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Introduction

Dans les dernieres années il y a eu une croissxpmmnentielle du nombre de sites
web et de leurs usagers. On recense a la fin da deomars 2009 environ de 360
Millions d'internautes (dont 3,5 Millions en Algé)i pour 231,5 Millions de Sites
au monde.

Cette croissance phénoménale a produit une qualgigonnées énorme liées aux
interactions d'utilisateurs avec les sites webclgis par les serveurs web dans des
fichiers Logs. Ces fichiers logs peuvent étre sé#i par les administrateurs de sites
web pour découvrir les intéréts de leurs visiteafia d'améliorer le service par
'adaptation du contenu et de la structure des sitkeurs préférences. L'analyse des
fichiers logs permet a identifier des modéles dmportement des usagers, ce qui
peut étre exploité a la personnalisation du web.

Dans les phases de découverte et analyse de laissance, la fouille des usagers
du web représente un champ de recherche pour décoles modéles
comportementaux des usagers [6].
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Dans un processus général de la fouille des usalyergeb (WUM) on distingue
trois phases principales : prétraitement de donmEEpuverte du modeéle et analyse
du modéle [9].

Dans la phase du prétraitement de données, preaneaie les données sont
nettoyées en enlevant l'information et le bruit pentinents. Les données restantes
sont arrangées d'une maniére cohérente afin difitent’'une facon précise les
sessions utilisateurs. Aprés lidentification desssons utilisateurs, on applique
l'algorithme Apriori affin d'extraire des reglesaskociations qui définissent le
comportement des usagers de notre site; et nouseffent de personnaliser ce
derniers pour s'adapter aux besoins de nos uilissat

1. Les fichiers Logs

Un fichier Log est un fichier texte qui contientleequétes faites au serveur web
enregistrées en ordre chronologique. Les formatgples utilisés pour les fichiers
log sont le CLF (Common Log Format) et le ECLF @ded CLF). On a utilisé le
standard ECLF, dont le format est comme suit :

41.200.89.109 - - [12/0Oct/2008:20:18:23 +0100] "GHditic2008/soumission.html
HTTP/1.1" 200 23247 "http://www.univ-setif.dz/@@®8/index.html" "Mozilla/5.0
(Windows; U; Windows NT 5.1; fr; rv:1.9.0.3) Geck@08092417 Firefox/3.0.3"

ou:1) le nom ou I'adresse IP de la machine appelant
2) le nom et le login HTTP de I'utilisateur.
3) la date et I'heure de la requéte.
4) la méthode utilisée par la requéte (Get, Past) &) 'URL de la requéte.
6) Le protocole utilisé.
7) le statut de la requéte.
8) la taille du fichier envoyé.
9) 'URL qui a référencé la requéte.

10) I'Agent (navigateur et le systeme d'exploitgtio
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2. Architecture du processus de WUM

La structure fonctionnelle du processus de la leules usagers Web est structuré
en six modules principaux comme représenter dahiglae 1.

Base des
Requétes

Récapitulation

Base des
Sessions

v v
Itemset Transition
I I
v
| Apriori |
v
Regles

Figurel : Architecture du processus de WUM
2.1. Module transformation des données

Le module transformation de données a comme eotidihier log sous sa forme
textuelle brut, décrite dans la section 2. Une ym®alexicale permet d’extraire les
différents champs de chaque ligne du fichier Idgs.sortie, on obtient une table
composée de plusieurs colonnes. Chaque colonnespamd a un champ spécifique
du fichier logs (Figure 2).
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Column M ame Datatype

Mum . INTEGER
@ ip & WARCHARS)
@ ident & WARCHARZO)
@ user & WARCHARZO)
& date 4 DATE
& time & TIME
@ methode o WARCHARMO)
@ il o WARCHARST2)
@ protocale & VARCHAR(D)
W@ statut . INTEGER
@ taille b INTEGER
w@  refferer & WARCHARS1Z2]
< agent & WARCHAR(S12)

Figure 2: Structure de la table Logs.
2.2. Module nettoyage des données

Le module nettoyage de données est prévu pour isugaples enregistrements
inutiles afin de maintenir seulement les donnéegsatjers qui peuvent étre
effectivement exploitées pour identifier le component de navigation des
utilisateurs. Le choix des données a supprimer ripde I'objectif ultime du
systeme de personnalisation du Site. Dans notre'chgectif est de développer un
systeme WUM qui offre une personnalisation des slielynamiques pour les
visiteurs du site, d'ou le systeme doit tenir camgeulement des enregistrements
relatives a des requétes explicites des usageysi eeprésentent effectivement des
actions des usagers. En conséquence, le modulettiyage des données a été

développé pour éliminer les requétes suivantes :

2.2.1. Méthode différente de "GET": En regle générale, les requétes contenant
une valeur différente de "GET" ne sont pas desétguexplicites des utilisateurs,
mais elles concernent souvent des acces avec @Glyidites de robots, etc. Par
conséquent, ces requétes sont considérés commesigroficatives et sont retirées
du fichier journal d'acceés.

2.2.2. Requétes échouées et corrompue€es requétes sont représentées par des
enregistrements contenant un code d'erreur HTTR @ileur du champ statut est
200, elle représente une requéte réussie. Parectmstrautres valeurs représentent
une requéte erronée (par exemple le statut 404uedgue le fichier demandé n'a
pas été trouvé).

2.2.3. Requétes d'objets multimédias Dans le protocole HTTP, une requéte
d'accés est exécutée pour chaque fichier, imagbmi multimédia embarqué dans
une page web demandé. En conséquence, une seulerqmpur une page web
produit souvent plusieurs entrées dans le joug®lqui correspond a des fichiers
téléchargés automatiquement sans une requéteiexplgc!'utilisateur.
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Les requétes de ce type de fichiers peuvent étukeraent identifiées car elles
contiennent I'extension du nom du fichier, comméf, .gpeg, .jpg, etc. La
préservation ou la suppression de ces objets nadisndépend du genre du site web
a personnaliser et de leurs natures. En génémakecpiétes ne représentent pas une
activité de l'usager dans le site, d'ou elles samisées étre enlevées. Dans d'autres
cas, I'élimination des requétes d'objets multimg@diause une perte d'informations
utiles.

2.2.4. Requéte a l'origine des robots

Les fichiers journaux contiennent un certain nombdienregistrements
correspondant aux requétes provenant des robassrdbmts d'exploration du web
sont des programmes qui parcourent automatiquelegsites web en suivant tous
les hyperliens sur chaque page du site afin derenatjour lindex du moteur de
recherche. Ces requétes ne sont pas considéréasecdes actions par les usagers
et, par conséquent, doivent étre supprimées. Rleutifier les requétes des robots,
le module de nettoyage des données met en ceuvxédnderistiques [8].

Tout d'abord, tous les enregistrements contenanbie "robots.txt" dans les URL
sont identifiés et supprimés. La seconde heuristigst basée sur le fait que les
robots navigues dans les pages d'une facon autpmeagit exhaustive, de sorte qu'ils
se caractérisent par une trés haute vitesse dgatavi (calculée par nombre total
de pages visitées / total temps passé a visiterpages). Par conséquent, pour
chaque adresse IP, on calcule la vitesse de naigat toutes les requétes ayant
une valeur supérieure a un seuil (pages / secaothé)considérées comme faites par
des robots et sont donc éliminées. La valeur dil ssétablie par I'analyseur apres
'examen des fichiers journaux.

Aprés nettoyage des données, seules les requétesdps ressources pertinentes
sont conservées dans la base de données.

A la fin de cette étape, on définiR={ry,r,,...r,} comme I'ensemble des

ressources distinctes demandées a partir du siteweours d'analyse.
2.3. Module structuration des données

Le module de structuration de données regroupeelgsétes du journal dans des
sessions d'usagers. Une session est définie comraesemble limité de ressources
accessibles par le méme utilisateur pendant urite.visidentification des sessions
d'utilisateur depuis les fichiers logs est une éadifficile parce que beaucoup
d'utilisateurs peuvent utiliser le méme ordinatetule méme utilisateur peut utiliser
différents ordinateurs. Par conséquent, le pringpabléme est de savoir comment

22 RIST .Vol. 18 - N° 1 Année 2010



identifier I'utilisateur. Pour des sites web exigel&enregistrement de I'utilisateur, le
fichier de log contient le nom d'utilisateur quupétre utilisé pour l'identification de
37l'utilisateur. Lorsque le nom de l'utilisateuest’' pas disponible, on identifie
I'utilisateur par son adresse IP. On considére gbagiresse IP en tant qu'utilisateur
différent (en prenant compte qu'une adresse IPraibwétre utilisée par plusieurs
utilisateurs) [7].

On définit U :{ul,uz,...,unu} comme I'ensemble de tous les utilisateurs (Ip)ami

accédé au site web.

On exploite une méthode basée sur le temps poutifide les sessions [2], on
considéere une session d’'un utilisateur comme lmbie des acces provenant du
méme utilisateur dans un délai prédéfini. Cettéopler est définie en tenant compte
d'un temps maximunit,,,, entre deux accés. D'ailleurs, afin de mieux gées

situations particulieres qui pourraient se prodgo@mme les utilisateurs accédant a
plusieurs reprises pour la méme page, dues atieuledes connexions réseau ou du
trafic intense), un temps minimudt,;, écoulé entre deux accés consécutifs est

également fixé [4].
On définit une session d'utilisateur comme le értpi;(i) = (u(i),t(i),r(i)) avec :
u® ou représente l'identificateur de l'usager.

t® estle temps d'accés de I'ensemble de la session.

r® est I'ensemble de toutes les ressources (avecstelapces correspondant)
demandé au cours de fdSsession, a savoir :

r0 = (@0, 1), th 1)) aveer] OR,
ou les temps d‘accét# a une seule ressource Vvérifie les contraintesastsv

tli<+1 2 tli< et Atyyq <'[Ii<+1 _tli< <Atay

Récapitulant, aprés la phase de structuration daédhs, un ensemble de ns sessions
s est identifié depuis le fichier log. On note I'emble des sessions identifié par:

S=(s®,s?,..,s™).
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Une fois toutes les sessions ont été identifiésyddule de structuration des données
présente un panneau qui répertorie tous les sassidraites et permet a I'analyste
de visualiser et éventuellement enregistrer lesildé{adresse IP, les ressources
demandées dans la session, la date et I'heure ede®tes) de chaque session
d'utilisateur.

2.4. Module filtrage des données

Aprés l'identification des sessions utilisateuns,edfectue un filtrage des données
pour supprimer les ressources les moins demané®es. chaque ressounge on

considereN§ le nombre de sessions qui effectuent un appelr@skource; et on

calcule la valeuNS=max , NS . Ensuite, on définit le seui, et tous les

requétes ayanN§ < e sont supprimées.

De cette facon, le module filtrage de données mpeumsidérablement réduire le
nombre des requétes, ce qui facilite les traitema®ts prochaines phases de la
fouille des usagers.

En plus le module de filtrage élimine toutes lessfs qui comportent seulement
des ressources les moins demandées (la sessioerdevide aprés la suppression
des ressources les moins demandées).

2.5. Module Apriori

Aprés structuration du fichier Log sous forme desssons, on va adapter les
données obtenues pour l'application de I'algoritderrégles d'association.

2.5.1. Notations :

- L’ensemble des items On définitI'ensemble des items comme étant I'ensemble
des ressources, et on obtient R={r,, rz,...,rnr} définit dans la section 3.2

- La base de données On définit I'ensemble des transactions comme étant
lensemble des sessions extraites dans le paragrapBB, et on obtient

p = S:(s(l),s(z),...,s("s)) ; Ou chaque transaction est un ensemble de ressour
(Requétes) demandées pendant une session donnée.

- k-ltemset : est un Itemset contenant k items.

- Une regle d'association:  est de la forme XY,

ou XOI, YOI, et XnY=0, ou X et Y sont des itemsets.
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- Le support de l'itemset X :est le nombre de transactions de la ifasentenant X
divisé par le nombre total de transactions.

{top/x o B
4

- Le support d'une régle d'association XY : est le rapport entre le nombre de
transactions df contenant X>Y, et le nombre total de transactions.

sup(X) =

{top/x Uy OB

A4

- La confiance d'une regle :est le rapport entre le nombre de transactions de B
contenant XY, et le nombre de transactions de B contenant X.

sup(X=Y) = |

ftos/xUY OB _supxUY)

confiX=Y) = {tog/xop sup(X)

- L'itemset X est un itemset fréquentsi :
sup(X)= minsup.
2.5.2. L’algorithme :

La recherche de régles d'associations dans un élsalm transactions s'opére en
deux temps :

1. On cherche les ensembles d'items fréquents;ac@ise ceux qui apparaissent
un nombre minimum de fois dans I'ensemble desdrdimns.

2. On géneére les régles d'associations pertineciest;a-dire celles qui vérifient
simultanément la contrainte minimale sur le suppbta confiance.

La recherche de tous les sous-ensembles fréquentiste a déterminer parmi
I'ensemble de toutes les parties de X £X% ... ;X;) les sous-ensembles fréquents,
c'est-a-dire présents dans un nombre assez comé&bpuransactions.

L'algorithme Apriori consiste a chercher des endemfréquents de cardinal k+1 a

partir des ensembles fréquents de cardinal k. Apuair trouver les ensembles

fréquents ayant deux items, on utilisera excluserinfes ensembles fréquents ayant
un item.
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Le nombre d'ensembles fréquents diminue avec lebrord'items : il y a moins
d'ensemble fréquents a 2 items qu'a un item. Qatdpriété permet ainsi de
restreindre la taille de I'espace a explorer poaunver tous les ensembles fréquents
nécessaires a la deuxiéme étape de l'algorithmeoguporte deux points :

1. Pour chaque ensemble fréquent oh génére tous les sous-ensembles non
vides.

2. Pour chaque sous-ensemble non vigélxXX, on génere la regle (%= (X.-

. support(X,)
Xb)) Sl m > CO .

2.6. Module récapitulation des données

Le module récapitulation, génere des rapports finlale chaque traitement. Un
premier rapport est généré aprés l'analyse dudiclig. Il synthétise le nombre
total de requétes du fichier log, le nombre de étem satisfaites et échouées, la
taille d'octets transférées, etc.

Un autre rapport, est généré aprés le nettoyage diesmées, contient des
informations comme le nombre de requétes ayanmétbode différent que GET, le
nombre de requétes a des objets multimédias, Idreode visites effectuées par des
robots, etc.

Lorsque I'étape de structuration des données asiriée, un autre rapport est créé
qui contient le nombre de sessions utilisateuragtets et le détail de chaque session.

Enfin, aprés que le filtrage des données est effectin rapport qui contient le
nombre des requétes Figurant dans le fichier jdwamant et aprés le filtrage, le
nombre des requétes supprimer, le pourcentageqdétes supprimé, etc.

3. Les résultats expérimentaux

L'analyseur des fichiers d’accés développé, aettétsur des fichiers Logs stockés
sur le serveur du site de I'Université Ferhat Alsif (www.univ-setif.dz). Le
fichier traité couvre l'activité du site pendant [griode du 23/02/2008 au
12/03/2008).

3.1. Transformation des données

Les résultats de l'analyse préliminaire de ce dichiogs sont indiqués dans le
tableau 1, qui synthétise les résultats fournies Ipamodule récapitulation des
données dés que fichier Logs (sous sa forme teklitu€) est chargé et traité.
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Taille du Fichier 177 494 706 Octets

Date début 12/10/2008 03:32:35

Date Fin 12/11/2008 09:53:17

Nombre de Lignes | 675 490

Tableau 1 :Récapitulatif aprés transformation.

Le module nettoyage des données analyse le fidbgerafin de déterminer les
requétes jugées non pertinentes parce qu’'ellesepeésentent pas des requétes
explicites des utilisateurs.

3.2.1. Requétes d'objets multimédias
Le nombre de requétes aux objets multimédias éstitnportant. Comme il est

représenté dans la Figure 3, elles représentent @equétes. Aprés nettoyage,
seul 18% des requétes sont maintenues dans la base.

119515; 18%

225599; 34%

48597; 7% @ Autre
BWcss
Ogif
Oico
104576; 15%| P9
Ojs
Epng

57003; 8%

15316; 2%

104884; 16%

Figure 3 : Les objets multimédias.

3.2.1. Méthodes différentes de "GET": Dans cette section on supprime les
requétes qui ont des méthodes d'acces différeneesGET". La Figureure 4
présente le nombre de chaque type de méthode @dickier log. On remarque que
le nombre de requétes a supprimer est trés petrapaort au nombre total (0,75%).
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OGET
BEOPTIONS
OpPosT

B PROPFIND
BHEAD

O CONNECT

670365;
99,25%

Figure 4 : Les requétes par méthode

3.2.2. Requétes échouées et corrompuekes requétes qui ont un statut différent
de 200 sont considérées comme des requétes err@m@astrouvé 2% des requétes
avec code d’erreur 404 qui signifie des fichiersmdadés mais non trouvés et 26%
des requétes avec code d’erreur 304 qui signifie fibiers avec le probléme de
rafraichissement dans le browser. A la fin du netye 70% des requétes sont
retenues.

0200
14613; 2% 206
H301
0302
B304
@400
403
0404
W 405
416

177288;
26%

10865; 2%

471869;
70%

Figure 5 : Les requétes par statut
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Le tableau 2, est un récapitulatif des différeméepiétes supprimées de la base de
données.

Multimédia Méthode Statut

.gif 104576 (Options 28381206 10 865
.png 225 59P |Post 101p 301 549
Jjpg 104 884 |Propfind 542 (304 177 288
.ico 15 316 [Head 400 400 21

.rm 2 |Connect 3351403 244
tif 2 404 14618
.CSs 48 597 405 1%
Js 57 003 416 26
Som: 555 979 [Som: 5 125 |[Som:203 621
Autre 119 511 [Get 670 365 200 471 869

Tableau 2 :Récapitulatif aprés nettoyage.

On signale que des chevauchements peuvent se proeoire deux catégories
supprimées. Par exemple, une requéte avec la methiieAD" peut également étre
une requéte pour un objet multimédia. Dans ces lems,données du module
récapitulatif compte deux fois la suppression derdguéte, méme si un seul
enregistrement est supprimé du fichier.

Catégorie des requétes nettoyées
Multimédia Méthode+ Statut# 200 N
Get
X 363 333
X 4 540
X 10 432
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X X 21
X X 192 625

X X 564
X X X 0
555 979 5125 203 621 571 515

Tableau 3 :Chevauchement entre les Catégories des requétogédes.
3.3. Structuration des données

Aprés le nettoyage de la base, la premiére étapeadiule structuration de données
est de définir les deux ensembleet U :

- R I'ensemble des ressources distinctes demandéegiadu site web en cours
d'analyse.

- U l'ensemble des usagers du site web.

Ensuite on applique I'algorithme de structuraticoup déterminer les sessions en
prenant compte des deux valeursfte et At [3]. At, pour la détection des

robots et les aspirateurs, At ., pour la détection des nouveaux sessions. Le
tableau 4 récapitule les résultats obtenus.

Données en entée Parametres

Nb de Requétes 103975 JAN S 30min

NbdIP(U) | 8676 Dt in 05sec

Nb d’'URL (R) | 7707 | Nb Sessions: 17 379

Tableau 4 :Récapitulatif aprés structuration.
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3.4. Filtrage des données

La derniére phase du processus du prétraitemene ditrage des ressources, on
supprime les URLs les moins demandées avec unssetibn a obtenu les résultats
illustrés par le tableau 5.

Avant e=5 ¢=50 | ¢=100

Nb Reg. 103 975 66 792 48 571| 29481

Nb URL 7707 1 607 193 105

Nb IP 8676 2843 2829 1480

Nb Sess. 17 379 4665 4571 2199

Tableau 5 :Récapitulatif apres filtrage.

3.5. Apriori

La derniére phase de notre travail, consiste aigmal l'algorithme des regles
d'associations sur la base des sessions trouvasdalsection 4.4.

L'algorithme Apriori, a comme données en entréeengemble d'items (I'ensemble
des ressources) et une base de données des dransiti

Avec les paramétres :

- seuil de filtrage des requétes 100;

- Support min des item®insup = 5;

- Confiance min des réglesnfmin = 60.
L'Algorithme Apriori opére en deux phases:

- La cherche des ensembles d'items fréquents, onerdQ5 1-items, 60 2-
itmes et 10 3-items.

- Larecherche des régles d'associations, a permdtaite deux catégories de
regles :

1% Catégorie de régles :
Rs, Re — Ry : support = 2, Confiance = 89.

RIST .Vol. 18 - N° 1 Année 2010 31



Rs, Rss — Ry : support = 2, Confiance = 92.

R,, Rs — Ry :support= 4, Confiance = 73.

Rs, Ros — Ry : support = 2, Confiance = 89.

Rs, Re — Ry : support = 2, Confiance = 89.
2°™ Catégorie de régles :

Rs, Ri7 — Ry : support = 3, Confiance = 90.

Rs, Rs; — Ry : support = 2, Confiance = 90.
Sachant que ces ressources ont la sémantique ®iivan
R, : Page d'accueill
R, : Page de Formation Poste Graduation
Rs : Page du Concours d'accés a la Post GradudiaG(STER) 2008-2009

R, : Document Word sur le Concours de la facultésiésnces économiques et
sciences de gestion.

R34 : Document Word sur le Concours de la facultéstésnces.
Rs : Galerie d'images.
R;7: Page 1 de la Galerie d'images.
Rs; : Page 2 de la Galerie d'images.
Donc on distingue clairement qu'il y a deux typeshdvigations :

- Les usagers qui ont été intéressés par les comoadel poste graduation et
Magistére. Et on doit bien souligner que la périati&tude (du 12/10/2008 au
12/11/2008) est la période des concours dans fésades facultés.

- La deuxiéme catégorie de navigation qui a étélééet la navigation entre les
déférentes galeries d'images.

3.5. Activité du site
L'analyse des acces des utilisateurs dans I'axeps permet de trouver les heures

ou le serveur est le plus chargé. Comme illustr&itpure 6, I'accés au serveur
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accroit considérablement vers 10 h du matin et cenos a baissé a partir de 07h de
l'aprés midi. L’administrateur peut décider depegsgraphe si le matériel utilisé et
la bonde passante du serveur est suffisante pdisfag@ les besoins de leurs
usagers.

9000 4

8000
7000 1

6000 1

5000
4000

3000 / \

2000 - v

1000 1

Nb de Ressources

Figure 6 : Fréquence d’acces par heure du jour.

La Figure 7 présente les accés des utilisateurdgmerie mois d'étude. La premiere
remarque est que l'activité du site est nulle pends 3 jours de la féte duf'1
Novembre, le serveur était arrétée pour maintendredeuxieme point, on constate
que la charge du site augmente considérablemedapete milieu de la semaine le
lundi et le mardi. On satisfait en moyenne 450Qétes valides pour ces journées.
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Figure 7 : Fréquence d’acces par jour
Conclusion et perspective

Les résultats expérimentaux obtenus avec le piétnant des fichiers Logs, a
permet non seulement de réduire considérablemenillla des fichiers Logs, mais

RIST .Vol. 18 - N° 1 Année 2010 33



également & regrouper les requétes web dans umircatombre de sessions
utilisateur ce qui peut aider a déterminer le corgoent de l'utilisateur d'une

maniére significative. En effet, une fois les sessi des utilisateurs ont été
identifiées,

on les utilise pour extraire le degré d'intérét déksateurs pour chaque ressource
web. Sachant que le degré d'intérét a une resseatatrictement liés a la fréquence
d'accés a cette ressource. Aprés l'achévement &ap€ du prétraitement et la
structuration des requétes en sessions, l'algogithpriori a été utilisé pour extraire

des régles d'associations entre les sessions disatetirs. Un intérét particulier

pour le concours de poste graduation et magistéééaidentifié, ainsi que la

consultation des déférentes galeries d'images. réssitats obtenus sont trés
significatifs, mais on a comme perspective d'aralys comportement des usagers
par d'autres algorithmes comme les arbres de désisi
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