d’appartenances qui définissent les prédicats flous spécifiques a notre champ d’étude, le

moteur de recherche qui est basee principalement sur une analyse lexicale, syntaxique et

sémantique de la requéte, ..etc.

5.2 Outils et langage de développement

Le tableau suivant montre les outils et langages utilisés :

Outil Version | Langages/ | Description Raisons d’utilisation
serveur
Windows Seven Systeme Plate-forme de
d’exploitation développement
Oracle 109 SQL Langage de requéte | -créations des tables
eXpress structuré -définition des contraintes
Edition d’intégrités
-manipulation des données
-gestion des transactions
-traitements internes par
les triggers
PL-SQL Langage -Création des fonctions et
procédural procédures.
-regroupement des
fonctions et procédures
dans des packages.
-chargement des données
a partir des tables via des
curseurs
Rigular Les expressions -I’analyse syntaxique
Expression | réguliéres -I’analyse sémantique
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-construction des requétes

booléennes

Langage de - Formalisation des
ArgoUML 0.34 UML (v2) modélisation diagrammes.
orienté-objet unifié
(standardiseé)
Macromedia 8 HTML Langage coté client | -construction des pages
Dreamweaver web statiques
PHP Langage coté -construction des pages
serveur dynamique
-connexion a la base de
données.
-appel aux fonctions et
procédures définies dans
les package de PL/SQL
CSS Feuille de style en | -pour le design des pages
cascade web
JavaScript | Langage de script | -manipuler les cartes et
conté client retourner les coordonnées
d’un utilisateur (simuler la
géo-localisation)
Xampp 1.7.3 Apache Serveur internet Exécuter le code PHP
Oci8 Pilote oracle Connexion entre PHP et
Oracle
Notepad++ 5.6.8 Editeur de code Editer les codes : SQL,
professionnel PL/SQL, Expressions
Reguliéres
Excel 2007 Editeur pour les Faire des statistiques pour

statistiques

choisir la meilleur norme

et co-norme.
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Google Earth

2012

Systeme de
cartographie

international

-Prise des cartes de la ville
de Tizi-Ouzou.

-Prise des coordonnées
des hétels et places

speciales

5.3 Mise en ccuvre de la base de données

Le passage vers le modéle Relationnel donne lieu au modele logique de données (MLD)

suivant (voir I’annexe A pour les régles de passage ) :
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type chambre PlaceSpeciale distancepalce Hotel
‘wmlype | [pmPlace ‘numPlace nunfotel \
“nbrPlace *nem —'1ongitude _+°IIJJII]HQI£]._
*possed3alEan “description “longitude naior
‘adresseHot
"norLt “latitude : *nbrFtoil
“possedlv “longitude "1 atitude
*longitude
‘pogsedeResto
chambre | ' etatHot
: ‘mmCarteP
— *‘ Agenthote > :tYpECa rtep
“etatCham 'idgent =
“nrix ‘mmHotel*
‘uPrix ‘nan
‘ ‘prenam
‘adrasse
‘email '
‘date naissance Client DistanceUtili
‘lieuNaissance ‘umClient ‘B numBote]
i
{}EET:iZE ‘namClient ‘distance
S ‘prénamClient ‘uDistance
‘nbrPlaceRes 4
o :numTElE
‘mumCham  numfatel numtlient h;-:iltﬂ
*dateDebut ‘paysResidance
"dateFin ‘dateNaizsance -
’ rembourser ‘mmCartIdentPag Visiteur
‘paiement *1ieuNaizsance 'IF
‘typelotion ‘mumCartap ‘longitude @ oreal
*num “typeCartel ‘latitude

Figure 5.1 : Modeéle logique de données (MLD)

5.3.1 Le schéma relationnel est donné ci-dessous :
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» Hotel (numHot , nomHot ,adresse ,nbrEtoil , latitude , longitude
,possedeResto,etatHot ,numCarteP , typeCarteP ,url )

» Type Chambre (numType ,nbrPlace ,nbrLit , possedSalBain |,
possedTv)

chambre ( numCham , numHot , numType* ,prix , uPrix , etatCham )

placeSpeciale (numPlace , nom , description ,latitude , longitude )

distancePlace ( numHot, numPlace ,distance ,uDistance )

YV V VYV V¥V

agentHotel ( idAgent, nom , prenom , adresse , email , date_naissance ,
lieu_naissance, numTele, motpasse , numHot™ )

» client ( numClient, nomClient ,prenomClient, nbrPlaceRes , numTele
,civilite , email , numCarte , typeCarte )

> action(numCham, numClient, numHot , dateDebut,

dateFin ,remboursement , payement , TypeAction )
» visiteur (Up ,latitude ,longitude)

» distanceUtili ( numHot , ip ,distance ,uDistance )

- Les attributs soulignés désignent une clé primaire de la relation.

- Les attributs marqués par une étoile désignent des clés étrangeres.

5.3.2 Le dictionnaire de données

Le tableau suivant représente le dictionnaire de données :
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Nom de la rubrique Codification | type | longueur
numHot numHot N 3
Nom Hotel nomHot A 30
Adresse hotel adresseHotel | N 30
Nombre étoile nbrEtoil N 1
Possede restaurant possedeResto | A 3
Etat hotel etatHot A 10
Nombre de lit Nbr lit N 1
Possede une sale de bain | possedSalBain | A 3
Numéro de téléphone numTele N 15
Numéro de client numcCl N 12

Tableau 5.1 : dictionnaire de données

5.4 Fonctions d’appartenance

On va étudier un exemple de la fonction d’appartenance du critere flou «bon-

marché » (ou bien moins cher) puis en citera a la fin les autres criteres flous.

Soit uPrix : X ———» [0,1]

x— uPrix(x) la fonction d’appartenance pour le critere « bon-marché»

La figure 5.2 montre la courbe de cette fonction :

uPrix

A A

|
| B

; Prix
Min Max

Figure 5.2 : fonction d’appartenance du prédicat bon marché

Tel que Min est le prix minimum des chambres d’un méme type.
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Max est le prix maximum des chambres d’un méme type.
D’aprés le diagramme de la figure ci-dessus et la plage de valeurs de la variable prix ,on
constate que uPrix prendra ses valeurs dans I’intervalle [0,1].

On constate bien que dans cet intervalle unité, uPrix est vu comme étant le segment [AB]

Calculons I’équation de la droite [AB] :
La forme générale de cette équation est : y= ax + 1)
tels que :

y=UPrix

X=Prix

Calculons a.

o représente la pente du segment [AB]
_Ay_y2-y1_ 0-1 _ -1

Ax x2—x1 max-—-min max—min

(2)

Calculons
En remplacons les coordonnées de B ( Max, 0) dans 1’équation (1)on obtient :
—max
0= max—min * B
max
donc B " max-min (3)

et en remplacons les valeurs de a €t B dans 1’équation générale on obtient :

—prix max

uPrix = — + -
max—min max—min
. max—prix
uPrix = DI )
max—min

Dans cette équation (4) on a deux problémes :

— Le premier est que I’Hotel ayant un prix Max aura Uprix=0 donc il sera suspendu, et
puisque nous travaillons sur une dizaine d’hoétels alors nous voulons les prendre tous
en considération.

— Le deuxieme est que le trigger (déclencheur) qui calcule d’une maniére automatique la
valeur de la fonction d’appartenance se plante lors de la premiere insertion du prix

d’une chambre, car dans cette premiere insertion le Max=Min donc il y’aura une
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division sur 0. Pour remedier a cela, on a ajouté 100 DA a la valeur Max. Donc
I’équation (4) devient :

max + 100 — prix

Prix =
urrx max + 100 — min

Ainsi, I’h6tel ayant un prix Max aura Uprix plus proche de zéro donc il est considéré dans les
calcules, et le trigger ne se plantera jamais puisque lors de la premiére insertion :
uPrix=100/100=1

Les fonctions d’appartenance pour les autres critéres :
-la fonction d’appartenance pour le critére « cher » est uPrixCher
tel que uPrixCher= 1-uPrix

car uPrixCher est la fonciton inverse de la fonction uPrix.

-La fonction d’appartenance pour le critére « proche » est uDistance

. max+10—prix
tel que : uDistance = — P2~
max+10—min

Pour éviter la division a zéro, on a ajouté 10 meétres a la valeur Max.

-La fonction d’appartenance pour le critére « loin » est uDistanceLoin

tel que : uDistanceL.oin=1-uDistance

Les Modificateurs d’un critére flou :

On a utilisé les modificateurs flous suivants : « trés » , « plus » et « moins »

Les modificateurs intensifient les critéres flous entre eux en faisant la puissance de ces
derniers.

Exemple : la valeur de « plus cher » est (UPrix)2=uPrix*uPrix

Si I’hotel H1 a: uPrix=0.8 , alors (uPrix)?=0.64 , et la différence entre uPrix et (uPrix)? est
0.16

Si I’hotel H2 a : uPrix=0.5 alors (uPrix)?=0.25 et la différence entre uPrix et (uPrix)?2 est 0.25

D’apreés ces deux différences on constate que H1 est devenu plus important que H2 .

5.5 Choix de la norme et co-norme
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Il existe une multitude de normes et de co-normes dont les principales sont citées dans
le chapitre 2 sur les ensembles flous. Le choix du couple ( norme / co-norme) dépend du
contexte d’utilisation et de la pertinence souhaitée, et la figure 5.3 montre les statistiques

qu’on a faites pour le choix de la norme et de la co-norme convenables a notre cas d’étude.
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H7 -~ (= £ | =SHG7=F7:A7;SI(G7=F8:A8;A9))

| - A , e | c | D L | F . G H | | 3 . < | L | M|
1 |Zadeh distance prix wuDistance uPrix min{B,C) ordre meilleur diff max{B,C) maxmax meilleur diff

2 Hotell 1440 1900 0.6 0.9 0.6 0.65 Hotel3 0.02 0.9 0.9 Hotell 0.2

3 |Hotel2 1388 4150 0.62 0.65 0.62 0.62 Hotel2 0.02 0.65 0.7 Hotel3 0.05
4 |Hotel3 1310 3700 0.65 0.7 0.65 0.6 Hotel1 [NEEMo.7 0.65 Hotel2
S5

6 | probabliste distance prix uDistance uPrix xy max mailleur KAy =y max mailleur

7 |Hotell 1440 1900 0.6 0.9 0.54 0.54 [Hotel1 lo.oss o0.96 0.96 Hotell  0.065
8 |Hotel2 1388 4150 0.62 0.65 0.403 0.455 Hotel3 0.052 0.867 0.895 Hotel3 0.028
S Hotel3 1310 3700 0.65 0.7 0.a55 0.403 Hoteiz [KENo.895 0.867 Hotel2
10

11 Lukasiewicz distance prix ubDistance uPrix max{x+y-1.0}) ordre meilleur min{x+y,.1 max meilleur

12 Hotell 1440 1900 0.6 0.9 0.5 0.5 HotellL, ©0.15 1 1 Hotell o

13 Hotel2 1388 4150 0.62 0.65 0.27 0.35 Hotel3 ©0.08 1 1 Hotel2 o

14 |Hotel3 1310 3700 0.65 0.7 0.35 0.27 Hotel2 1 1 Hotel3 o

is

16 Hamacher distance prix uwbDistance uPrix xy/(k+{1-k){. ordre meilleur (x+y-xy-{. max meilleur 0.5
17 :Hctel:l. 1440 1900 0.6 0.9 0.551020408 0.55102 Hotell 0.071 0.245205 0.94521 Hotell 0.081
18 Hotel2 1388 4150 0.62 0.65 0.431708623 0.48021 Hotel3 0.049 0.833438 0.86408 Hotel3 0.031
19 Hotel3 1310 3700 0.65 0.7 0.480211082 0.43171 Hotelz [Kijoc.s64078 0.83344 Hotel2
20

figure 5.3 statistique pour trouver la meilleur norme et co-norme

l.a | B [c] D R FR—— G | H | ——
‘Zadeh distancprix uDistance uPrix min(B,C) maxmin meilleur difference
|Hotell 1440 1900 v=(3000-82)/(2600) 0.9 v=MIN(D2:E2) v=MAX(F2:F4) v=S1{G2=F2;A2;SI(G2=F3;A3;Ad)) v=G2-G3
Hotel2 1388 4150 v=(3000-83)/(2600) 0.65 v=MIN{D3:E3) v=S1(G2=F2;MAX(F3;F4);S1(G2=F3;MAX(F2;F4);MAX(F2;F3))) v=SI(G3=F3;A3;SI(G3=F2;A2;A4)) v=G3-G4
\Hotel3 1310 3700 v=(3000-84)/(2600) 0.7 v=MIN(D4:E4) v=MIN(F2;F3;F4) =51(G4=F4;A4;51(G4=F3;A3;A2)) v=MOYENNE{(I2;13)

Figure 5.4 : formules utilisées pour la norme Min(x,y) de Zadeh
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Discussion des statistiques:
1. choix de la norme :
La figure 5.4 montre les formules utilisées dans les statistique de la figure 22 pour la norme
min(x,y) Zadeh, et pour les autres normes et co-normes, on suit les mémes formules en
changeant seulement celle de la norme min(x,y).
Toutes les normes sauf celle de Zadeh retournent les mémes résultats, les meilleurs hétels sont
classées ainsi: Hotel1,Hotel3 puis Hotels2 et donc ce résultat est pertinent.
La norme de Zadeh bien qu’elle soit simple, nous retourne un résultat non pertinent, car elle
s’intéresse seulement aux MINs des criteres entrés, mais pas a la relation entre eux, cette
relation est trés utiles pour notre cas d’études, donc cette normes est rejetée, cependant cette
norme est utile si on veut retourner des tuples dominants pour une requéte qui retourne des
milliers de tuples, et pour notre cas, on retourne seulement une dizaine de tuples.
Mais qu’elle est la meilleur entre les 3 autres normes restantes ??
Pour faire ce choix, on s’intéressera a la relation entre les tuples retourné, plus que la
différence entre ces tuples est assez grande plus que les tuples pertinents sont mis en valeur et
facile a sélectionner, par exemple pour la norme probabiliste, la différence entre le tuple
Hotell et hotels 3 est : 17=G7-G8=0.085 , hotel3 et hotel2 est : 18=G8-G9=0.052 , la moyenne
entre ¢’est différence est : I9=MOENNE(17,18)=0.069.
Si on classe les normes selon la moyennes des différences de plus grand au plus petit on
obtient :

Lukasiewicz=0.115

Probabiliste=0.069

Hamacher=0.6
Mais, celle de Lukasiewicz a un inconvénient majeur, c’est que qu’on a deux critére x et y tels
que x+y<=1, alors la valeur du la norme max(x+y-1,0)=0,et on ajoutant un autre critére
z=0.99 on obtient: max(max(x+y-1,0)+z-1,0)=max(0+z-1,0)=0, alors cela va entrainer
I’absorption du tuple a la valeur zéro , donc il n’est pas utile pour notre cas.
Donc la norme Probabiliste est la meilleur pour notre cas et d’ailleurs elle est la plus simple

que celle de Hamacher.

2. Choix de co-norme :
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Toutes les co-normes ont retourné le méme résultat sauf celle de Lukasiewicz qui retourne un
résultat aléatoire puisque elle absorbe les tuples a la valeur 1 dés qu’il y a deux critére dont
leurs somme est 1.
Et en classant les autres selon la moyenne des différences on obtient :

Zadeh=0.125

Hamacher =0.056

Probabiliste=0.047

La meilleur est celle de Zadeh et d’ailleurs elle est la plus simple.

5.6 Choix de la formule de calcule de la distance entre deux points sur la carte
La formule qu’on a choisie pour le calcule de la distance entre deux points sur la carte est la

suivante :

2
Distance= R J (latA — latB)2 + (cos ('a‘A;'a‘B) « (lonB — lonA)>

tel que : R= 6368 x103 métres : est le rayon moyen de notre Terre.
latA est latitude de A, latB est latitude de B (en degré a virgule décimale)
lonA est longitude de A ,lonB est longitude de B (en degré a virgule décimale)

Pour plus d’informations consulter ’annexe B.

5.7 Paiement en ligne

La figure suivante montre les transactions entre les clients, les Hotels et le DBA.
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compte DEA

Payement de 5% de la somme

Payement de 95% somme s le délai est dépassé
compte }_ compte

client 1 Hotel 1

Payement ou remboursement de - Ccompte Payement de 95% somme
95% somme si le délai est respecté | Intermediaire si le délai est dépassé
compte compte
Client N Payement de 95% somme s le délai est dépassé Hotel N
-

Figure 5.5 : Transactions de paiement en ligne

On a utilise un compte intermédiaire pour pouvoir rembourser de I’argent aux clients si le
délai est respecté. Sans ce compte, on sera obligé d’utiliser le code du compte des hotels pour
pouvoir les rembourser. Ce qui est impossible.

Le délai est fixé a 24 heures avant la date d’arrivée a I’hotel.

5.8 Fonctionnement du Moteur de Recherche
Le moteur de recherche constitue le noyau de notre travail. Il est basé sur le principe
de dérivation d’une requéte exprimée en langage naturelle vers une requéte booléenne en

passant par le flou.

Exemple 5.1 :

Soit la requéte naturelle R1 suivante : « hétel le plut porche de la garre routieres »

Remargue : on n’a fait des erreurs expres dans la requéte pour que notre systéme les

corrige.
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Dans ce qui suit, on va faire la transformation de R1 en requéte booléenne R2 en passant par

le flou. R2 est sous la forme suivante :

« SELECT DISTINCT Affichage FROM Tables WHERE Criteres ORDER BY
Pertinence DESC; »
Tels que :
- Affichage : ce sont les attributs que la requéte doit retourner comme résultat.
- Tables : ce sont les tables que la requéte va manipuler.
- Criteres : ce sont les critéres flous et booléens ainsi que les critéres des jointures.
- Pertinence : résultat final des criteres flous aprés avoir appliquer les normes et co-

norme.

Le schéma suivant montre cette transformation.
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Analyse lexicale et
syntaxique

\ 4

R1

Mots compris par
le systéeme

Analyse sémantique

Mots corrigées

\ 4

A

Critéres formés

Formation des
critéres et pertinence

Formation des
tables

Mots simples

v

(incomplets) et

Tables formées

v

pertinence
Formation de
"affichage
Affichage |,
Rassembler tout
Exécution

R2

Criteres complétés

A 4

Figure 5.6 : Transformation de la requéte naturelle en requéte booléenne

Description des phases

Soit les valeurs initiales suivantes :
R1="hotel le plut porche de la garre routieres’
Affichage='h.nomHot,h.adresseHotel,h.nbrEtoil, h.possedeResto, tc.numType

Tables = 'hotel h, typeChambre tc, chambre ch'

Résultat

Transformation mots
composes->simples

Compléter les criteres par
les critéres de jointures et
les critéres par défaut.
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Critere= 'h.etatHot="actif";

Pertinence="";(ou bien vide)

Phasel : Analyse lexicale : il s’agit de découper R1 en un ensemble de termes (ou bien de
mots), le séparateur c’est 1’espace (le blanc) :

R1 devient I’ensemble suivant : (hotel, le, plut, porche, de, la, garre, routiéres)

Phase2 Analyse syntaxique : il s’agit de corriger les erreurs d’orthographe (d’ordre au plus
un seul caractere) selon un dictionnaire qu’on a défini. Les termes qu’on n’a pas pu corriger
seront supprimés et on les considere comme des termes insignifiants.

Cette analyse se base sur la ressemblance entre ces termes et les mots du dictionnaire en
considérant les termes et les mots comme étant un ensemble de caractére.

Ondit que :

Motl ressemble a Mot2 si et seulement si longueur (Motl)+longueur(Mot2)-2*nbr<=1
Tel que nbr est I’ensemble des caractéres en commun entre mot1 et mot2 (ou bien
I’intersection en terme de caractere).

Avec ce mécanisme, on peut corriger les erreurs de frappes, la permutation des caracteres, pas
de différence entre le pluriel et le singulier, ajouter, supprimer ou modifier un caractére...

R1 devient I’ensemble : (plus, proche, la, gare, routiere)

Phase3. Transformation en mots simples : il s’agit de transformer les mots composés (pas
vraiment au sens littéraires) en mots simples en utilisant une table de correspondance.

Pour cela, on délimite d’abord les mots de R1 par les tiré 6 (-)

Donc R1= -plus-proche-la-gare-routiére-

Puis R1 deviendra :-plus-proche-la-gareroutiere-

Phase4 .Analyse semantique : ils s’agit de traduire les termes par d’autres termes compris
par notre systeme en se basant sur un dictionnaire de synonymes propres a notre cas d’étude.

Ainsi, R1 devient : -plus-proche-garemultimodale-
Phaseb. Formation des critéres : il s’agit de former les critéres (mais incomplet) a partir des

termes de R1 en se basant sur une table de correspondance.

Ainsi , le terme « plus » n’a pas de critére puisque c’est un modificateur.
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Le critére du terme « proche » est dp.uDistance>0 ;
Le critére du terme « garemultimodale » est ps.nom="garemultimodale’ ;
Ainsi : Critére= 'h.etatHot="actif" and dp.uDistance>0 and ps.nom="garemultimodale"’;

Et Pertinence=(dp.uDistance)*(dp.uDistance), puisque il y a un modificateur (plus).

Phase 6. Formation des tables : il s’agit de déduire les tables a partir des alias des criteres
précédents et inclure les tables intermédiaires.

Tables = 'hotel h, typeChambre tc, chambre ch, distancePlace dp, placeSpeciale ps'

Phase 7.compléter les critére par des criteres de jointure et les criteres par défaut :
c’est a partir des tables formées précédemment.

Critere= 'h.etatHot="actif"" and dp.uDistance>0 and ps.nom="garemultimodale" and
tc.numType=ch.numType and ch.numHot=h.numHot and dp.numHot=h.numHot and
ps.numPlace=dp.numPlace and tc.possedTV= "non" and tc.possedSalBain="non" and

tc.nbrPlace=1"

Phase 8. formation de I’affichage : compléter par la pertinence
Affichage='h.nomHot,h.adresseHotel,h.nbrEtoil, h.possedeResto, tc.numType,
(dp.uDistance)*(dp.uDistance)’

La figure 5.7 suivante montre la :

Phase 9 : Rassembler tout : il s’agit de d’arriver a R2 (requéte dérivée)

Phase 10 : Exécution : pour retourner le Résultat par ordre de pertinence
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“ Validation automatique Afficher 10 v Enregistrer Exécuter

SELECT DISTINCT h.nomHot,h.adresseHotel,h.nbrEtoil, h.possedeResto, tc.numType

, (dp.uDistance) * (dp.uDistance) FROM hotel h, typeChambre tc, chambre ch,distancePlace
dp,placeSpeciale ps WHERE tc.numType=ch.numType and ch.numHot=h.numHot and
ps.numPlace=dp.numPlace and dp.numHot=h.numHot and tc.possedTv="non' and
tc.possedSalBain='non' and tc.nbrPlace=1 and h.etatHot='actif' and dp.uDistance>0 and
ps.nom='garemultimodale' order by (dp.uDistance)* (dp.uDistance) DESC;

Résultats Expliquer Decrire SQL enregistré Historique

NOMHOT ADRESSEHOTEL NBRETOIL POSSEDERESTO NUMTYPE (DP.UDISTANCE)*(DP.UDISTANCE)

Lotissement Ameyoud 09

Ll Bd Nile Ville Tizi-Ouzou . oul LY 7744

Lz PelEl nouvelle ville 3 oui 10 3844

Royale

Les Trois Blouleygrd Stiti Ali. centre 3 non 10 1444

Roses ville Tizi-ouzou

Lalla Rue des fréres Bouzidi. .

Khedidja centre ville tizi-ouzou . oul L 1444

Beloua haute ville tizi-ouzou 3 oui 10 ,0784
5 lignes renvoyeées en 0,01 secondes Export CSV

Application Express 2.1.0.00.39

Lanaue: fr Convriaght © 1999. 2006. Oracle. Tous droits réservés. -~

Figure 5.7 : La requéte booléenne dérivée avec le résultat de son exécution
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Voici un autre exemple un peu plus complexe :

R1=" je cherche I"hotel pour deu personn le plud pluz loinn du stade prremier noovembre ou
le moins cheer posedant une sallle des bains est une tilivision’ ;

La figure suivante montre la requéte générée R2 :

SELECT DISTINCT h.nomHot,h.adresseHotel,h.nbrEtoil, h.possedeResto, tc.numType

; (I-dp.uDistance) * (1 -dp.uDistance) * (1-dp.uDistance + ch.uPrix -(l-dp.uDistance * ch.uPrix))
FROM hotel h, typeChambre tc, chambre ch,distancePlace dp,placeSpeciale ps WHERE
tec.numType=ch.numType and ch.numHot=h.numHot and ps.numPlace=dp.numPlace and dp.numHot=h.numHot
and h.etatHot='actif' and tc.nbrPlace=’ and dp.uDistance<! and ps.nom='stadelnovembre' or
ch.uPrix>0 and tc.possedSalBain='oui' and tc.possedTv='oui' order by (. -dp.uDistance)
*(1-dp.uDistance)*(l-dp.uDistance + ch.uPrix -(l-dp.uDistance * ch.uPrix)) DESC

Figure 5.8 : La requéte générée R2
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Exemple du code source : ce code ci-dessous, fait I’analyse lexicale :

create or replace package com as--spécification

function compar{x varchar?,y warchar?) return number ;
end com;
create or replace package body com as

function compar(x varchar?,y wvarchar?) return number is

z varchar? ( )
w wvarchar?2 ( )
a wvarchar? ( )
1 warchar? ( ) ;
7 wvarchar? ( );
nbr number(Z) :=0;
r number (2) :=0;
1 begin
1:=x;
J:=Yi
] while length(i)>] loop

z:=regexp_5ub5tr{i,"::alﬂux:::fi}'};
w:=regexp_replace{i,z,", L)
1:=w;
] if regexp instr(j,z)>0 then
nbr:=nbr+l;

a:=regexp replace(j,z,"'',1,1);

Jj:=a;
2 end if;
z end loop;
B if length (x)+length(y)-2*nbr <=1 then
r:=1;

B end if;
return r;
end compar;

end com;

Figure 5.9 : code source pour I’analyse lexicale

5.9 Quelques Interfaces du site

Dans ce qui suit, nous allons présenter quelques captures d’écran de notre site.

En premier lieu, on présente un scénario de réservation, puis on présentera I’espace Agent
Hotel.

1. Scénario de réservation : un utilisateur se connecte et tape I’'URL suivante :

www.reservation-hotel.com , et la page suivante s’affiche.
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Connectez-vous Ajouter un Hotel

- A
e HOTELS
www.reservation- .com

Accueil | convertir Réservation en Location | Annuler Réservation | Annuler Location | Nous contacter

s A ™ - ) Hotel Amracua < : b . o~
Aide

1-Cliquez sur la carte pour
zoomer, puis cliquez une
autre fois pour indiquez
votre position.

2-Entrez votre requéte
selon vos préférences.

Exemples:

"je cherche l'hotel le plus
proche et le moins cher" ;

"je cherche l'hotel leplus
proche de la nouvelle gare

routiére possédant un
A restaurant " ou bien une
ocate : TV, une salle de bains...
= ""c-.M‘.‘T""‘°d-a.'3 > Stel Iu‘o;u rars i S A LU
Veuillez saisir votre Requéte dans le champ de la Recherche :
HOTELS
http://localhost/www.reservation-hotels.com/droitl3.php Recherche Hotel -

Figure 5.10 : Page d’accueil

C’est la Page d’accueil .Elle contient : un en-téte, une barre de menu, la carte de tizi-ouzou, un champ de recherche et une rubrique d’aide .
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Par la suite, I’utilisateur saisit sa requéte dans le champ de recherche et valide .La page Résultat s’affiche :

Connectez-vous Ajouter un Hotel

= A
e HOTELS
www.reservation- .com

Accueil | convertir Réservation en Location | Annuler Réservation | Annuler Location | Nous contacter

N
HOTELS hotel le plus proche de la gare routiére

Recherche Hotel

1. Hotel :: Ittourar ::

Situé a Lotissement Ameyoud 09 Bd Nlle Ville Tizi-Ouzou
e 3 étoiles,

¥ possede un restaurant

‘liquez Ici pour RESERVER ou bien Ici pour LOUER

Hotel :: La Palais Royale ::
=fSitué a nouvelle ville
e 3 étoiles,

¥ possede un restaurant

liquez Ici pour RESERVER ou bien Ici pour LOUER

Hotel :: Les Trois Roses ::

Figure 5.11 :Page résultat de la recherche
La recherche retourne des hotels ordonnés selon leurs pertinences qu’on voit a travers les étoiles allumées, ainsi que quelques détails et deux

lien : le premier pour la réservation et le deuxiéme pour la location. En cliquant sur le lien de réservation, la page suivante s’affiche :
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Connectez-vous Ajouter un Hétel

Bienvenue sur

www.reservation-H OTE LS.com

Accueil | convertir Réservation en Location | Annuler Réservation | Annuler Location | Nous contacter

Bienvenue dans U'Hétel: Ittourar

Veuillez choisir la date d'arrivée et la date de départ puis cliquez sur Vérifier Disponibilité :

Date arrivée:

Jour : 01 ~ Mois : Janvier - Année: 2013 ~

Date départ:

Jour : 04 ~ Mois : Janvier - Année: 2013 ~

Weérifier Disponibilité

Figure 5.12 : page date réservation

Le client choisit la date début et la date départ puis clique sur « Vérifier disponibilité » et la page suivante s’affiche :
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Connectez-vous Ajouter un Hétel

Bienvenue sur

www. reservahon-H OTE LS .com

Accueil | convertir Réservation en Location | Annuler Réservation | Annuler Location | Nous contacter

il y a 2 chambres libres:

--->Cliquez ici pour faire une Reservation

Figure 5.13 : Disponibilité des chambres

C’est la page qui indique le nombre de chambres libres. Le client clique sur « ici » pour continuer :
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Connectez-vous Ajouter un Hétel

- A
e e HOTELS
Www.reservation- .com

Accueil | convertir Réservation en Location | Annuler Réservation | Annuler Location | Nous contacter

Coordonnées:
Nom : meziani &
Prenom : hacene *

N° Télé : 0794857685
Civilité Mari¢ -

E-mail : meziani@gmail.com *

Pays : Angleterre *
Ville : London *
Envoyer

Figure 5.14 : page coordonnées du client
C’est le page ou le client doit saisir ses coordonnées, et apres avoir valider ce formulaire, la page Paiement s’affiche :
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Connectez-vous Ajouter un Hétel

c A
e e HOTELS
Www.reservation- .com

Accueil | convertir Réservation en Location | Annuler Réservation | Annuler Location | Nous contacter

Paiement en Ligne

Vous étes sur le point d'effectuer une Réservation.Vous devez payer 50% du prix de la chambre.Vous pourrez convertir
votre Reservation en Location en ligne ou la compléter au niveau de ['Hétel avant 14H de la date d'arrivée, sinon votre
reservation sera annulée systématiquement sans remboursement.

Vous pourrez aussi ,eventuellement, annuler votre Réservation ou Location. 95 % du prix vous seront remboursés avant
24 H de la date de réservation prévue. Sinon, aucun remboursement n'est accordé! Détails :

Veillez entrez :
Nombre Nuit = 3

=] -
N® Carte Payement: Prix de la chambre = 2800
Type Carte mastercad ~ Prix totale d payer= 4200 DA
Code

Envoyer

Figure 5.15 : page paiement en ligne

Aprés avoir affiché quelques régles, délais et détails pour la réservation, le client effectue la transaction de paiement.
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Connectez-vous Ajouter un Hétel

c A
e HOTELS
www.reservation- -.COm

Accueil | convertir Réservation en Location | Annuler Réservation | Annuler Location | Nous contacter

Votre Reservation a été bien enregistrée, voici le code de votre Reservation : 4-1-504

Cliquez ICI pour revenir a la page d'accueil.

Figure 5.16 : page de confirmation
C’est la page de confirmation de la réservation. Le client doit retenir le code pour le présenter une fois arrivé a I’hotel. 1l faut noter que ce code

est envoyé au client par messagerie au cas de perte ou d’oubli.
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Connectez-vous Ajouter un Hétel

- A
e e HOTELS
Www.reservation- .com

Accueil | convertir Réservation en Location | Annuler Réservation | Annuler Location | Nous contacter

e-mail kezzouli@gmail.com
mot-de-passe seeeeses

Connexion
mot-de-passe oublié

Figure 5.17 : Se connecter a I’Espace Agent Hotel

En cliquant sur le lien « connectez- vous ». L agent d’hotel a acceés a son espace . Il saisit son email et son mot de passe pour s’authentifier.
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- A
e HOTELS
www.reservation- .com

Actions | Gérer les chambres | Historique | Deconnexion

Bienvenue KEZZOULI dans votre espace

o« N = S [
J ﬂ - ' Geam ; | "
Y — L o — o
| : I 1 Restaurant

,,,,,,,

Figure 5.18 : espace agent hétel

Cet espace est composé d’un en-téte, une barre de menu et une photo de ’hotel
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Bienvenue sur

A
WHWW. reservation—H O T E L S -.com

Actions | Gérer les chambres | Historique | Deconnexion

Reservations-Locations

Code Date yp o Nom Prenom - Type
[ Deb . N Chambre Chent Ville NeCarte Carte Convertir|Supprimer
4-24-201 01!01!13 02/01/13 mezmm hacene paris visa --

‘4 1-202 ‘01;’01;’13 |03r’01f13‘ loc ‘ ‘ 202 ‘mezmm‘ hacene ‘t121—ouzou‘ ‘ -
| 4-1-481 [ 01/01/15 [05/01/15] tes | 1 | 481 | gsdf | qsdf [ qdifiy [ 10 | visa L&

T

Figure 5.19 :pages Actions( Réservation / Location )

Dans cette page 1’agent d’hotel peut gérer les actions. Il peut convertir une réservation a une location ou bien supprimer une action



5.10 Conclusion

Dans ce dernier chapitre nous avons présenté les détails techniques qui nous ont
permis d’implémenter notre systéme d’interrogation flexible de réservation en ligne. Le
travail n’a pas été simple. Nous avons touché a plusieurs domaines : le flou, I’analyse lexicale

, syntaxique et sémantique, le géo localisation , le paiement en ligne.
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Conclusion et Perspectives

Notre mémoire a trait aux requétes flexibles exprimant des préférences via des
prédicats flous. De telles requétes permettent de satisfaire au mieux les besoins des
utilisateurs. Notre objectif était sur un premier plan de mener une étude théorique sur ce
domaine de recherche assez récent. Sur un deuxiéme plan, nous avons voulu montrer la
faisabilité de I’interrogation flexible sur un cas réel. Notre choix s’est porté sur la réservation

d’hotel en ligne.

La théorie des ensembles flous constitue le fondement scientifique de notre travail .
Elle est utilisée dans divers domaines de 1’informatique, par exemple dans le domaine des
systémes d’information et de connaissance. Dans le cas de notre étude sur la flexibilité et la
gradualité dans les bases de donneées, la théorie des ensembles flous semble étre un moyen
tres intuitif et trées proche de la raison de I’étre humain lui permettant d’exprimer ces
préférences.

Notre travail est trés satisfaisant dans la mesure ou les résultats répondent aux besoins
et retournés selon un ordre de pertinence par rapport aux préférences exprimés dans la
requéte.

En perspective, on pourrait faire une estimation de colt des requétes, explorer des
requétes plus complexes telle que la division par exemple. Sur le plan pratique, on envisage
d’intégrer notre application a des appareils de téléphonies mobiles équipés d’un GPS et de
I’étendre pour couvrir tout le territoire national (pourquoi le monde entier). Encore, on

souhaiterait lancer une petite publicité pour attirer le public & notre application.
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Annexe A : UML

1. Les diagrammes d’UML:

UML 2.0 comporte treize types de diagrammes représentant autant de vues distinctes pour

représenter des concepts particuliers du systeme d’information. Ils se répartissent en deux

grands groupes:

Diagrammes structurels ou diagrammes statiques (UML Structure)

>

YV V VYV V VY

diagramme de classes (Class diagram)

diagramme d’objets (Object diagram)

diagramme de composants (Component diagram)
diagramme de déploiement (Deployment diagram)
diagramme de paquetages (Package diagram)

diagramme de structures composites (Composite structure diagram)

Diagrammes comportementaux ou diagrammes dynamiques (UML Behavior)

>

YV V VYV V V VY

diagramme de cas d’utilisation (Use case diagram)

diagramme d’activités (Activity diagram)

diagramme d’états-transitions (State machine diagram)
diagrammes d’interaction(Interactiondiagram)

diagramme de séquence (Sequence diagram)

diagramme de communication (Communication diagram)
diagramme global d’interaction (Interaction overview diagram)

diagramme de temps (Timing diagram)

Ces diagrammes, d’une utilité variable selon les cas, ne sont pas nécessairement tous produits

a I’occasion d’une modélisation. Les plus utiles pour la maitrise d’ouvrage sont les

diagrammes d’activités, de cas d’utilisation, de classes, d’objets, de séquence et d’états-

transitions. Les diagrammes de composants, de déploiement et de communication sont surtout

utiles pour la maitrise d’ceuvre a qui ils permettent de formaliser les contraintes de la

réalisation et la solution technique.
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Diagramme
de classes

wagramme
de

anloiment

Diagramme de
structure

Diagramme
d'objet

Dlagrdimime
de

Qmnosants

Diagramme de
package

Diagramme

Diagramme
d'activités

Diagramme de
comportement

Diagramme
d'utilisation

Diagramme de

Diagramme de
communication

Figure : Classification des diagrammes UML (V 2.0)

2. Regles de passage du diagramme de classe vers le modele
relationnel :
Un Schéma relationnel est un ensemble de relation en troisieme forme normale .ce schéma

peut étre obtenu a partir d’un schéma conceptuel tel Qu’un diagramme de classe.

Pour cela il faut :
» Traduire chaque classe par une relation a laquelle on ajoute une clé,
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A

Attribut 1
Attribut 1 » A(Clé_Aattl ,att2)

> Traduire les associations :

» Cela quiont un bout avec une multiplicité maximum inférieure ou egale a 1 :

B — » A(clé_Aattl att2,clé_B)

A * '/]_\

\

Peuvent étre traduire en migrant la clé de B migre vers A en clé étrangére

Celles qui ont les bouts avec une multiplicité maximum * :

* * . C(clé_A clé B)

A B

Nous ajoutons une relation C ayant une clé composée des clés de A et B.

Classes associations :

A B

C — , C (clée_A,clé Bm,attx)

Nous ajoutons une relation C ayant une clé composée des clés de A de AetB,
Et pour attributs ceux de la classe associative.
La traduction de la relation d’héritage se fait en propageant la clé de la classe mere vers les

calasses filles .

Référence :
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Annexe B

Formule du calcule de la distance sur la carte

Soient deux points : A (latA, lonA) , B (latB, lonB) quelconques sur la Terre ;
Tels que : latA est latitude de A, latB est latitude de B (en degré a virgule décimale)

lonA est longitude de A ,lonB est longitude de B (en degré a virgule décimale)
La formule générale de la distance entre ces deux points est :
Distance : R arcos(sin(latA)sin(latB)+cos(latA)cons(latB)cos(lonA-lonB))
Tels que R est le rayon moyen de la Terre et les latitudes et les longitudes sont convertis en
radian.
Cette formule donne des résultat accéptable pour des longue distances (plus de 100km), mais
elle donne des faux résultats pour les courtes distance, ce qui n’est pas pratique pour notre cas
d’étude, puis qu’on travaille seulement dans la carte de la ville de Tizi-ouzou dont la longeur
ne dépasse pas les 10 kim.
Dans les petite surface (comme la carte de tizi-ouzou) la courbure de la Terre est négligeable,
alors on peux consédrer cette carte comme une surface plate, et dans ce cas, la foumule qui
nous donne une aproximation acceptable de la distance entre deux points est celle basée sur le

théoréme de Pythagore comme on 1’a montrer dans la figure suivante :

A (latA, lonA)

Distance = D12 + D22
D1

B (latB, lonB)

M (latB, lonA) D2

Figure : Théoréme de Pythagore
Calculons D1 et D2 :

d’abord cherchant le valeur du rayon R :

notre planete a deux rayons : rayon polaire=6357km et rayon équatorial=6378km.
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et R= moyenne(rayon polaire , rayon équatorial) = 6367,5= 6368 (arrondi)
donc R=6368 km

Calculons D1 : distance entre deux points ayant la méme longitude

-
................ ~_A(latA, lonA)

|\ D1

™M (1atB, lonA)

Figure : distance entre deux points ayant la méme longitude

Selon la figure la formule de D1 est :
D1=R* a
o= [latA-latB| /180 , tels que latitude et longitude sont en degré

donc D1=R*|latA-latB| n/180.

Calculons D2 : distance entre deux points ayant la méme longitude :

L
M (latB, lonA) B (1atB, lonB)

______________________

Figure : distance entre deux points ayants la méme longitude

Dans ce cas : B=|lonB-lonA|
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Mais r = R cos(latB * t/180) comme c’est illustré dans la figure suivante :

Figure : illustration de r=Rcos(¢* /180)
Tel que ¢=latB,
Donc D2= Rcos(latB * t/180)* B* /180
D2= Rcos(latB * m/180)*|lonB — lonA| * /180
Maintenant calculant la distance entre Aet B :

Distance=vD12 + D22

180

Distance= R-% [(latA — latB)2 [atBr :
istance= R~ [(latA — latB) +(cos( )*(lonB—lonA))

Mais il y a un petit manque dans cette formule, car on a deux latitudes différentes, donc pour
calculer le petit r on doit calculer la moyenne entre ces deux latitudes pour avoir une bonne
approximation de la distance.

La formule va devenir :

2
Distance= R JTO\/(latA —latB)z + <cos (%) * (lonB — lonA))

Formule simplifiée :

2
Distance= R \/ (latA — latB)? + <cos (""A;"“B) + (lonB — lonA))

Et ca apres avoir converti les latitudes et les longitudes du degré au radian

Exemple : calculant la distance entre la nouvelle gare-routiére et 1’Hétel Itturra

Longueur ; 474 |Métres w |

ale"’des imagesisatellite §13/8/201 17 25 2006 | 364136530 NIN4702:43 20" ER618Y46142 M Altitude
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Gare-routiére=A (36° ,41°36,30°°N, 4°02°43,22’E)

Hotel Ittourar =B (36°,41°37,35°°N, 4°03°02 .23”’E)

La longueur trouvée par notre formule est: 472 metres

Et celle données par Google Earth est : 474, une différance de 2 métres,

Alors, notre formule nous donne une bonne approximation

Référence :

[GOO12] http://www.dean.usma.edu/math/people/Heidenberg/JOMA_GPS/Class-
Materials/Geographic%20Distances%201CTCM/Geographic%20Distances.pdf
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