
CONSIGNES GÉNÉRALES

DOCUMENTS NON AUTORISES
CE CAHIER D'EXAMEN COMPORTE 25 PAGES + 2 PAGES SUPPLÉMENTAIR.ES

LES RÉPONSES DOryENT ÉTRE ÉCRITES DANS
LES ESPACES RÉPONSES DÉDIÉES

EN CAS DE BESOIN UTILISER LES PAGES VIDES EN FIN DU CAHIER, DANS
CE CAS, IL FÂUT LE SIGNALER DANS L'ESPACE RÉPONSE CORR-ESPONDANT

L'USAGE DES CALCULATRICES EST INTERDIT
II FAUT RESPECTER IMPÉRATTVEMENT LES NOTATIONS DE L'ÉNONCÉ

VOUS POUVEZ ÉVENTUELLEMENT UTILISER L'ANNEXE

Le sujet comporte trois parties qui trâitent les aspects suivants :

Partie I : Programmation oricntée objet (Ql..Q21).

Partie II : Base de données relationnelle (Q22..Q31).
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Partie I : Programmation Orientêe Objet
Les systèmes de recommandation sont des algorithmes d'intelligence artificielle utilisés pour

suggérer des éléments pertinents âux internautes pâr râpport à leurs préférences. Ils sont largement
utilisés dans de nombrcux domaines tels que le commerce êlectronique, Ies serviccs de streaming
de musique et de vidéo, Ies applications de voyage, I'éducation et bien d'autres.

Parmi les systèmes dc recommandation on s'intéresse au modèle ltem-Based Collaborative
Filtering (IBCF) qui permet de recommander des items à des users en se basant sur I'historique
de lcurs interactions avec des items similaires. IBCF se base sur des évaluations (scores) émises
par les users pour certâins items.

Un exemple de systèmc dc rccommandation cst celui de cours en Iigne (items) pour dcs étudiarrts
(users). Lc modèle IBC['exploite des données qui représentent les préférences des étudiants pour
certains cours sous forme de scores. Les données peuvent être organisées dans une matrice où les

lignes rcprésentent les étudiants, les colonnes représentent les cours ct les éléments de Ia matrice
représentent les évaluations.

1", Espace de réponse supplémentaire

SCOre -

N{ath History Programming English Chemistry Art
Userl
User2
User3
User4
UserS

Use16

UserT
User8
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;
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;
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5
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1

5

4

2

1

5

;
4
.t

1

3

FIGTJRE 1 Excmple de données d'entrécs pour un Systèmc de recommandation de cours cn ligne

Dans cet exemple :

' Chaque ligne i rcprésente un étudiant user;.

- Chaque colonne j représente un cours itemi.

- Un scorq3 est donné par un étudiant i pour un cours j sur une échelle de 1 à 5., où ' - '

indique aucune évaluation.

Dans la suite de l'énoncê, nous utiliserons les données de cet excmple pour la validation du travail
demandé.
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P: Espace de réponse supplémentaire

Interface de la Classe DataFraxoe

FÙôIe & responsabilités

Attributs

o data : La matrice des scores (insta.nce de la classe nunpy. ndarray).
. rolruap : Un dictionnaire qui relie les noms des uscrs (clés) aux indices des lignes associês

(valeurs).

o coll'Iap : Un dictionnaire qui relie les noms des items (clés) aux indices des colonnes associés

(valeurs).
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Classes à Implémenter
Dans le but de réaliser un système de recomrnandation selon le modèle IBCF, on propose

d'implémenter un ensemble de cla"sses permettant de mettre en place les fonctionna.lités et les

données nécessaires :

DataFrane : Une classe pour stocker les données tabulaires représentant les scores attribués
par les qqç1q aux items et offrant des méthodes pour les représenter et les manipuler.

- SimilarityMatrix : Une classe dérivée de DataFra.rne pour représenter la matrice de simi-
Iarités entre les items.

- I,taskedDataFrane : Une classe dérivée de DataFrame pour stocker et manipuler les données

tabulaires avec dcs valeurs masquées (Dans Ia figure 1 l'user7 !'a pâs interâgit avec l'item1,
ainsi le score associé est une valeur masquée).

Sinilarityl,teasure : Une classe abstraite qui encapsule les données et les opérations néces-

saires pour appliquer une mesure de similarité sur les items (Similarité Cosinus, Similarité
de Ja.ccard et Similarité Euclidienne). Elle est dédiée à la spécialisation par héritage.

Cos ineSimj-larityMeasure : Une clersse dérivée de la classe SinilarityMeasure pour cal-
culer la similarité cosinus entre les items.

- JaccardsimilarityMeasure : Une classc dérivée de la cla,sse Slnilarityl,leasure pour
caiculer la similarité de Jaccard entre les items.

- EuclidiaaSinilaritylleasuro : Une cl:sse dérivée de la cla"sse SinilarityMeasure pour
calculer Ia similarité Euclidienne entre les items.

Sêlect ionstrategy : Une classc abstraite qui encapsule les données et les opérations nê
cessaires pour appliquer une strâtégie de sélection des items les plus similaires à un item
donné pour un user spécifique (Stratégie plus proches voisins et Stratégie de seuillage). Ellc
est dédiée à la spécialisation par héritage.

KNNstrategy : Une classe dérivée de la classe Select ionstrategy pour sélectionner les items
selon la stratégie des plus proches voisins.

- Thresholdstrategy : Une classe dérivée de la classe Select ionstrategy pour sélectionncr
les items selon la stratégie de seuillage.

- IBCFSysten : Une classe pour encapsulcr le processus d'apprentissage (calcul de la matrice
de similaritê des items à partir du MaskedDataFrane) et de prédiction (calcul du score Ie plus
proche qu'un user aurait attribué à un item à suggérer) d'un système de recommandation
IBCF',

Cette cla^sse encapsule une matrice des scores données pal des users pour des iteurs. Cette
mâtrice est à deux axes respectivement indexables par les noms des users et les noms des items.
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Méthodes à implêmenter - Den rene représente la durée cumulée où le datacenter était cn ligne,

- Dtot"l représente la sommc de toutes les durées cumulees polrr tous les statuts possibles.
Ql. --init--(...) : Initialise une instânce à partir des paramètres data, rolrs et coh:nns re-

présentant respectivement la matrice des scores, la liste dcs noms des utilisateurs et lâ liste
des noms des items supposées énumérées dans l'ordre des lignes et des colonncs æsociées.

Pour exprimer rtolat sous forme d'une équation, on peut écrirc :

rl Espace de réponse pour Q1 Dtota : T D
j€Siatut§

inport nunpy as np
class DataFrame:

def __init__(self, data, rors, coluons): ê Espace de réponse pour Q31

def Dcavai labi l ity (cur, dataCenterlD):

Q2. napRow(. . . ) : reçoit un str rowName qui correspond au nom d'un uscr et retourne I'indice de
la ligne corrcspondante.

rt Espace de réponse pour Q2

def napRow(self , ror.rNa.ne) :

Q3. napCol ( . . . ) : reçoit un str colName qui correspond au nom d'un itcm et retourne l'indice
de la colonne correspondante.

rl Espace de rêponse pour Q3

def napCol (self , colNane) :

Q4. napPos ( . . . ) : reçoit un tupte locName contenânt deux chaînes qui correspondetrt respecti-
vement à un nom d'user et un nom d'item et retournc un tuple contenant I'indice de la ligne
et l'indice de la colonne associées.

Concours MP, PC et T Session 2024 Epreuve d'Informatique Page 4f27 Concours MP, PC et T Session 2024 Epreuve d'Informatiqve Page 25/27



dàEspace de réponse pour Q29

def ServerMonitoring (cur, serverlD) :

Q30. Écrire la fonction DcstatutTineSpan qui prend deux paramètres cur et dataCenterlD f iden-
tifiant d'un centre de calcul et retourne un dictionnaire ddcstât où les cles sont les sta-
tuts qui ont été observés durant le monitoring des serveurs installes dans ce centre de calcul
("fn figne", "Hors ligue", "En naintenance", "ED panne", "Eo surcbarge") et les va-
leurs sont les durées de temps cumules de tous les serveurs pour chaque statut.

r$Espace de réponse pour Q30

def DcstatutTiueSpaa ( cur, dataCenterlD):

Q31. Écrire la fonction DcavaiLability qui prend deux para.mètres curet dataCenterlD, f iden-
tifiant d'un centre de calcul, et retourne disponibili.ty, Ie ratio de disponibilité de ce centre
de calcul. Sachant que ie ratio de disponibilité d'un centre de calcul est le rapport entre toutes
les durées de temps cumulées de ses serveurs pour le statut "En Iigne", sur la somme des

dr:rêes de temps cumulees pour tous les états possibles.

ÇEspace de réponse Pour Q4

def mapPos (self, locName) :

Q5. getRovNarnes ( . . . ) : qui retoune les noms des lignes sous forme d'une liste triee selon l'ordre

des indices.

ftEspace de rêponse Pour Q5

def getRoÿNames (self) :

Q6. getcoluEDNarnes ( - . . ) : qui retourne leS nOms des colonnes sous forme d'une liste triée selon

l'ordre des indices

ê1+Espace de réponse pour Q6

Q7. _-getiten__(.. .) : méthode spéciale qü reçoit un tuPle Iocllaae cooteDaot deux chaînes

qui correspondent respectivement à un nom d'user et un nom d'item et retourte le score associé

à partir de Ia matrice data.

Disponibility: *
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def get0otùnDNaroes (self ) :



ê Espace de réponse pour Q7

def __AetiteE__ (self , ]ocNa-ne)

lnterface de Ia classe Simi larityMatrix
RôIe & responsabilités

Cette classe hérite de la classe DataFrare, elle encapsule une matrice cârrée contenant les

similarités entre toutes les paires d'items. Ainsi, les deux axes sont indexables par les noms
des items.

Méthodes à implémenter

Q8. --init--(. . . ) : Initialise une nouvelle instance à pâ.rtir des paramètres data, itemNames re-
présentant respectivement la matrice des similarités entre les paires des items et la liste des
noms des items.

rf Espace de rôponsc pour Q8

class SinilarityMatrix (DataFrame) :

def __init__ (self, data, itenNa:aes):

lnterface de la classe MaskedDataFrame

Rôle & responsabilités

Cette classe hérite de la classe DataFrame, elle encapsule une matrice des scores donnés par
des users pour certains items. Cette mâtrice est à deux axes respectivement indexables par les
noms des users et les noms des items.

- Une interaction user, item (produisant un score effectif) est marquee par Ia valeur False au
niveau du masque.

L'absence d'interaction user, item (decrite par le symbole " - " dans la figure 1) est marquée
par Ia valeur True au niveau du masque.
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E Espace de réponse pour Q28

SQLITE

Dâns cctte pârtie, or1 suppose que la table suivante a été ajoutée à la base de données :

I onitor ing(UonitoringID, Datesurv, Statut. Coümentai.res, Duréestatut. fUserID, TpServeurID)
La table Monitoring enregistre les informations relatives à des prélèvements réguliers pour
assurer la surveillance de performances et de disponibilité des serveurs pour lcs utilisateurs.
C'est le basculement de stâtut d'un serveur qui provoque l'insertion d'un nouveau tuple dans
cette base.

- }lonitoringlD : utilisé pour identifier de manière unique chaque enregistrement de sur-
veillancc, de type entier clé primaire.

-- Datesurv : indique la date et l'heure auxquelles la surveillance a étê effectuée, de type
date et heure selon le format 'AÀAA-MII-JJ HH:MM:SS".

Statut : Il indique l'étât opérationnel du serveur au moment de la surveillance, ce qui
peut être utile pour analyser les performances et la disponibilité du serveur au Êl du
temps. Ce champ pourrait inclurc des valeurs telles que "En ligne", "Hors ligne",
"En naintenance", "En panne", "En surchatge", etc., de type chaîne de caractères.

- Conme[taires : champ permettant d'enregistrer des commentaires ou des notes sur le
déroulement de la surveillance, de type chaîne de caractères.

- Duréestatut : La durée exprimée en millisecondes pendant laquelle le serveur rcste dans
Ie statut actuel avant de basculer ÿers un autre stâtut, de type entier.

- UserID : identiflant de l'entreprise locataire de type entier clé étrangère qui fait référence
à la tablc Utilisateurs.
ServeurfD : identifiant d'un serveur sur lequel les données de l'utilisateur sont enregistrées
de type entier, clé étrangère qui fait référence à la table Sen'eurs.

Dans la suite, les fonctions demandées doivent être écrites en Python en désignant par cur le
curseur d'exécution des requêtes.

Q29. Écrire lâ fonction ServerHonitoring qui prend deux paramètres cur et serverfD l'iden-
tifiant d'un serveur et retourne un dictionnaire dstat où les clés sont les statuts qui ont êté
observés durant le monitoring de ce serveur et les valeurs sont des ensembles contenant les
dates et heures des observations de ces stâtuts.
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Dans la süte on suppose que les tables de la base de données sont remplies en respectant les
contraiotes et les règles de gestion su citées.

Q25. Calculer la capacité totale de stockage pour chaque centre de calcul.

E Espâce de réponse pour Q25

Q26. Déterminer tous les détails relatifs aux logiciels qui pour le moment n'ont aucune licence.

E Espace de réponse pour Q26

Q27. Déterminer toutes les informations relatives âux servcurs qui hébergent des logiciels avec
des licences de type r'logicieI Librê".

E Espace de rêponse pour Q27

Q28. Déterminer les identifiants, lcs capacités serveurs et les capacités disponibles (égale à la
capacité serveur du DataCenter - nombre de serveurs effectivcment affectés à ce DataCenter)
Ie résultat sera trié par ordre decroissant des capacités disponibles.

Attributs

nask : Une matrice de booleens (instance de la classe nunpy. ndarray) ayant les même
dimensions que l'attribut hérité data où les cases à True sont les cases masquées (les
items que l'utilisateur n'a pas évalué).

Pour ['exemple de donnees illustrés da.ns la Êgure 1, le masque associé est présentô comme suit
dans la figure 2.

N{ath History Programming English Chcmistry Art
Userl
User2
User3

User4
User5
User6

UserT
UserS

False
False
Ttue
False
True
False
Iblse
True

False
False
False

T[ue
False
False
Tlue
False

Thue
False
Faise
False
Fa.lse

False
False
FaIse

lh.lse
ï\ue
False
False
TYue

False
Fhlse
1,b.lse

False
False
Tbue
False

False
False
Fblse
Fh.lse

mask -

F-IGURE 2 - Masque associé aux données de la figure 1

Mêthodes à implêmenter

Q9. _-init--(...) : Initialise une instance à partir des paràmètres data, rows, colunns et
mask représentant respectivement 1a matrice des scores, la liste dcs noms des utilisateurs, la
Iiste des noms des items et lâ matrice du masque.

ê'Espace dc réponse pour Qg

Q10. --getiten-- ( . . . ) ; méthode spéciale qui reçoit un tuple J.ocNa.ne contenant deux chaînes
qui correspondent respectivement à un nom d'user et un nom d'item et retourne le score associé
à partir de la matrice data si l'user a é.valué l'item et None, sinon.
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t'alse
Truc
False
Iralse
Falsc
False
True
False

class MaskedDataFrane (DataFrane) :

def --init__(se1f, data, rows, columns , mask):



ê Espace de réponse pour Q10 Tlavail demandé

def getjtem--(self, loc-na.ne) : Algèbre relationnelle

Exprimer en algèbre relationnelle les requêtes permettârt de :

Q22. Lister les identiûants des serveurs avec leurs capa.ités de stockage

E Espace de réponse pour Q22

Q11. get Interactions ( . . . ) : prend le nom d'un item col-Nane et retourne un ensemble conte-
na.nt les noms des users qui ont interagit avec cet item.

&Espace de réponse pour Q1l
Q23. Lister les identifiants et les adresses IP des serveurs qui hébergent des logiciels utilisés par

des entreprises qui ceuvrent dans le domaine de l'assurance.

def get lnteract ions ( self , colNarne): E Espace de réponse pour Q23

SQL

Q12. getDonain(. . . ) : extrait un ensemble contenant les noms des items qui ont été évalués pal
I'user rowName.

Q24. Écrire la requête qui permet de créer la table Affectations en supposânt que toutes les

tables référencées sont déjà créees.

rl.Espace de réponse pour Q12 E Espace de réponse pour Q24

def getDonaln ( self , rouNane):

Q13. comnonRows(...) : prend deux noms d'items colNanel et colNaÀe2 et en considérant
uniquement les users qui ont interagit avec les deux items en question, extra.it un tuple de
deux vecteurs (nunpy. ndarray) contenant les scores attribues.
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I Licences Licence Typelicence, DateExp, #LogicieLID)
La table Licences enregistre les informations relatives aux licences permises aux difiê
rents logiciels. Certains logiciels libres soat liwés sâns licences.

- LicencelD : utilisé pour identiûer de manière unique chaque licence, de t)?e entier

clé primaire.

- Typelicence : représente le type de distribution d'uoe licence, par exemple, propriê
taire, open source, libre, commercial, etc., de type chaîne de caxactères.

- DateExp : date à iaquelle la licence expire, indiquant jusqu'à quand le logiciel peut

être lêgalement utilisé avec cette licence, de type date selon Ie format 'AAAA-MI'!-JJ'.

- LogicielID: identiîant du logiciel associé à une licence donnée, clé étrangère qui

fait référence à la table Logiciels.

! Utilisateurs(UserlD, Nonuser, üail, Rôte)
La table Utillsateurs enregistre les informations relatives aux entreprises qui louent

des services de Cloud Computing.

- UserID : identifiant de I'entreprise locataire d'un ou plusieurs serÿices, de type entier

clé primaire.

- NonUser : nom de l'entreprise locataire, de tlpe chaÎne de caractères

- l.lail : adresse mail de l'entreprise locataire, de tlpe chaîne de caractères.

- Rôle : activité économique de i'entreprise locataire, par exemple, une banque, une

assruance, une boîte de développement, etc., de tlpe chalne de caractères.

I Affectations(AffectâtionID, DateAffect, DuréeEstinée, fUserID, ffServeurID,
fLicencelD)
La table Affectatious enregistre les informations relatives à un acte de location qui se

traduit par une a.ffectation d'une licence logiciel installée sur uD serveur pour un utilisâteur
donné.

- AffectatioÀID : utilisé pour identifier de manière unique chaque a,fiectation de type
entier, clé primaire.

- DateAffect : Indique la date à laquelle l'a.ffectation â été efiectuée, de tlpe date

selon le format 'AAÀA-MM-JJ".

- DuréeEstiroée : Représente la durée estimée de l'affectation, exprimêe en heures, de

t)?e entier.

- UserID : identifiant de I'entreprise locataire, de tlpe entier clé étrangère qui fait
rêfêrence à la table Utilisateurs.

- ServeurlD : identifiaat d'uo serveur sru lequel les données de I'utilisateur sont enre-

gistrees, de type enti$ clé étrangère qui fait référence à la table Serveurs'

- LicencelD : identifiant de la licence louée par un utilisateur, de tlpe entier, cié

étra.ugère qui fait référence à la table Licences.

@Espace de réponse Pour Q13

def conmonBows (self , colNanel, colNane2):

Interface de la classe SimilarityMeasure

Rôle & responsabilités

Cette classe abstraite encapsule la logique de production d'une matrice de similarité selon une

métrique spéciûée pa,r le biais de I'héritage.

Attributs

- rodf : instânce de la classe t{a6kedDataFrâme, à partir de iaquelle ia matrice de similarité

des paires des items est ca.lculêe.

Méthodes à implémenter

La méthode --init-- ( . ' . ) : initialise I'attribut ndf à partir du para'mètre d'entrée'

class Sinilarityl'leasure :

def --init--(se1f , mdf) :

self .mdf = ndf

La méthode rneasure(. ' ' ) : implémente ule métrique de simila'rité' Cette mêthode sera re'

dêflnie dans les classes filies.

def roeasure(self , co1Naroel, colllame2) :

# poLLr cette classe Le scîi.Pt ile cette néthode

# n'est pos denondé

Q14. getsinilarityüatrj.x( . . . ) : calcule et retourne u-De insta,nce de la ciasse sinilarityl'latrix qur
- 

*i6 matrice de simila.ritê entre toutes les paires des colonnes de l'attribut ndf .

ê6

I

ê=a

I
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rf Espace de réponse pour Q14

def get§inilarityMatrix ( self )

Interface de Ia classe Cos ineSj.mi-larityMeasure

Rôle & responsatrilitês

Cctte classe concrète encapsule la logique de production d'une matrice de similarité selon
le cosinus de l'angle entre les deux vecteurs u; et oy représentants les scores de deux items
en considéra.nt uniquement les users qui ont simultânément interâgit âvec ces deux items en
question.

)- scoroü.i scorc,JZJ

CosincSimilaritl'(item1, item;) : ù€I,/(itemi,itemi)

» scorel,, » scorefl,,
u€rl(itcmi,item, ) üerl(ii,emi,itemj )

Cettc forrnulc est équivalente à

Partie II : Base dc Données Relationnelle

Le cloud computing fait référence à l'utilisation de la mémoire et des câpacités de calcul des

ordirrateurs et des servcurs répartis dans lc monde entier et liés par un réseau. Les applications
et les données ne se trouvent plus sur un ordinateur déterminé d'une entreprise donnée mais
dans un cloud composé de nombroux scrvcurs distants interconnectés formant un centre de
calcul réparti. Les entreprises louent donc du matériel, des applications et des services chez

des fournisseurs cloud computing pour rêduire leurs chargcs de développement IT.
L'objectif de cette partie est de gérer Ia consommation dcs cntreprises clientes en terme de
serviccs et de rcssources matérielles.

Le schéma relationncl de Ia base de données décrit ci-dessous a été élaboré pour les besoins de
l'ênoncê.

I Datacenters DataCenterID , NoroDC, Enplacement) Capacj.téServ)
La table Datacenters enregistre les inforrnations relatives aux centres de calcul qui
offrent lerrrs services et ressources.

DatacenterID : idcntifiant d'un cerrtre de calcul, de type entier clé primaire.

NoroDC : nom du centre de calcul, de type chaînc dc caractères.

Enplacenent : désigne l'emplacement physique du centre de calcul, de type chaîne

de caractères.

- CapacitéServ : le nombre maximum de serveurs qu'un ccntrc de calcul pcut contenir,
de type entier.

t Serveurs(§9gçg{!, Nonsrv, ÀdresseIP, CapacitéStk, Statut, #DatacenterlD)
La table Serveurg enrcgistrc lcs informations relatives aux seneurs installés darrs les

différents ccntres de donnêes.

ServeurlD : utilisé pour identifier de manière unique chaque serveur, de type entier
clé primaire.

- NoroSrv : nom du serveur, de typc chaîne de caractères.

- AdresseIP : c'est l'adresse IP du serveur, de type chaîne de caractères.

CapacitêStk: indique la capacité de stockage du serveur, exprimêe en téraoctets, de

type entier.

Statut : représcntc I'état actuel du serveur, par exemple, s'il est en ligne, hors ligne,
en maintenance, etc., dc type chaîne de caractères.

- DataCenterlD : identifiant d'un centre de calcul de type cntier, clé étrangère qui fait
référence à la table DataCenter.

I Loglclels (Lo8icielID, Nonlog, Version, Editeur, Type)
La table Logiciels enregistre Ics informations relatives aux applications offertes pâr le

centre de ca.lcul.

- LogiciellD : utilisé pour iderrtifier de maniÔre unique chaque logiciel, de type entier
clé primairc.

- NonLog : nom du logiciel, de type chaîne de caractères.
--- Version ; vcrsiorr spécifique actuelle du logiciel, de type chaîne de caractères.

Editeur : nom de l'entreprise ou de l'individu qui a développé ou éditê le logiciel, de

type chaîne de caractères.

-- Type : type du logiciel, par exemple, système d'exploitation, application de corn-

merce électronique, application de gestion de stock, utilitaire, etc., de type chaîne de

cârâatères.

CosineSimilarity (ui, u ) : Mffi,

où

Equation 1 Sirnilarité Cosinus

L/(item1, itemy) est l'ensemble des users qui ont simultanément ixteràgit avec les items
itemr et itemj.
u;, u; sont deux vecteurs contenant lcs scores de deux items itemi et itemj en considérant
uniquement les users qui ont simultanément interagit avec les deux items.
u,.uj représente le produit scalaire entre,ul et u7.

lloll représente la norme euclidienne du vecteur u.

Mêthodes à implémenter

Q15. neasure ( . . . ) : calcule et retourne un réel représentant Ia similarité cosinus entre les deux
items dont les noms sont passês dans les paramètrcs colNamel et colNâme2 comme illustré
par l'êquation 1.
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Espace de réponse pour Q21

def predict(se1f , ronNa-ne, colNane) :

$Espace de réponse pour Q15

class CosineSinilaritylleasure (Sirnilarityl,leasure) ;

def neasure(self, colNanel, colNane2):

Interface de la classe JaccardSinilarityMeasure

Rôle & responsabilités

Cette classe concrète encapsule la logique de production d'une matrice de similarité selon
l'indice de Jaccard qui capture le rapport entre f intersection et i'union entre les deux vecteurs
o, et ,t,lj reprêsentants les scores de deux items en considérant uniquement 1es users qui ont
simuitanément interagit avec ces deux items en question.

» min (scoreù,i, score.j)

JaccardSim ilarity(itemi, itemi ) :
uÉ1,/(iteûr,itemi )

ÿ max (scors.,- score.. , )lr
ü€2,1(itemi,itemi)

Cette formule est êquivalente à

! min (o,-, t7,)

t

JaccardSimilarity (uu u ) :

Iiquation 2 - Similarité de Jaccard

où:

- U(iteq, item3) est l'ensemble des users qui orrt simulta.nément interagit avec les items
iteml et item7.

- ui, uj sont deux vecteurs contenart les scores de deux items itemi et itemr. en considérant
uniquement 1es users qui ont simultanément interagit avec les deux items.

- ui" êst l'élément qui correspond à I'utilisateur z dans le vecteur ?i.
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Méthodes à im lémenter ê Espace de rêponse pour Q20
Q16. neasure(...) : calcule et retourne un réel représentant Ia similarité de Jaccard entre lcs

deux items dont Ies noms sont passés dans les pârâmètres cotNamel et colNa.Bê2 comme
illustré par l'équation 2.

P,Espace de réponse pour Q16

def fit (self , Bdf) :

class Jaccardsini larityMeasure (S imi Iarityueasure) :

def roeasure (self , co1Name1 , colNa-ne2) :

Interface de la classe Euct idianSirni larityMeasure

Rôle & responsabilités

Ccttc clessc concrète encapsule la logique de procluction d'une matrice cle sirnilarité ba^sée

sur la distance euclidienne qui représente la longueur de la droite qui relie deux vccteurs
ui et ?-)j représentants les scores de deux iterns en considérânt uniquement le; users qui ont
simultanérncnt interagit avec ces deux itcms en question.

Q21. La méthode predict ( . . . ) : irnplémentc la phase de prédiction clu score qu'un user rowNane au-
rait donnée à un itcm colNane. Cette môthode doit eflectuer les étapes suivantes :

1. En utilisant l'attribut mdf tester si I'uscr a déjà interagit avcc l'item et retourner le scorc
attribué si ('cst le cas.

2. Sinon, constmire colDomain l'ensemble des items quc I'user royNa.ne a interagii avec.

3. Si colDonain est vide, alors retourner None.

4. Sinon, appliquer la stratégie de sélection pour construire une Iiste sel-ected contcnant
lcs items les plus sirnilaires à colNane qui ont été appréciés par l'user rosName.

5. Calculer puis retourner scâre,o*N,,,",.orN*" le score que l'uscr rowName aurait attribué à
l'item colNaroe cn appliquant l'équation suivante :

EuclidianSimilarity(itcm;, item, ) =
1

1+ ÿ (sr:orc... - score.. .)212
u€U(item..iremr )

EuclidianSimilarity(ui, t,i ) -
l

1+
f sMatrixi,..lr\-ame scorerowName,.

SCOfel6ç11a6"..o1;r1u*" :

f lsMatrix,,-1*.,*" I

Equation 3 Similarité euclidienne

Où:

- l,I(itern;, item3) est l'ensemble des users qui ont simultârément interâgit avec lcs items
item, et itemj.
u;, ui sont deux vccteurs contenant les scores de deux items item; et itemi en considérant
uniquement les users qui ont simultanérnent interâgit avec les deux items.

- o;, est l'élêmerrt qui correspond à l'utilisateur z dans Ie vecteur ur.

Équation 4 Prédir:tion du scorc
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Interface de la classe IBCFSysten

Rôle & onsabilités

Cette classe joue Ie rôle d'une façade qui exploite les classes précédentes pou-r implémenter un
système de recommandation basé sur le modèle IBCF son interface offre deux méthodes :

- fit(...) : qui assure l'apprentissage des similarités à partir d'un MaskedDataFrarne.

- predict(. . . ) : qui exploite les données apprises pour prédire un score poteûtiel qu'un
utilisateur aurait attribué à un item à suggérer.

Attributs

- sl'{easure : une chaîne de caractère décrivant la mesure de similarité que le système doit
a.dopter, elle supporte les valeurs "cosine,,, ,,jaccar.d" ou bien I'euc1i.dian,'.

selectParaneter : une valeur numérique décrivant le paramètre de la stratégie de sê
Iection à adopter. Elle peut prendre deux formes : KNNstrategy pour un parâ.mètre
de type int (paramètre formel n) et Thresholdstrategy pour urr pa,ramètre de tlpe
float (paramètre formel alpha).

- rûdf : instarce dc la classe ltaskedDataf'rane.

- sllatrj.x : instance de la cla.ssc SimilarityMatrix.

- strategy : instalce de la cla.sse Setectj.onstrategy.
ndf, sl'latrix et strategy sont des attributs qui seront initialisés dans la méthode
fiù (à traiter dans Q20).

Méthodes à implémenter

La méthode __j.nit__(. . . ) : initialise les attributs à partir des deux paramètres d,entrée
Cette méthode est implémentée comme suit :

F
class IBCFSystem:

def --ini.t--(self , sini.larityMeasure, sel-ectParâmeter) :

seLf - sl'leasure = sinilaritylileasure
self . sel"ectPara-Eeter = selectParareter

Q20. La méthode f it (. . . ) : implémente la phase d,apprentissage des similarités à partir du para-
mètre ndf instance de la classe MaskedData.Frâne. Cette méthode doit appliquer la déma.rche
suivante :

L. Créer un attribut ndf à pfftir du paramètre d'entrée.
2. Selon l'attribut sMeasure et en utilisant l'attribut ndf, irrstancier la classe dérivée re-

présentant Ia I\{esure de similarité adéquate et l'affecter à l'attribut sli,teasure.

3. Construire la matrice de similarités et l'affecter à l'attribut sHatrix.
4. Selon la nature du paramètre selêctParameter, instancier la classe dérivée representant

la Stratégie de sélection adéquate et l'affecter à l'attribut strategy.

t

Méthodes à implêmenter

Q17. neasure(...) : calcule et retourne un réel reprêsentant la similarité euclidienne entre les
deux items dont les noms sont passés dans les paramètres colNamel et colName2 comme
illustré par l'êquation 3.

t|r,Espace de rêponse pour Q17

class Euclidia.nsinilaritylleasure (SinilarityMeasure) :

def measure(se1f , co]Name1, colNarae2) :

Interface de la classe SelectionStrategy

Rôle & responsabilités

Cette classe abstraite encapsule la stratégie d'extraction des items les plus similaires à un itcm
donné à partir d'un domaine d'items qui contient les items avec lesquels un utilisateur donné
a interagi. La similarité entre les items est capturôe dans une matrice de similarité attachée
aux instances de cette cla^sse.

Attributs

sMatrix : instance de la classe SimilarityMatrix, contenant les similarités entre toutes
les paires possibles d'items.

Môthodes à implémenter

La méthode --init--(. . . ) : initialise l'attribut sMatrix à partir du paramètre d'entrée

&
class Selectionstrategy :

def --init--(self , sl'latrix) :

self. sllatrix = sHatrix

La méthode select ( . . . ) : implémente une stratégie de sélection des items les plus similaires
à un item donné colName à partir d'un ensemblc d'items colDonain. Cette rnéthode sera

redéfinie da.ns les classes filles.

t

Concours MP, PC et I Epreuve d'Informatique Page 16/27 Concours MP, PC et T Session 2024 Epreuve d'fnformatique Page 13/27Session 2024



F
def select (self, colNaee, colDonain):

# poul cette classe Le script d,e cette néthod,e
# n' est pas d,enand,é Interface de Ia classe Thresholdstrategy

Rôle & responsabilités

Interface de la classe KNNStrategy

Rôle & responsatrilités

cette classe concrète implémente une stratégie de sélection qui extrâit du domaine d'items
colDonain tous les items dont la similarité relative à l'item colNa:ne est supérieure ou égale
à un seuil alpha.

cette clâsse concrète irnplémente une stratégie de sélection qui extrait les n plus proches
'voisins à un item donné à partir du domaine d'items. La notion de proximité entre les items
est proportionnelle à la similaritê entre les iterrs représentée par l'attribut s}Iatrix.

Attributs

Attributs

- alpha : reel positif représentant le seuil de similaritê minimale, permettant de détermi-
ner les items à extraire du domaine d'iterns corDonain, cn fonction de leurs similarités
relatives à l'itcni colNane.

n : entier positif qui représcnte le nombre de voisins les plus similaires relâtivement à
colName que la rnéthode select doit extraire à partir du dornaine d'items corDonain.

Méthodes à implémenter

Méthodes à implémcnter

La uréthode -_init__(...) : initiâlise à partir des parâmètres, Ies attributs héritês €t égale-
ment l'attdbut alpha. Cette méthode est implémentée comrne suit :

La méthode --init--(. . . ) : initialise à partir des paramètres, les attributs hérités et I'attribut
n. Cette méthode est implémentée comme suit :

aa

a
class ThresholdStrategy(Selectlonstrategy) :

def __init__ (se1f, sl'latrix, alpha):
super O . __init__ (sMatrix)
self. alpha = alpha

P
class KNNStrategy (SetectionStrategy)

def __init__ (se1f, smatrix, n):
super ( ) . -_init-- ( snatrix)
self . n = n

t

Q18. La méthode select (. . . ) : implémente une stratégie de sélection des items les plus similaires
à un item donné col-Name à partir d'un ensemble d'items colDomain. Cette méthode doit trier
les items de colDonain selon leurs similarités relatives à l'item coll,Ia-ne puis retourne les
n premiers items de cette liste triée.

Q19. La méthode select ( . . . ) : implémente une stratégie de sélection des items les plus similaires
à un item donné colNa"me à partir d'un ensernble d'items colDonain. Elle retourne Ia liste des
items de colDonain ayant une similarité relative à colNarne supérieure ou égale à alpha.

rlrEspace de réponse pour Q1g

def select (se1f, cotNane, coJ-Donain)

rf Espace de réponse pour Q18

def select (se1f , colNâ-ne, colDomain) ;
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Annexe

Quelques Fonctions/Mêthodes Python/Schêma Relationnel BD

Sans aucune obligation' les fonctions suivantes pourraient vous être
utiles.

Opêrations sur les itêrables (str, tuple, Ilst, dict, etc.)

- len(it) retourne le nombre d'éIéments de l'itérable it.

- ralge(d,f,p) retourne Ia séquence des va.leurs entières successives comprises entre d

et /, f exclu, Pat Pas: P.

- sun(it) retourne Ia somme de tous les éléments de l'itêrable it.

- mln(it) retourne la raleur minimale de I'itérable it.

- min(it, key = 1"t1 retourne la valeur minimale de l'itérable it où la fonction key

définit le critère de comParaison.

- nax(it) retoutne Ia valeur maximale de l'itérable it.

- nax(it, key = 1"11 retourne la laleur maximale de l'itérable it où la fonction key

définit le critère de comParaison.

- sura(it) retourte Ia somme des éléments de l'itérable it.

- x in it vérifie si x â,PPBxtient à it.

- sortêd(it) retourne une liste contenant les éléments ds it, dans I'ordre croissant.

- sorted(it, key = fct, rêverse = True) retourne une üste contenant les éléments

de it da.ns I'ordre décroissant où la fonction key définit le critère de comparaison'

- lst.sortO trie la liste lst dans l'ordre croi§sant.

- lst.sort(key = fct, reverse = True) trie ia liste lst en ordre décroissant en utili-
sant key comme critère de comparaison.

- Ist . count (va1) retourne le nombre d'occurrences de val dans la liste ist.

- lst . append(val) ajoute val a la fin de la liste lst.

- lst. reroove (va1) supprime Ia première occurrence val de la liste lst.

- Ist.pop(idx) supprime puis retourne la valeur située à la position idx de la liste lst.

- Ist. index(vaI) retourne l'indice de la première occulrence val de la liste lst'

- source. split (notif) retourne une liste formée par dss g[gines de ca,ractèree ré§ul-

taates du dêcoupage de la chalne source âutour de la chaîne motif.

- motif. join(itérabIe de chaînes) retoume une chaîne de ca,ractères résultante de la

concaténation des élémente de i'itérable intercalés par le motif.

- Eotif . forDat (paraoètres) retourne rme chaîne de ca,ractères obtenue en substituant

dans l'ordre chaque ca,ractère dans motif pa.r un objet da,ns paramètres'

- d.valuesO retourne ur itérable formé pa,r ies raieurs du dictionnaire d.

I



- d . itens O retourne un itérable de couples (k,v) ou k est une clé du dictionnaire d et v
est la valeur a^ssociée.

Module numpy

- Il . shape ou np . shape (H) retourne un tuple formé par le nombre dc lignes et le nombrc

de colonnes d'une matrice M.

- np.array(J.st) construit une inst:mce de la classe ap. ndarray dont les composantes

sont initialisées à partir de la liste passée en entrée.

np.zeros(tp1) construit une iustance de la cla^sse np.ndarray dont les composantes
sont initialisées par zéro ayant un shape comme décrit pàr le tuPle tPI.
np. idetrtity(n) construit unc matrice idcntité de tallle n x n.

np.dot(a, b) effectuc Ic produit matriciol/scalaire des tableaux a ct b.

' np.1ina1g.norro(x) calcule la norme du vecteur ou dc la matrice x.

Module sqliteS
- cur. execute (req) exécuter la requête SQL décrite par le str req à partir du curseur

cur.
- cur. execute (req, seq) oxécuter la rcquête paramétrée dôcrite cn SQL par le str req

à partir du curseur cur.
- cur.fetchallo récupère tous les résultâts de la dcrnièrc requête exécutéc avec Ie

cl[seur cur ct ]es rotournc sous formc dc liste de tuples.

Schêma relationnel BD

I Datacenters(DatacenterID, NonDC, Emplacement, CapacitéServ)

I Serveurs(ServeurlD, NonSrv, AdresselP, CapacitéStk, Statut, /lDatacêntsrID)

I Logi ciel s (Logj.ciellD, NonLoS, Version, Editeur, Type)

I Licences(LicenceID, TypeliceDce, DateExp, flogiciellD)

I Utilisat€urs (UserID, NomUser, Mai1, BôIe)

I Affectat ions (Af fectat i onlD , DateAffoct, DuréeEstinée, /UserID, ffServeurlD,
//LicenceID)

I Monitoring(MonitoringID, DateSurv, Statut, Connentaires, DurêeStatut, fUserID,
//ServeurID
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