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Résumé
L'informatique pervasive, paradigme fer de lan
e des servi
es �anytime/anywhere�, appellede plus en plus à des travaux de ré-ingénierie de sites Web. L'appro
he 
ontemporainede l'informatique dans les nuages va d'ailleurs générer de nouveaux besoins en 
e sens.Aujourd'hui, les sites Web sont toujours pensés pour l'a�
hage sur un ordinateur tradi-tionnel (
omprendre desktop). Des versions alternatives sont 
ependant de plus en plusproposées pour l'a

ès via des smartphones, ou en
ore des dispositifs de visionage jadispassifs, 
omme la télévision (intera
tive IPTV).Ces travaux de développement sont souvent relégués à des tâ
hes ad ho
 dans la gestionde projet du développement d'un site Web. La demande 
roissante en terme de servi
esnumériques Web pervasifs devient alors un enjeu é
onomique dans la so
iété numérique:l'automatisation de 
es travaux d'ingénierie serait un fa
teur d'é
onomie d'é
helle 
ertain.Même si les plates-formes mobiles o�rent de plus en plus de mé
anismes pour fa
iliterla 
onsultation et l'intera
tion ave
 les 
ontenus Web, tels que les systèmes de zoom, devignettes (tradu
tion la plus pro
he du mot anglais thumbnail) ou en
ore de loupe, 
e
ine permet pas d'adresser tout type de 
ontenu Web. Ce n'est également pas généralisableen l'état pour les autres plates-formes 
omme les SetTop Box, permettant l'a�
hage dedo
uments Web sur un téléviseur, ou en
ore les dispositifs de 
onsultation en émergen
e
omme les tables intera
tives, murs numériques, et
. Sans parler des dispositifs qui restentà inventer demain. Il nous paraît don
 né
essaire de pouvoir adapter un do
ument Webselon les 
ontraintes induites par la plate-forme de 
onsultation.La problématique soulevée est la suivante : est-il possible, et si oui 
omment, d'auto-matiser la transformation de la présentation de 
ontenus Web pour un dispositif 
ible non
onnu à l'avan
e?Pour répondre à 
ette problèmatique d'adaptation, trois appro
hes se distinguent.� La première repose sur les solutions ad ho
 pour adapter la présentation d'un do-
ument Web, solution passant di�
ilement à l'é
helle.� Le trans
odage est une transformation au niveau du 
ode du do
ument Web poursatisfaire un autre 
ontexte.� Au 
ontraire, la ré-ingénierie a pour but d'abstraire la présentation du do
umentProxy d'Interfa
e Homme-Ma
hine :Apport des algorithmes génétiques pour l'adaptation automatique de la présentation des do
uments Web



6 Résumévers un méta-modèle, de transformer au besoin 
e modèle pour qu'il réponde mieuxau nouveau 
ontexte, puis de dé
liner l'instan
e du méta-modèle vers l'ar
hite
ture
ible.La thèse repose sur un modèle d'adaptation voisin du trans
odage portant sur la re-présentation DOM du do
ument. A l'image du trans
odage, nous faisons appel à deste
hniques appelées transformations dans notre modèle. Les transformations étant mul-tiples, il est né
essaire de déterminer lesquelles doivent être appliquées et dans quel ordrepour 
haque 
ontexte 
ible. Ce séquen
ement de transformations est appelé 
omposition.Cette thèse démontre qu'une appro
he par méta-heuristique permet, dans des limitesde fon
tionnement identi�ées, d'automatiser la ré-ingénierie d'un site Web traditionnelpour un dispositif de 
onsultation non 
onnu par avan
e. Pour 
e faire, nous proposonsune ar
hite
ture 
ouplée à un moteur permettant de 
onserver la session de navigation del'utilisateur dans le 
as de dé
oupe du 
ontenu Web en é
rans su

essifs.Les 
ara
téristiques des dispositifs n'étant pas 
onnues par avan
e, nous proposons égale-ment un mé
anisme permettant de moissoner passivement les informations du dispositifde 
onsultation, a�n de prendre en 
ompte les 
apa
ités d'a�
hage et de navigation dansnos 
ompositions. Nous utilisons une appro
he basée sur un serveur mandataire de présen-tation de do
ument Web, ainsi que le paradigme de 
ookie transdomaine (
ross-domain
ookie).Les algorithmes génétiques nous permettent d'approximer le problème d'optimisationde 
ette 
omposition et son séquen
ement. En e�et, les di�érentes 
ompositions possiblessont mises en 
on
urren
e, 
roisées, et évaluées, de sorte qu'une solution pro
he d'unoptimum puisse se dégager en un temps �ni. Cet algorithme est au 
÷ur du moteurd'adaptation proposé.La thèse fait état de l'implémentation de 
e modèle 
omplet, des résultats obtenusexpérimentalement, et propose une interprétation de la performan
e du système.
Le premier 
hapitre de 
e mémoire est 
onsa
ré au 
ontexte de notre étude et l'étudebibliographique. Tout d'abord, nous présentons les généralités sur le domaine de l'adapta-tion automatique de do
uments Web. Par la suite, nous donnons un aperçu des 
ontribu-tions s
ienti�ques ainsi que des systèmes déjà développés pour l'adaptation automatique.L'étude 
omparative de 
es travaux nous a permis de dégager les pistes de travail de l'ap-Jérémy LARDON � Université Jean MONNET de Saint-Etienne



7pro
he proposée dans la thèseLe se
ond 
hapitre propose notre modèle et plus parti
ulièrement son dé
oupage ar-
hite
tural. Nous présentons les 
on
epts d'estimation de valeurs 
ara
téristiques et desimulation de transformations permettant de 
onstruire l'algorithme génétique au 
entrede notre moteur d'hypermédia adaptatifs. L'implémentation de notre algorithme géné-tique y est également expli
itée.En�n, le 
hapitre 3 sert à présenter l'observation des résultats obtenus, ainsi que dresserles 
on
lusions liées à notre implémentation. Cette présentation est asso
iée à une étudedes 
onséquen
es de la variation des paramètres de notre modèle et des ressour
es 
om-putationnelles. De 
ette analyse, nous soulevons les perspe
tives qu'o�rent nos travaux.Mots-
lés: Hypermédia adaptatifs, Web, DOM, algorithmes génétiques, trans
odage,ré-ingénierie.
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17CHAPITRE IProblématique et état de l'art

Introdu
tionCe premier 
hapitre a pour but de poser les bases de 
ompréhension du travail pré-senté dans 
e manus
rit. Nous expliquons tout d'abord le 
ontexte de l'adaptationdynamique de do
uments Web. Par la suite, nous donnons les dé�nitions du domaine de re-
her
he. Ce
i fait, nous examinons les apports passés et a
tuels, s
ienti�ques et te
hniques,à l'adaptation automatique. De 
ette étude de l'existant, nous mettrons en exergue leslimitations des systèmes existants dédiés à l'adaptation automatique de do
uments Web.En�n nous dé�nirons les obje
tifs de nos travaux do
toraux.
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18 Chapitre I. Problématique et état de l'artI.1 Enjeux de l'adaptation dynamique de do
umentsWebI.1.1 Nomadisme et informatique pervasiveL'usage d'Internet s'est fait une pla
e dans nos vies. En e�et plus d'un français sur troiss'est déjà 
onne
té à Internet (Médiamétrie, 2009b). Parmi les appli
ations populairesd'Internet, nous retrouvons le World Wide Web (souvent ra

our
i en �Web �). Il est unesour
e in
ommensurable d'informations.Cette utilisation d'Internet est d'autant plus importante qu'ave
 l'introdu
tion desplates-formes portables de navigation, les utilisateurs peuvent a

éder aux 
ontenus Webquand et d'où ils le souhaitent. On parle souvent d'informatique pervasive, du latin"pervadere" (aller de toute part, s'insinuer, se propager, se répandre) pour dé
rire 
ephénomène d'adoption d'Internet. Ce paradigme est autrement 
onnu sous le leitmotiv :"anytime/anywhere". Il n'est plus à prouver que les plates-formes mobiles (téléphonesportables, PDAs, smartphones, netbooks) sont largement utilisées pour 
ette usage (Mé-diamétrie, 2009a).A 
e mode de 
onsultation nomade du Web, on peut ajouter un média qui est a
-tuellement peu usité : le téléviseur. Certaines Set-Top Box (STB) in
orporent en e�et unnavigateur Web 
apable d'a�
her les pages Web sur un téléviseur. Cette pratique tend àse démo
ratiser ave
 l'arrivée de téléviseurs dire
tement reliés à Internet.Cependant, s'il est possible d'avoir a

ès aux 
ontenus Web grâ
e à 
es plates-formes,ils restent inadaptés pour 
elles-
i. En e�et, la majorité des pages Web est 
onçue pourl'a�
hage sur un ordinateur de bureau. Cela entraîne des di�
ultés sur les plates-formes
itées 
i-dessus pour l'a�
hage des do
uments Web et l'intera
tion à travers eux.Par 
onséquent, il est possible de 
onsidérer 
es freins à la 
onsultation des sitesWeb 
omme des limitations induites par 
es plates-formes. La table I.1 re
ense les 
inq
atégories de limitations que nous avons pu extraire ainsi que des exemples pour 
ha
uned'elles.Pour résumer, l'a

ès aux informations o�ert par le Web se fait de plus en plus àtravers des terminaux mobiles. Le futur pla
era-t-il le téléviseur 
omme le pro
hain médiade 
onsultation des do
uments hébergés sur Internet? Plus probablement, le monopole del'é
ran/
lavier/souris semble terminé au pro�t partagé de multiples dispositifs hétérogènespour a

éder à l'information. La diversité de 
es dispositifs, des utilisateurs et de leur
ontexte d'usage 1 est une motivation forte quant à la né
essité d'inventer des moyensd'adapter l'information Web.1. dans notre étude, le 
ontexte est l'ensemble des éléments signi�
atifs de l'environnement utilisateurJérémy LARDON � Université Jean MONNET de Saint-Etienne



I.1. Enjeux de l'adaptation dynamique de do
uments Web 19Catégories de limitations Exemples de limitationsObservabilité � résolution d'a�
hage� profondeur de 
ouleur
Modalités d'intera
tion � Absen
e de dispositif de pointage (pas de souris,seulement un 
lavier numérique)� Par
ours du do
ument Web d'un élément d'intera
-tion au suivantDisponibilité � Vitesse de transfert plus lente sur les réseaux mobiles� Possiblité de dé
onne
tion lors de la navigation� Autonomie de l'équipement (batterie)Puissan
e de 
al
ul � Pro
esseurs moins performants� Mémoire vive moins importanteAppli
atif � Support partiel des standards W3C par le navigateur� Absen
e de le
teur FlashTab. I.1 � Catégories de limitations des appareils mobiles et des STB
Cependant les limitations des plates-formes ne sont pas les seules à appeler une adapta-tion des do
uments Web. La diversité des utilisateurs et de l'environnement les entourantest aussi une raison pour l'adaptation.
Or le verbe adapter est transitif: on adapte un élément à une "
ible" donnée. Il 
onvientalors de dé�nir 
e qu'est une 
ible, puisque la 
ible est intrinsèquement la sour
e des
ontraintes à apposer pour l'élément à adapter. Cela nous permettra de di�éren
ier les
ontraintes qui appellent à l'adaptation. Nous l'avons emprunté à (Thevenin, 2001) :Proxy d'Interfa
e Homme-Ma
hine :Apport des algorithmes génétiques pour l'adaptation automatique de la présentation des do
uments Web



20 Chapitre I. Problématique et état de l'artDé�nition. Une 
ible se dé�nit par le triplet <
lasse d'utilisateurs,plate-forme, environnement> où:� �plate-forme� désigne le support matériel et logi
iel qui sous-tendl'intera
tion. La taille de l'é
ran, les dispositifs d'intera
tion, les
apa
ités de 
al
ul et de 
ommuni
ation 
ara
térisent une plate-forme d'intera
tion tels un PC, un PDA ou un téléphone portable.� �environnement� dénote le milieu dans lequel s'exer
e l'intera
-tion homme-ma
hine. Il 
omprend un ensemble d'informations,périphériques à la tâ
he en 
ours, mais sus
eptibles de l'in�uen
er[...℄ : le lieu géographique ou symbolique (à domi
ile, au 
inéma,dans la rue, dans le train), le jour (ouvrable, férié), l'heure (dejour, de nuit), l'ambian
e (fréquenté, bruyant).Le but des hypermédias adaptatifs est don
 d'avoir une interfa
e multi-
ible don
 
apablede s'adapter à toute 
ible.Par sa nature potentiellement ré�exive et selon les interprétations, il est possible de
on
evoir l'adaptation 
omme la possibilité pour un do
ument Web de s'adapter à la
ible, 
ara
térisant les hypermédias adaptatifs ou 
omme l'a
tion d'adapter un do
umentWeb déjà existant à une 
ible. Il 
onvient don
 de faire la distin
tion entre 
es deux ap-pro
hes. Dé�nition. L'adaptation a priori ou adaptativité est la 
apa
itépour un do
ument Web de s'adapter à une ou plusieurs 
ibles.Dé�nition. L'adaptation a posteriori est l'a
tion d'un système quiadapte un do
ument Web pour une 
ible di�érente de 
elle pour laquelleil a été 
onçu.Nous avons fait le 
hoix de 
es dé�nitions 
ar la di
hotomie dynamique/statique nenous paraissait pas re�êter la réalité des travaux de Thevenin (2001) où l'interfa
e estgénérée de façon dynamique à partir d'une abstra
tion.I.1.2 Les positions de l'adaptationSi le besoin d'adapter les do
uments Web est réel, il reste à déterminer à quel niveaude l'ar
hite
ture 
lient-serveur l'adaptation va avoir lieu. À quelle étape de la livraisondu 
ontenu informatif, entre le serveur hébergeant l'information et le 
lient l'a�
hant,positionner le pro
essus d'adaptation des do
uments Web?Le positionnement a un impa
t fort. Par exemple, si l'adaptation se fait sur le 
lient, ilJérémy LARDON � Université Jean MONNET de Saint-Etienne



I.1. Enjeux de l'adaptation dynamique de do
uments Web 21est né
essaire d'enri
hir 
elui-
i. Au 
ontraire, s'il se fait entre le 
lient et le serveur, parun tiers, 
elui-
i devra avoir a

ès à l'ensemble du 
ontenu Web et aux informations surla 
ible.A�n de 
atégoriser les positions d'adaptation, on peut faire ressortir trois tendan
es prin-
ipales :� La première est 
elle d'assurer l'adaptation au niveau du serveur Web don
 dufournisseur de do
uments Web.� A l'opposé, il est possible que l'adaptation ait lieu sur le dispositif du 
�té 
lient.� Au niveau intermédiaire, l'adaptation peut être prise en 
harge par un serveur man-dataire.Nous nous proposons don
 de détailler les di�érentes pla
es où peut avoir lieu l'adap-tation. Il est à noter que l'adaptation peut être distribuée entre deux pla
es voire les trois.Plus d'informations à propos du partage de l'adaptation sur plusieurs pla
es sont donnéesdans la partie I.2.1.2.Adaptation 
�té serveurLe premier positionnement possible dans la 
haîne de livraison du 
ontenu est l'adap-tation 
�té serveur. En e�et, avant même de servir le 
ontenu, le serveur peut l'adapter.L'adaptation des do
uments au niveau de leurs fournisseurs existe déjà pour de nombreuxsites 
ommer
iaux 2. Le prin
ipal in
onvénient est que 
es sites ont souvent, en pratique,seulement deux versions, l'une 
lassique pour un ordinateur de bureau et une versionmobile pour un terminal à la mode par exemple. Pourtant 
ette vision di
hotomique al'avantage de proposer des versions 
réées en 
onnaissant pleinement la 
ible, et don
 pré-sentant souvent une restru
turation des informations pour suivre au mieux les 
ontraintesdes plates-formes. Au rang des défauts �gure le fait que le développement et l'entretien deplusieurs versions ont un 
oût élevé. De plus l'existen
e d'une version mobile est tributairede la volonté du fournisseur de la développer, n'o�rant au
une garantie aux utilisateurssur l'existen
e d'une telle version.Adaptation 
�té 
lientParmi les limitations des dispositifs 
lients, nous avons mis en avant les pro
esseursmoins puissants et la mémoire vive limitée. A partir de 
e 
onstat, il est 
lair que l'adapta-tion au niveau du 
lient est pénalisée par le manque de puissan
e de 
al
ul. La 
apa
ité dela batterie est aussi un fa
teur limitant à prendre en 
ompte pour l'adaptation. Cependantl'avantage de l'adaptation sur le 
lient est la possibilité de relever aisément les 
ara
té-ristiques de l'environnement. En e�et, en étant au plus pro
he de l'utilisateur, le 
lientest le mieux pla
é pour 
onnaître les 
apa
ités d'a�
hage du terminal, les interfa
es de2. On peut 
iter �Gmail sur votre portable�, �Youtube XL� ou �Yahoo! Mobile�.Proxy d'Interfa
e Homme-Ma
hine :Apport des algorithmes génétiques pour l'adaptation automatique de la présentation des do
uments Web
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ommande à disposition et relever des données de 
apteurs. En e�et, des 
apteurs intégrésou ratta
hés au dispositif peuvent apporter des éléments supplémentaires sur l'environ-nement par exemple. Les préféren
es de l'utilisateur peuvent fa
ilement être demandéeset sto
kées en limitant les problématiques liées à la vie privée. Ainsi les 
ara
téristiquesdu dispositif, les préféren
es de l'utilisateur et les données supplémentaires venant des
apteurs sont des bases solides pour l'adaptation. Pourtant, la multipli
ité des environ-nements logi
iels et don
 des dévelopements né
essaires à un déploiement de masse desolutions d'adaptation positionnées sur le 
lient sont à ajouter aux in
onvénients 
itésauparavant.Adaptation au niveau du serveur mandataireEntre la sour
e et la destination du 
ontenu, il est possible d'opérer l'adaptation. Pour
ela, le �ux devra transiter par un entité logi
ielle appelée serveur mandataire. Le serveurmandataire est aussi appelé 
ommunément par l'angli
isme proxy. Cela dénote seulementla distin
tion de 
e logi
iel ave
 le logi
iel serveur et le logi
iel 
lient. En e�et, 
e serveurmandataire peut être hébergé par une ma
hine distin
te mais peut également être hébergésur la même ma
hine que le 
lient ou le serveur. A noter que, s'il est implanté du 
�té
lient, il sera soumis aux mêmes limitations physiques. Cependant, 
ette solution s'avèrebeau
oup plus souple, puisqu'elle permet l'hébergement du pro
essus d'adaptation n'im-porte où dans la 
haîne de livraison. Cette possible indépendan
e vis-à-vis des dispositifsde navigation implique que le serveur mandataire se doit de prendre en 
onsidération lamultipli
ité des dispositifs. Par 
onséquent, le prin
ipal problème à résoudre est 
elui de
onnaître les 
ara
téristiques des dispositifs lors de l'adaptation. De plus, si le serveurmandataire est transparent, il présente l'in
onvénient d'adapter les do
uments Web queles utilisateurs le veuillent ou non. En�n le fait d'imis
er un tiers dans les transa
tionsentre le 
lient et le serveur présente un réel danger pour la vie privée de l'utilisateur, leproxy étant spe
tateur de toute information non-
ryptée.Comparaison des positions d'adaptationLa table I.2 résume les avantages et in
onvénients de 
ha
une des pla
es où peut setenir l'adaptation.Il apparaît dans le tableau I.2 que 
ertaines faiblesses d'une pla
e d'adaptation peuventêtre 
ompensées par les avantages d'un ou des deux autres pla
ements. Ce
i expliqued'autant plus la distribution de l'adaptation sur plusieurs 
omposantes de la 
haîne delivraison des do
uments Web. Il est possible de 
umuler les avantages de deux ou destrois pla
es d'adaptation, à la 
ondition de pouvoir maîtriser la partie impliquée (
lientou serveur) et leur 
oordination.
Jérémy LARDON � Université Jean MONNET de Saint-Etienne
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uments Web 23Lieu de l'adaptation Avantages In
onvénients
Serveur � Existe déjà pour nombre desites 
ommer
iaux� Qualité de l'adaptation pourles versions développées spé-
i�quement pour une 
ible
onnue par avan
e

� Coût de développement etd'entretien� Le plus souvent, deux ver-sions : les solutions ne sont pasuniverselles mais spé
i�ques àdeux 
ibles seulement� Au bon vouloir du fournisseurde do
uments
Client � A

ès dire
t aux 
ara
téris-tiques du dispositif� Sto
kage des préféren
es utili-sateur aisé� Possibilité d'a

ès dire
t à des
apteurs pour déterminer l'en-vironnement d'utilisation

� Limitée par la puissan
e de
al
ul� Tributaire de l'autonomie duterminal� Plusieurs versions de 
odepour 
haque famille de dispo-sitif
Serveurmandataire � Indépendant des 
ontrainteset limites du serveur et du
lient� Peut adapter le do
ument se-lon plusieurs plates-formes

� Né
essité de 
onnaître les 
a-ra
téristiques du dispositif-
ible� En mode transparent, absen
ede 
ontr�le sur l'adaptation� Vie privée potentiellementmena
éeTab. I.2 � For
es et faiblesses des pla
es d'adaptation.I.1.3 BilanCette première partie a permis de dépeindre une vue d'ensemble de la problématique dela 
onsultation de pages Web sur les équipements hétérogènes à l'heure de l'informatiquepervasive (PDA, téléphone portable, tablet, TV via SetTop Box, ...). En e�et 
es équi-pements, même s'ils o�rent la possibilité de 
onsulter les informations du Web sans les
ontraintes d'un ordinateur, sont intrinsèquement limités. A�n de rendre la navigationsur la Toile la plus agréable possible, il est souhaitable que la page soit adaptée aux limi-tations des équipements mais aussi aux préféren
es de l'utilisateur et le 
as é
héant, aux
ontraintes de l'environnement lors de la 
onsultation.Le terme adaptation peut avoir deux sens. Le premier est la 
apa
ité d'un do
ument Webà prendre plusieurs formes, selon les 
ontraintes. Le se
ond sens est l'a
tion d'adapter unProxy d'Interfa
e Homme-Ma
hine :Apport des algorithmes génétiques pour l'adaptation automatique de la présentation des do
uments Web
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ontenu à 
es 
ontraintes. Dans la suite de 
e manus
rit, nous poursuivons par l'étude del'existant, tant au niveau s
ienti�que que te
hnique, sur l'adaptation dynamique par unsystème tiers des do
uments Web.

Jérémy LARDON � Université Jean MONNET de Saint-Etienne



I.2. Etat de l'art 25I.2 Etat de l'artL'obje
tif de 
ette partie est l'étude bibliographique sur l'adaptation dynamique de do-
uments Web. Celle-
i s'appuie sur les dé�nitions et les 
lassi�
ations présentées dans lapartie pré
édente.La se
tion I.2.1 
onsiste en une étude des travaux a
adémiques sur l'adaptation dyna-mique.Dans la se
tion I.2.2, nous présentons les systèmes d'adaptation.I.2.1 Travaux a
adémiquesI.2.1.1 Périmètre de l'étudeCette étude bibliographique des travaux a
adémiques a porté sur la dernière dé
ennie. Ene�et il nous paraît plus pertinent de mettre en éviden
e les travaux ré
ents pour montrerl'originialité de nos travaux plut�t que de remonter plus loin et de 
omplexi�er davantagela le
ture de 
ette étude.En 
e qui 
on
erne le domaine, nous avons limité notre 
hamp de re
her
he aux travauxd'adaptation des do
uments Web. De plus nous nous sommes atta
hés à ne 
iter que laplus ré
ente des publi
ations pour 
haque projet.La 
omparaison 
omplète des 47 publi
ations est disponible grâ
e aux tables I.3 et I.4.A�n de présenter de manière synthétique notre étude, 
elle-
i s'arti
ule autour de deux
ritères prin
ipaux :� la position de l'adaptation : du 
�té serveur, 
lient et/ou grâ
e à un serveur manda-taire.� la méthode d'adaptation : trans
odage, ré-ingénierie ou navigation 
�té 
lientPour des raisons de 
on
ision, l'analyse sur les pays du ou des laboratoires étant àl'origine des publi
ations ainsi que l'analyse sur les années de parution des publi
ationsont été reportées en annexe A.

Proxy d'Interfa
e Homme-Ma
hine :Apport des algorithmes génétiques pour l'adaptation automatique de la présentation des do
uments Web
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Année Pays Priseen
om
pte

du
ontexte Pla
ede l'adaptation serveur 
lient proxy Méthode d'adaptatio
n Trans
odage textuel image audioetvide

o
Flash Re-engineerin

g Reverse- engineering Forward- engineering Navigation 
�té
lientAdipat & Zhang (2005) 2005 Etats-Unis X X X XArase et al. (2007) 2007 Japon X X X X XArdon et al. (2003) 2003 Australie X X X XArtail & Raydan (2005) 2005 Liban X X X XBaluja (2006) 2006 Etats-Unis X X XBerhe et al. (2005) 2005 Fran
e X X X XBerti & Paternò (2005) 2005 Italie X X XBi
kmore et al. (1999) 1999 Etats-Unis X X XBjörk et al. (1999) 1999 Suède X X X XBorodin et al. (2007) 2007 Etats-Unis X XBouillon et al. (2005) 2005 Belgique X X XBurigat et al. (2008) 2008 Italie X XBuyukkokten et al. (2002) 2002 Etats-Unis X XCasteleyn et al. (2006) 2006 Belgique X XCena et al. (2006) 2006 Italie X X Xde Oliveira & da Ro
ha (2007) 2007 Brésil X X XDe Virgilio et al. (2007) 2007 Italie/Belgique X X X XDi Lu

a et al. (2005) 2005 Italie XFerretti et al. (2007) 2007 Italie X XGaeremyn
k et al. (2003) 2003 Etats-Unis XGrassel et al. (2006) 2006 Finlande X X XGupta et al. (2006) 2006 Etats-Unis X X X Xjung Han et al. (2009) 2009 Corée du Sud XTab. I.3 � Comparaison des publi
ations (première partie)

JérémyLARDON�UniversitéJeanMONNETdeSaint-Etienne
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Année Pays Priseen
om
pte

du
ontexte Pla
ede l'adaptation serveur 
lient proxy Méthode d'adaptatio
n Trans
odage textuel image audioetvide

o Flash Re-engineerin
g Reverse- engineering Forward- engineering Navigation 
�té
lientHori et al. (2000) 2000 Japon/Etats-Unis X X XHübs
h et al. (2005) 2005 Allemagne X XHwang et al. (2003) 2003 Corée du Sud X X XJones et al. (1999) 1999 Royaume-Uni X X XJoshi (2000) 2000 Etats-Unis X X X X X XKomninos & Milligan (2007) 2007 Royaume-Uni X XKorva et al. (2001) 2001 Finlande X X X XLam & Baudis
h (2005) 2005 Canada/Etats-Unis X X X XLunn et al. (2008) 2008 Royaume-Uni X XMa
Kay et al. (2004) 2004 Canada X XMaheshwari et al. (2002) 2002 Inde X X X XMahmud et al. (2009) 2009 Etats-Unis X XMili
-Frayling et al. (2004) 2004 Royaume-Uni X X X XMohomed et al. (2006) 2006 Canada X X X X XMosh
huk et al. (2008) 2008 Etats-Unis X XOtterba
her et al. (2008) 2008 Chypre/Etats-Unis X XPaganelli & Paternò (2003) 2003 Italie XSong & Lee (2008) 2008 Corée du Sud X XWatters & Zhang (2003) 2003 Canada X XWest (2005) 2005 Etats-Unis X X XWobbro
k et al. (2002) 2002 Etats-Unis X XXiao et al. (2009) 2009 Chine X X XXie et al. (2005) 2005 Chine X X XYin & Lee (2005) 2005 Singapour XTab. I.4 � Comparaison des publi
ations (dernière partie)

Proxyd'Interfa
eHomme-Ma
hine:
Apportdesalgorithmesgénétiquespourl'adaptationautomatiquedelaprésentationdesdo
umentsWeb



28 Chapitre I. Problématique et état de l'artI.2.1.2 AnalyseDiagrammes de répartitionPar position de l'adaptation Le premier axe pour analyser les publi
ations rete-nues est la position de l'adaptation. En e�et, dans le paradigme 
lient-serveur, l'adaptationpeut intervenir au niveau du 
lient, du serveur ou d'un serveur mandataire, aussi nommépar l'angli
isme proxy. De plus, l'adaptation peut être partagée par deux positions voireles trois. La �gure I.1 présente les positions d'adaptation des travaux présentés par lesarti
les séle
tionnés.

serveur

proxy

clientFig. I.1 � Répartition de notre étude en fon
tion du lieu d'adaptation : nombre d'arti
lespar position d'adaptation.Dans 
haque angle du triangle �gurent les nombres de projets faisant partie de 
et étatde l'art et dont l'adaptation s'appuie seulement sur l'h�te 
orrespondant. Au 
ontraire,les 
hi�res à mi-
hemin entre deux sommets du triangle �gurent le nombre de travauxqui ont opté pour une adaptation partagée entre les deux 
omposants-sommets. En�n,le numéro au milieu du triangle représente le nombre de travaux partageant l'adaptationsur les trois 
omposants.Les publi
ations présentent, pour environ un tiers (15/47 pour être pré
is), une adap-tation hébergée par un serveur mandataire. Un autre tiers (16 arti
les sur les 47) estpartagée à part égale entre les serveurs et les 
lients 
omme h�tes de l'adaptation. Lesappro
hes d'adaptation partagées entre deux 
omposantes, quant à elles, ne représententque 9 arti
les dont les auteurs de 8 d'entre elles ont optés pour une adaptation partagéeentre le 
lient et le proxy. De plus, notons que l'appro
he partagée entre le 
lient et leserveur n'est pas représentée dans 
ette étude. En�n, un seul travail s
ienti�que (Joshi,2000) s'est pen
hé sur l'adaptation distribuée entre les trois 
omposantes.Jérémy LARDON � Université Jean MONNET de Saint-Etienne



I.2. Etat de l'art 29Pour résumer, l'étude de la position de l'adaptation pour notre état de l'art montreun plébis
ite de l'utilisation de serveurs mandataires ainsi que des appro
hes partagéesqui l'utilisent, 
omptabilisant 25 arti
les, 
'est-à-dire plus de la moitié des publi
ationsséle
tionnées.Par méthode d'adaptation Avant de voir 
ette 
lassi�
ation, il 
onvient de dé�nir
e que nous entendons par méthode d'adaptation. D'après (Gerber et al., 2002), la trans-formation d'une interfa
e graphique (notée IG) pour un autre 
ontexte peut se faire pardeux 
hemins di�érents. La �gure I.2 présente 
es deux méthodes. Sur la partie inférieurede la �gure, le trans
odage qui est une transformation dire
te de 
ode à 
ode, s'opposantà la ré-ingénierie, faite de trois étapes prin
ipales :� la rétro-ingénierie ou ingénierie inverse qui 
onsiste à asbtraire l'interfa
e graphiquepour obtenir un modèle sous-ja
ent,� la transformation modèle à modèle qui passe d'un modèle abstrait d'interfa
e à 
eluipour un autre 
ontexte� l'ingénierie (en anglais forward-engineering) qui, à partir du nouveau modèle, 
onstruitune interfa
e graphique pour le nouveau 
ontexte.
transformation

modèle à modèle

transformation

code à code

rétro-

IG2IG1

Re-ingénierie

Fig. I.2 � 2 méthodes d'adaptation : le trans
odage et la ré-ingénierie.En plus de 
es deux méthodes d'adaptation (Lardon et al., 2008), nous avons aussiretenu la navigation 
�té 
lient 
omme une troisième méthode. Dans 
e 
as, l'adaptationest di�érente au sens que la transformation ne se fait pas sur l'interfa
e graphique maissur la façon de la présenter. Comme exemple de navigation 
�té 
lient, nous pouvons 
iterles zooms, systèmes de vignettes (thumbnails en anglais) ou de loupes.A l'image des positions d'adaptation, nous avons séparé les 
umuls des publi
ationsfaisant seulement appel à une méthode d'adaptation de 
eux faisant appel à la 
omposi-tion de deux méthodes. La �gure I.3 présente la répartition des publi
ations retenues enfon
tion de leur méthode d'adaptation.Proxy d'Interfa
e Homme-Ma
hine :Apport des algorithmes génétiques pour l'adaptation automatique de la présentation des do
uments Web
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ré-ingénierie

transcodage

navigation

côté clientFig. I.3 � Répartition de notre étude selon la méthode d'adaptation: nombre d'arti
les parméthode d'adaptation.Il ressort de notre étude que le trans
odage est la méthode la plus utilisée par les tra-vaux listés dans notre état de l'art ave
 22 travaux sur 47. Viennent ensuite les 11 travauxfaisant appel à la ré-ingénieurie pour adapter les 
ontenus Web. En�n, 4 arti
les utilisentseulement la navigation 
�té 
lient. On remarquera aussi qu'une seule 
omposition de
es méthodes apparaît parmi les publi
ations séle
tionnées, à savoir la 
omposition dutrans
odage et de la navigation 
�té 
lient qui représente 10 travaux s
ienti�ques.I.2.2 Systèmes d'adaptationNous présentons dans 
ette partie un panel des projets existant pour l'adaptation de
ontenu Web. Nous avons pris le parti de distinguer les projets en deux 
atégories : lesprojets a
adémiques et les projets industriels.I.2.2.1 Projets a
adémiquesComme nous l'avons vu dans la se
tion pré
édente, l'adaptation de 
ontenu Web a étéle domaine de nombreuses re
her
hes s
ienti�ques à travers le monde. Certaines d'entreelles ont de plus débou
hé sur des prototypes de systèmes d'adaptation. Nous présentonspar la suite 
eux que nous avons jugés les plus pertinents.
Jérémy LARDON � Université Jean MONNET de Saint-Etienne



I.2. Etat de l'art 31TranSendCe proxy de l'université de Berkeley (Fox et al., 1999) a pour but d'adapter le 
ontenuau 
hangement de réseaux. En e�et, lors du passage d'un réseau à un autre, la bandepassante du nouveau réseau peut diminuer. En 
onséquen
e, le 
ontenu délivré aux équi-pements sur 
e réseau devrait être réduit pour 
onserver la �uidité de navigation. C'estdans 
e but que TranSend intègre un module de ré
eption de paquets UDP dédiés à lanoti�
ation des nouvelles 
ara
téristiques du réseau. Ces noti�
ations sont envoyées parun logi
iel 
lient installé sur l'équipement à 
haque 
hangement de réseau. Le proxy estdon
 en 
harge d'adapter le 
ontenu selon les 
ara
téristiques du réseau.L'in
onvénient majeur de TranSend vient du fait que l'adaptation est limitée auximages, que 
e soit la 
ompression et le redimensionnement des images ou la rédu
tionde l'espa
e de 
ouleur. De plus, 
e projet ne prend pas en 
ompte les préféren
es desutilisateurs.DigestorDigestor (Bi
kmore et al., 1999) vise à restru
turer les do
uments du Web pour qu'ilssoient a�
hés sur des équipements mobiles à petit é
ran. Le 
on
ept de �re-authoring� y estintroduit. Nous traduirions 
e terme par ré-é
riture des 
ontenus Web. Cette ré-é
riture,pro
he d'une re-stru
turation, se veut automatique et est e�e
tuée par un proxy. De plus,les te
hniques de ré-é
riture automatique sont 
atégorisées selon deux dimensions :� syntaxique ou� sémantiqueet � transformation ou� élisionA l'aide de plusieurs te
hniques de re-stru
turation, Digestor se propose de séle
tion-ner la meilleure des 
ompositions de te
hniques pour que le do
ument résultant tienne aumieux dans l'espa
e limité d'a�
hage.La 
ritique que l'on pourrait apporter à 
e système est de plusieurs ordres :1. Les te
hniques d'adaptation proposées sont toutes de type syntaxique.2. La séle
tion de la meilleure 
omposition passe par l'utilisation d'heuristiques dontle potentiel est limité (Bu
hholz et al., 2003).3. L'adaptation n'est guidée que par la taille de l'é
ran et non pas par toutes les
ara
téristiques de l'équipement ou l'état du réseau.Proxy d'Interfa
e Homme-Ma
hine :Apport des algorithmes génétiques pour l'adaptation automatique de la présentation des do
uments Web



32 Chapitre I. Problématique et état de l'art4. L'utilisateur doit spé
i�er la taille de l'é
ran de son équipement et la taille de poli
ede son navigateur par défaut.MowserMowser (
ontra
tion de mobile et browser) (Joshi, 2000) est un serveur mandataire
hargé de trans
oder les do
uments dynamiquement. Au 
ontraire des deux projets pré-
édents, Mowser permet aux utilisateurs de saisir leur préféren
es ainsi que les 
ara
téris-tiques de leur équipement. Ces informations ne servent pas ex
lusivement pour l'adapta-tion mais aussi pour modi�er les requêtes HTTP. En e�et, le serveur mandataire ajouteà la requête un paramètre pour demander au serveur Web une variante du do
ument. A
ondition que le serveur supporte 
e système de variantes, il retourne une variante quidevrait 
orrespondre aux informations fournies par l'utilisateur. Dans le 
as où le do
u-ment retourné par le serveur prend une taille à l'é
ran supérieure à 
elle disponible sur leterminal, une adaptation a e�e
tivement lieu au niveau du proxy.Le désavantage majeur de Mowser est le fait que les informations utilisateur soientliées à une adresse IP. Le système de variantes présente aussi deux in
onvénients :� une empreinte mémoire 
onséquente, du fait de la multipli
ation des versions etdon
 des do
uments présents sur le serveur� l'absen
e de garantie que 
e système soit supporté par le serveur Web et le 
lient.Power BrowserPower Browser (Buyukkokten et al., 2002) est un système de trans
odage hébergé parun proxy. Ce système n'a, par 
ontre, que pour 
ible des équipements a�
hant ligne parligne. L'adaptation passe ex
lusivement par le résumé. Les textes ainsi que les formulairessont résumés pour être a�
hés sur un Palm Pilot. La page Web est dé
oupée en �Seman-ti
 Textual Units� (STUs) dont seulement les premiers mots sont a�
hés, 
ertaines STUspouvant en 
ontenir d'autres. L'utilisateur peut, par la suite, a�
her progressivement lereste du texte d'une STU, dire
tement tout le texte de la STU ou prendre 
onnaissan
edes STUs 
ontenues. Ce système de développement et rédu
tion (�expand and 
ollapse�en anglais) des STUs est baptisé a

ordéon 3. Quant aux formulaires, le résumé de 
eux-
ise fait en n'a�
hant que les intitulés des 
hamps. Les auteurs ont don
 dû développerdes algorithmes pour faire 
orrespondre 
haque label ave
 le ou les 
hamps 
orrespondants.Les in
onvénients de 
e système sont au nombre de deux :1. Le manque de généri
ité par rapport aux équipements.3. Terme retrouvé dans les nouvelles fon
tionnalités de la version 3 des Cas
ading Style SheetsJérémy LARDON � Université Jean MONNET de Saint-Etienne



I.2. Etat de l'art 332. L'adaptation est seulement au niveau textuel : les images sont rempla
ées systéma-tiquement par leur attribut HTML ALT.DCAFDCAF (Berhe et al., 2005) est un système distribué d'adaptation de 
ontenus Web.Du point de vue de l'utilisateur, 
e système semble être hébergé par un proxy mais il estbien plus 
omplexe. En e�et, derrière 
e proxy lo
al, au plus pro
he du 
lient mais jamaissur le poste 
lient, l'ar
hite
ture de DCAF regroupe plusieurs éléments :� des servi
es d'adaptation répertoriés dans un registre,� des proxys de 
ontenu en amont des serveurs de 
ontenu et� un gestionnaire de pro�ls utilisateurs.Les proxys lo
aux sont les points 
entraux de 
ette ar
hite
ture 
ar ils sont en 
harge derequêter le gestionnaire de pro�ls utilisateurs et le registre des servi
es d'adaptation pour
hoisir la meilleure 
omposition d'adaptation.Le prin
ipal défaut de 
e système tient à sa dépendan
e aux servi
es d'adaptation etaux proxys de 
ontenu. En e�et, les proxys de 
ontenu sont 
hargés, en plus de la liaisonentre les proxys lo
aux et les serveurs de 
ontenu, de fournir des métadonnées sur les
ontenus.Crun
hCrun
h (Gupta et al., 2006) est présenté 
omme une boîte à outils pour l'extra
tionautomatique de 
ontenu. En 
ela, il peut paraître éloigné de notre problématique. Pour-tant 
e système agit ex
lusivement sur des pages Web et utilise des �ltres en guise detransformations. Ainsi les éléments ajoutés au 
ontenu prin
ipal de la page Web (publi-
ités, menu, et
...) peuvent être repla
és à la �n de la page ou bien la page entière peutêtre transformée pour n'avoir que du texte en sortie. Par la suite, 
e texte pourra éven-tuellement être di
té par un logi
iel. Le prin
ipal intérêt de Crun
h est qu'il est possiblede déployer des modules qui sont 
hargés du �ltrage de la page. Par 
onséquent, 
ha
unpeut développer et intégrer ses propres �ltres.Au rang des désavantages de Crun
h, on peut 
ompter :1. la prise en 
ompte ex
lusive des données d'une page Web, au
une transformationsur les images ou autres ressour
es,2. la notion de �ltre (transformation possiblement ave
 perte),3. l'absen
e de personnalisation : tous les utilisateurs d'une même instan
e de Crun
hsont voués à avoir les mêmes options pour Crun
h,Proxy d'Interfa
e Homme-Ma
hine :Apport des algorithmes génétiques pour l'adaptation automatique de la présentation des do
uments Web
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une re
her
he de la meilleure 
omposition de �ltres : les �ltres sont mis dans unordre par les options et don
 l'ordre est le même quelle que soit la page.SADIeSADIe (Lunn et al., 2008) est un système de trans
odage 
�té 
lient à destinationdes mal-voyants et des non-voyants. Le trans
odage des pages repose sur l'annotationmanuelle des feuilles de style CSS pour déterminer l'importan
e de 
ha
un des élémentsde la page. Une fois que l'annotation est faite, elle est réutilisable, puisque les feuilles destyle sont très souvent partagées par plusieurs pages Web d'un même site.Quatre méthodes de trans
odage sont utilisées dans SADIe :1. De�u� 
onsiste à enlever les éléments ayant peu ou pas de relation ave
 le 
ontenuprin
ipal de la page.2. Reorder réordonne les informations de la plus importante en haut de la page, à lamoins impotante en bas de la page.3. Menu repla
e le menu de la page à la �n de 
elle-
i pour permettre d'a

éder plusrapidement au 
ontenu prin
ipal4. En�n, Con
ertina a�
he un aperçu de 
ertains éléments et o�re la possibilité dedévelopper et de réduire 
es aperçus pour a

éder à la totalité de 
es élémentsPourtant, SADIe présente deux désavantages. Le premier est l'aspe
t manuel de l'an-notation. Le se
ond in
onvénient de 
e système vient du fait qu'il s'exé
ute du 
�té 
lient.Don
 son utilisation sur n'importe quel terminal est di�
ilement envisageable dû auxlimitations 
omputationnelles éventuelles du terminal.I.2.2.2 Projets industrielsPar la multipli
ation des équipements de 
onsultation du Web, le domaine de l'adaptationautomatique de 
ontenu n'est pas seulement l'apanage de la 
ommunauté s
ienti�que. Ene�et, nombre de projets industriels d'adaptation ont vu le jour. Cette partie a pour butd'en lister les prin
ipaux ayant retenu notre attention.Web ClippingCe produit de Palm Computing a vu le jour en 1998 et vise à adapter les pages HTMLen vue d'un a�
hage sur le PDA Palm VII. Ce proxy intervient autant pour ajuster lataille de la page que pour limiter la bande passante utilisée. L'adaptation passe par deuxétapes : la suppression des éléments redondants et la transformation de la page pour 
or-respondre à la taille de l'é
ran. La 
onsommation de ressour
es réseau est 
ontr�lée grâ
eà la transmission pas à pas des éléments de la page. Ainsi, les éléments séle
tionnés dèsle début pour être a�
hés sont transmis dire
tement. Ceux apparaissant par la suite neJérémy LARDON � Université Jean MONNET de Saint-Etienne



I.2. Etat de l'art 35seront transmis qu'à la demande de l'équipement.Il apparaît 
lairement que 
e système sou�re de son manque de généri
ité, 
ar il a étédéveloppé pour l'a�
hage sur un seul modèle de PDA.IBM Trans
oding ProxyCe proxy de trans
odage, développé par le �Mobile Networking Group� d'IBM, a pourbut l'adaptation multimédia pour l'a�
hage sur des équipements de petite taille, 
ommeles PDA et les téléphones mobiles. Deux modes d'adaptation sont supportés par 
e sys-tème. Un premier pour les PDA 
onsiste à résumer les textes, à transformer les images enleur équivalent noir et blan
 et à analyser les éléments audio et video pour les rempla
erpar un équivalent textuel. Le se
ond mode d'adaptation a pour 
ible les téléphones mo-biles et don
 rempla
e les textes par un titre, supprime les images et donne une versionaudio des 
ontenus vidéos.Le prin
ipal défaut de 
e système est son fon
tionnement �gé. En e�et la 
on�gurationest manuelle et ne peut don
 pas prendre en 
ompte les fa
teurs dynamiques 
omme labande passante du réseau. De plus, les options de 
on�guration sont limitées dans le sensoù les transformations sur les images ne 
omprennent pas un 
hangement de format.WebSphere Trans
oding PublisherAutre développement d'IBM, WebSphere Trans
oding Publisher est aussi un proxy detrans
odage mais sous forme d'un frontal aux serveurs Web. Par rapport à son prédé
es-seur, 
e système prend en 
ompte les préféren
es utilisateurs et les 
ara
téristiques deséquipements. Nombre de méthodes de trans
odage ont été ajoutées, telles que la trans-formation de tables en listes ou la substitution des images par des liens pour les a�
heren dehors de la page. De plus, le trans
odage porte sur d'autres formats que les formatsbasiques HTML, CSS, GIF, par exemple Voi
eXML ou WBMP. Cette généri
ité est d'au-tant plus avan
ée que le système o�re la possibilité de développer et de bran
her desmodules de trans
odage.Pourtant, 
e système de module est restri
tif dans le sens où le développement de
es modules se fait grâ
e à un kit de développement propriétaire, 
e qui limite fortementl'interopérabilité ave
 des développements existants.Mobile FirefoxLa version mobile de Firefox 4 ne propose pas, 
omme les projets pré
édents, de trans-
odage, mais seulement des outils de présentation en guise d'adaptation. En premier lieu,4. https://wiki.mozilla.org/MobileProxy d'Interfa
e Homme-Ma
hine :Apport des algorithmes génétiques pour l'adaptation automatique de la présentation des do
uments Web



36 Chapitre I. Problématique et état de l'art
e navigateur a�
he un aperçu du do
ument Web (page HTML ou image) prenant lalargeur de l'é
ran. Par la suite, il est possible de zoomer ou dézoomer pour voir plus pré-
isément une partie du do
ument. De plus les barres d'adresse, d'onglet et de navigationne gènent pas la navigation puisqu'elles sont pla
ées respe
tivement en haut, à gau
he età droite du do
ument. Ainsi, lorsque l'utilisateur fait glisser le do
ument vers le bas etqu'il atteint le haut de 
elui-
i, apparaît la barre d'adresse. Il en est de même pour lesbarres d'onglet ou de navigation qui ne sont a�
hées que lorsque l'utilisateur va plus loinque la gau
he ou la droite du do
ument.Un in
onvénient majeur 
ependant : lors de la réda
tion de 
e manus
rit, les équipe-ments supportés sont au nombre de deux, à savoir les terminaux Nokia N900 et NokiaN810 ainsi qu'une version d'émulation pour ordinateurs de bureau.Nokia Open Sour
e BrowserCe se
ond navigateur est l'aboutissement de Grassel et al. (2006). Il propose une adap-tation de la largeur des textes pour que 
eux-
i ne prennent pas plus que la largeur del'é
ran. Ainsi l'utilisateur n'est-il pas obligé de faire dé�ler horizontalement la page pourlire un texte. De plus, plusieurs fon
tions de navigation sont présentes. Lors du dé�lementhorizontal ou verti
al, un aperçu de la page ave
 un 
adre représentant la zone a�
héeapparaît en sur-impression dans l'angle en haut à droite. En outre, la navigation entre lespages déjà explorées pendant la session se fait par des aperçus miniatures entre lesquelsl'utilisateur navigue avant de séle
tionner et revoir une page pré
ise.Comme le projet pré
édent, 
e navigateur est pénalisé par le nombre limité d'équipe-ments supportés.Opera MiniL'adaptation du navigateur Opera Mini 5 n'intervient pas au niveau du 
lient. Desproxy hébergés par Opera Software sont e�e
tivement en 
harge d'adapter le 
ontenurequêté pour l'a�
her au mieux sur l'équipement. Cette adaptation revient à fra
tionnerla page en plusieurs sous-pages et à mettre le 
ontenu de la page en forme pour tenirune seule 
olonne de la largeur de l'é
ran de l'équipement. Un tel dé
oupage permetune navigation �uide en permettant un a�
hage rapide des pages grâ
e aux proxy 
har-gés également du rendu des pages et qui les transmettent au 
lient dans le langage OBML.Opera Mini présente pourtant les limites suivantes :1. Les utilisateurs sont dépendants des serveurs mandataires d'Opera Software.5. http://www.opera.
om/mini/Jérémy LARDON � Université Jean MONNET de Saint-Etienne



I.2. Etat de l'art 372. Les 
ontenus dynamiques (animations GIF ou �ash) sont au mieux 
onverties enimages �xes, au pire non pris en 
harge.3. Le javas
ript est supporté mais pour 
haque a
tion, la page doit être re
hargée.I.2.3 BilanNous dressons i
i le bilan de notre étude bibliographique. Dans un premier temps, nousnous sommes atta
hés à faire un tour d'horizon des travaux a
adémiques relatifs à l'adap-tation dynamique de do
uments Web sur les dix dernières années. En sont ressorties 47publi
ations s
ienti�ques. Sur 
es publi
ations retenues, nous avons analysé leur réparti-tion selon deux 
ritères : (1) par position d'adaptation (
lient, serveur ou proxy) et (2)par méthode d'adaptation (trans
odage, ré-ingénierie ou navigation 
�té 
lient).Par la suite, nous avons étudié une séle
tion des projets existants, qu'ils soient l'abou-tissement d'une re
her
he a
adémique ou une solution industrielle, mettant en exergueleurs limites.Tout d'abord les publi
ations suivent majoritairement l'adaptation par trans
odage. Cetteméthode d'adaptation présente à nos yeux plusieurs limitations. La première est le nombrelimité de te
hniques de trans
odage de 
ertaines publi
ations. Vient ensuite le problèmede la 
omposition des te
hniques : Est-elle possible ? Est-elle paramétrable ? Si elle estautomatique, 
omment l'ordre est-il dé
idé? C'est à 
es questions que les travaux ayantun nombre 
onséquent de te
hniques ont du mal à répondre e�
a
ement. Parmi 
eux quin'utilisent pas le trans
odage, nous ne retrouvons quasiment que des travaux qui exé
utentl'adaptation au niveau du serveur ou du 
lient. En 
ela, ils nous paraissent limités. Si le
lient est 
hargé de faire l'adaptation, il n'est pas garanti que l'équipement aura assezde 
apa
ités (puissan
e de 
al
ul, mémoire, et
.). De même, l'adaptation du 
�té serveurlimite les ressour
es Web a

essibles via l'équipement de l'utilisateur à 
elles servies parle fournisseur.De plus, les solutions d'adaptation dynamique des do
uments Web frappent par leurmanque de généri
ité. Ce
i est d'autant plus vrai pour les o�res 
ommer
iales de navi-gateur don
 fortement dépendantes du 
lient. Même dans le 
as des systèmes reposantsur un serveur mandataire, la 
on�guration peut être fastidieuse ou alors toutes les 
a-ra
téristiques des équipements de navigation ne sont pas pris en 
ompte. Cela étant dit,le serveur mandataire nous paraît l'appro
he la plus astu
ieuse puisqu'il est potentielle-ment plus pro
he du 
lient que le serveur (typiquement sur le même segment réseau) pourune meilleur prise en 
ompte du 
ontexte dans les adaptations, sans subir les 
ontraintesd'une adaptation 
�té 
lient (puissan
e de 
al
ul, autonomie, et
.). Cependant, il est aussipossible de pla
er le serveur mandataire 
omme frontal à un ou plusieurs serveurs, per-Proxy d'Interfa
e Homme-Ma
hine :Apport des algorithmes génétiques pour l'adaptation automatique de la présentation des do
uments Web



38 Chapitre I. Problématique et état de l'artmettant par là même de répartir la 
harge de l'adaptation.En�n l'extensibilité n'est pas le point fo
al des systèmes d'adaptation. Si 
ertains n'o�rentpas la possibilité d'ajouter de nouvelles te
hniques d'adaptation, d'autres permettentd'ajouter des gre�ons mais présentent des tâ
hes d'ingénierie asso
iées très lourdes oulimitent la portée d'a
tion des gre�ons.Etant donné 
es observations sur les travaux déjà e�e
tuées dans le domaine de l'adapta-tion dynamique des do
uments Web, nous avons fait les 
hoix suivants pour notre propretravail :� Nous utiliserons un proxy 
omme h�te de l'adaptation.� Le trans
odage sera notre méthode d'adaptation.Tel que nous l'envisageons, un système d'adaptation dynamique de do
uments Webidéal satisferait les 
ontraintes suivantes :1. indépendan
e par rapport à l'équipement 
iblé et aux do
uments à adapter2. temps d'exé
ution de l'adaptation imper
eptible pour l'utilisateur3. utilisabilité optimale pour le résultat de l'adaptationL'originalité et l'apport de nos travaux par rapport à l'état de l'art est double :� universalité par rapport au dispositif (le dispositif faisant une requête au proxy est
onsidéré 
omme non déterminé par avan
e : la 
ible d'adaptation n'est pas 
onnued'une quel
onque heuristique par avan
e)� étude d'une nouvelle appro
he dans la 
onduite de l'adaptation (
f. 
hapitre 2)Dans le 
adre de notre thèse, nous nous sommes �xés les obje
tifs suivants.Obje
tif 1 : Indépendan
e par rapport aux 
ibles� Le système ne doit rien 
onnaître des 
ibles par avan
e.� Le système doit ré
upérer les 
ara
téristiques de la 
ible par 
onséquent.Obje
tif 2 : Non-intervention humaineLe système doit pouvoir adapter n'importe quelle page Web en fon
tion des 
ara
té-ristiques de la 
ible de manière automatique.Obje
tif 3 : Adaptation en un temps raisonnableLe système doit e�e
tuer l'adaptation d'une page en un temps le plus 
ourt possible,de manière à ne pas perturber la navigation de l'utilisateur.Obje
tif 4 : Réalisation te
hnologiqueLe système doit être implémenté a�n de valider empiriquement le modèle proposé.
Jérémy LARDON � Université Jean MONNET de Saint-Etienne
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Con
lusionCe premier 
hapitre a eu pour but de poser la problématique de l'adaptation au-tomatique des do
uments Web et de présenter un tour d'horizon des publi
ationss
ienti�ques et des projets dans 
e domaine.La première partie de 
e 
hapitre a traité la problématique de l'adaptation. En plusde soulever les motivations pour adapter les do
uments Web, nous nous sommes atta
hésà re
enser les mé
animes 
ontemporains d'adaptation.A partir de 
ette étude, les publi
ations dans le domaine de l'adaptation automatiquede do
uments Web ont été 
atégorisées. De plus, une séle
tion de systèmes d'adaptationa été dis
utée a�n de souligner les limites a
tuelles.En�n, à partir des faiblesses des appro
hes existantes, nous avons formulé les obje
tifsde nos travaux qui sont la généri
ité, l'universalité et un temps d'exé
ution raisonnablede notre mé
anisme d'adaptation.

Proxy d'Interfa
e Homme-Ma
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CHAPITRE II
Modélisation d'une nouvelle appro
hed'adaptation
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43CHAPITRE IIModélisation d'une nouvelle appro
hed'adaptation
Introdu
tionDans le 
hapitre pré
édent, nous avons mis en éviden
e les freins au développementdes systèmes d'hypermédia adaptatifs existants. C'est-à-dire le dilemme de l'empla-
ement dans le paradigme 
lient-serveur du mé
anisme d'adaptation, le manque de miseen ÷uvre réelle et don
 manque d'évaluation, ainsi que l'absen
e de généri
ité des modèlesmentionnés. C'est ainsi que nous avons notamment dégagé les obje
tifs d'universalité etde généri
ité pour notre proposition de modèle d'hypermédia adaptatifs.Il s'agit d'adresser les situations d'informatique pervasive de plus en plus nombreusespuisque le rythme e�réné des sorties des nouveaux dispositifs de navigation ne permetplus de prévoir par avan
e des versions de do
ument Web, adaptées ou transposables,spé
i�ques à 
es nombreux équipements hétérogènes en terme de plate-forme et d'inter-fa
e homme-ma
hine.Ce 
hapitre 2 présente le modèle que nous proposons pour adresser la pervasivitédes hypermédia adaptatifs. Nous exposons tout d'abord une vue synoptique de notremodèle en terme d'ar
hite
ture et dé
linons les éléments qui nous paraissent importantsà dé�nir pour saisir le fon
tionnement de 
elui-
i. Ensuite, nous motivons l'emploi deméta-heuristiques en démontrant que notre modèle pose un problème d'optimisation étantdonné la taille de l'espa
e de re
her
he dans l'automatisation du pro
essus d'adaptation.Nous présentons su

essivement l'ar
hite
ture et le fon
tionnement algorithmique des troisgrandes 
omposantes de notre modèle.
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e Homme-Ma
hine :Apport des algorithmes génétiques pour l'adaptation automatique de la présentation des do
uments Web



44 Chapitre II. Modélisation d'une nouvelle appro
he d'adaptationII.1 ModélisationDans 
ette partie, nous dé
rivons l'appro
he générale proposée puis nous présentons su
-
intement le modèle du pro
essus d'adaptation que nous avons développé.II.1.1 Appro
he généraleA partir des obje
tifs posés dans le bilan du 
hapitre 1 (I.2.3), la première tâ
he à la-quelle nous nous sommes attelés fut le 
hoix du positionnement de notre système dans leparadigme 
lient-serveur.La solution d'un serveur mandataire fut 
hoisi à plusieurs égards :1. le dispositif 
lient peut ne pas avoir la 
apa
ité de mener à bien dans un temps 
ourtl'adaptation (puissan
e, batterie, plate-forme logi
ielle, et
.),2. l'hébergement par le serveur de l'adaptation limiterait le nombre de do
umentsadaptés à 
eux hébergés par le serveur,3. le serveur mandataire a l'avantage de pouvoir être positionné n'importe où dansla 
haîne de livraison des do
uments Web : 
omme passerelle des 
lients, 
ommerelais inverse en frontal d'un ou plusieurs serveurs, ou 
omme servi
e 
hoisi parl'utilisateur.Pourtant le serveur mandataire présente un désavantage 
omme h�te de l'adaptation àl'instar de l'adaptation 
�té serveur : le 
ontexte n'est pas dire
tement a

essible 
ommeil pourrait l'être en plaçant l'adaptation du 
�té 
lient. La réponse à 
e problème estabordée dans la partie II.2.La question de la lo
alisation de l'adaptation ayant été arbitrée, il reste à dé�nir
omment l'adaptation sera faite. Nous avons séle
tionné le trans
odage. Par rapport auxautres travaux e�e
tués à l'aide de 
ette méthode d'adaptation, nous nous distinguonspar le fait que nous utilisons des estimations dans le pro
essus d'adaptation. De plusle 
hoix et l'ordre des te
hniques d'adaptation mises en ÷uvre sont optimisés par uneméta-heuristique.Les estimations 
itées plus loin ont pour vo
ation de servir de support pour les te
h-niques de trans
odage ainsi que de guider la méta-heuristique dans le 
hoix de la meilleuresuite de te
hniques. Ces estimations interviennent sur l'arbre DOM 1 d'un do
ument Web,liant à 
haque n÷ud de l'arbre une ou plusieurs estimations.Avant d'expli
iter notre modèle d'adaptation, nous revenons sur les notions d'arbreDOM, de propriété visuelle et de propriété 
ara
téristique, d'estimation et d'estimateur,de transformation, et de 
ontexte.1. Do
ument Obje
t ModelJérémy LARDON � Université Jean MONNET de Saint-Etienne



II.1. Modélisation 45Arbre DOM (notion d'ordre générale)Un arbre DOM 2 est une représentation arbores
ente d'un do
ument HTML et plusgénéralement XML. L'arbre DOM est 
onstruit en menant une analyse grammati
ale surun do
ument HTML ou XML. Pour 
ela, un n÷ud est 
réé pour 
haque élément ou textedu do
ument. Les éléments ou textes 
ontenus par un élément donneront lieu à des n÷udsqui seront les �ls du n÷ud 
orrespondant à l'élément 
ontenant.Propriété visuelle, propriété 
ara
téristique (notions propres à notre modèle)Avant de pouvoir dé�nir une estimation, il est né
essaire de dé�nir le 
on
ept depropriété visuelle et de propriété 
ara
téristique.Dé�nition. Une propriété visuelle d'un n÷ud est une propriété dontla valeur in�uen
e l'a�
hage de 
e n÷ud par un navigateur.Nous pouvons donner 
omme exemple de propriétés visuelles la liste suivante :� la mise en 
ouleur d'un passage de texte dans un do
ument Web,� le formatage horizontal du n÷ud : marges extérieures et intérieures et bordures ho-rizontales, ainsi que largeur de l'élément ou du texte 
orrespondant au n÷ud.Dé�nition. Une propriété 
ara
téristique d'un n÷ud est une pro-priété dont la valeur n'in�uen
e pas l'a�
hage du n÷ud mais permetd'enri
hir les informations sur 
e n÷ud.Parmi les propriétés 
ara
téristiques, nous pouvons 
iter :� la profondeur du n÷ud dans l'arbre DOM,� le nombre de mots 
ontenus dans le sous-arbre dont le n÷ud est la ra
ine, pourlimiter la vo
alisation à des textes assez longs,� un booléen distinguant si le n÷ud fait partie d'un lien HTML (balise <A> ave
 unattribut HREF),� le nombre de mots 
ontenus dans le sous-arbre dont le n÷ud est la ra
ine mais aussià l'intérieur d'un lien HTML, pour éviter de vo
aliser un texte 
ontenant des liens.Estimation et estimateur (notions propres à notre modèle)Dé�nition. Une estimation est une valeur appro
hée d'une propriétévisuelle ou d'une propriété 
ara
téristique pour un n÷ud.Les quatre propriétés 
ara
téristiques données 
omme exemples suivent des types primitifs(entier, booléen, �ottant). Au 
ontraire, le se
ond exemple de propriété visuelle regroupeun ensemble de paramètres et doit être sto
kée dans une stru
ture plus 
omplexe. C'est2. http://www.w3.org/TR/DOM-Level-2-Core/introdu
tion.htmlProxy d'Interfa
e Homme-Ma
hine :Apport des algorithmes génétiques pour l'adaptation automatique de la présentation des do
uments Web



46 Chapitre II. Modélisation d'une nouvelle appro
he d'adaptationpour 
ela que les estimations sont possiblement très 
omplexes en stru
ture, bien qu'ellesn'appro
hent que les valeurs de 
haque paramètre.Dé�nition. Un estimateur est une 
omposante logi
ielle visant à 
al-
uler une estimation pour 
haque n÷ud d'un arbre DOM.Une expli
ation plus 
omplète sur les estimateurs et le pro
essus qui permet de 
al
ulerles estimations est disponible dans la partie II.3 de 
e manus
rit.Transformation (notion propre à notre modèle)Dé�nition. Une transformation est une implémentation d'une te
h-nique de trans
odage, ayant deux fon
tions : simuler leur a
tion surles estimations, et transformer e�e
tivement l'arbre DOM. Les 
ondi-tions d'appli
ation d'une transformation sur un n÷ud donné sont dé-pendantes des estimations ou d'une liste de n÷uds-
ibles.ContexteLe 
ontexte est dé�ni, dans notre modèle, 
omme le groupement des deux premiers élé-ments 
onstituant une 
ible dont la dé�nition empruntée à (Thevenin, 2001) est rappeléedans la partie I.1.1. Nous dé�nissons don
 le 
ontexte 
omme le 
ouple <
lasse d'utili-sateurs, plate-forme>, abstra
tion étant don
 faite de l'environnement. Cette restri
tionest la 
onséquen
e de notre obje
tif de généri
ité. En e�et, une minorité de terminaux denavigation embarque des 
apteurs 
apables de 
apturer les informations liées à l'environ-nement. Dé�nition. Le 
ontexte est un 
ouple <
lasse d'utilisateurs, plate-forme> où :� �
lasse d'utilisateurs� dénote les informations à propos de l'utili-sateur,� �plate-forme� est la dé�nition matérielle et logi
ielle sous-tendantl'intera
tionII.1.2 Modélisation du pro
essus d'adaptationLes 
on
epts d'estimateurs, de transformations et de 
ontexte ayant été expliqués, il estpossible de représenter le pro
essus d'adaptation que nous proposons à l'aide de la �-gure II.1.Le pro
essus d'adaptation prend en entrée le do
ument Web et le 
ontexte, mais aussiune liste d'estimateurs et une liste de transformations. Le pro
essus peut don
 être résuméen 5 grandes étapes :Jérémy LARDON � Université Jean MONNET de Saint-Etienne
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Fig. II.1 � Modèle du pro
essus d'adaptation.1. 
réation de l'arbre DOM à partir du do
ument Web,2. estimation des valeurs sur tous les n÷uds de l'arbre DOM à l'aide des estimateurs,3. re
her
he d'une suite de transformations satisfaisante grâ
e à une méta-heuristique,4. synthèse de l'arbre DOM adapté à partir de l'arbre DOM original et de l'ordre destransformations,5. 
réation du do
ument Web adapté suivant l'arbre DOM adapté.Plut�t que de regrouper l'ensemble des étapes dans un pro
essus unique, nous avonspris le parti de le distribuer en trois modules. L'ar
hite
ture proposée est présentée dansla �gure II.2 et est 
omposé de trois modules (proxy de 
ontexte, module de session etmoteur de transformation) brossés rapidement par la suite.Les estimateurs et les transformations mises à part, notre système né
essite 
ommeentrées le do
ument Web et le 
ontexte. Le blo
 
hargé de ré
upérer le do
ument Webainsi que le 
ontexte est appelé proxy de 
ontexte et fait l'objet de la partie II.2.Par la suite, la 
onstru
tion de l'arbre DOM, l'enregistrement des estimateurs et destransformations, ainsi que la première estimation, sont faits au niveau du module desession, 
ouvert par la partie II.3.En�n, la méta-heuristique au 
÷ur du moteur de transformation, est étudié plusen détail dans la partie II.4.Le pro
essus, dé
oupé selon les trois modules, est présenté dans la �gure II.3.Proxy d'Interfa
e Homme-Ma
hine :Apport des algorithmes génétiques pour l'adaptation automatique de la présentation des do
uments Web
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he d'adaptation

Fig. II.2 � S
héma blo
 de notre système.
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Jérémy LARDON � Université Jean MONNET de Saint-Etienne



II.2. Proxy de 
ontexte 49II.2 Proxy de 
ontexteLe proxy de 
ontexte gère les é
hanges entre les 
lients et les serveurs Web en 
harge laré
upération et la propagation du 
ontexte.L'aspe
t 
ommuni
ation de 
e blo
 
omprend la ré
eption des requêtes des utilisateurset leur retransmission aux serveurs hébergeant les do
uments Web. De plus, la ré
eptiondes réponses des serveurs ainsi que l'emission des réponses à destination des utilisateurslui sont dévolues.En plus de 
ela, le proxy de 
ontexte est 
hargé de ré
upérer et de propager le 
ontexted'utilisation. En e�et, le problème pour pouvoir adapter au mieux un do
ument Web estde savoir dans quel 
ontexte d'utilisation prend pla
e la navigation. Ainsi, lorsque lesystème reçoit une requête, il est né
essaire de savoir dans quel 
ontexte elle a été émise.Des solutions existent déjà pour lier un 
ontexte d'utilisation à une session de navigationWeb. Cependant, nous avons développé notre propre mé
anisme de ré
upération et depropagation du 
ontexte. Ce mé
anisme s'appuie sur la te
hnologie des 
ookies HTTP 3.A�n d'expliquer les raisons qui nous ont poussés à mettre en ÷uvre 
e mé
anisme, ilest né
essaire de faire un rapide état des solutions apportées par les travaux a
adémiquesqui ont pré
édé.II.2.1 Étude des moyens de liaison entre le 
ontexte et la sessionde navigation WebDes solutions ont été proposées pour établir un lien entre la session de navigation et le
ontexte. Elles peuvent être 
lassi�ées en quatre 
atégories :1. Authenti�
ation HTTP : à 
haque session, l'utilisateur s'authenti�e.2. Identi�
ation par adresse Internet : lors de la 
onnexion, l'adresse IP sert de référen
epour 
onnaître l'équipement et don
 une partie ou le 
ontexte 
omplet3. Identi�
ation par entête HTTP : en lisant les entêtes HTTP, il est possible d'avoirune idée de l'équipement dont est issue la requête4. Navigateur ri
he : si le 
lient est 
apable, par exemple, d'ajouter des entêtes HTTPpour in
lure des éléments du 
ontexte, le système d'adaptation sera 
apable de liredire
tement 
es informations.L'authenti�
ation HTTP est un des moyens mis en ÷uvre pour 
onnaître le 
ontextelors d'une session de navigation. Elle est par exemple utilisée dans DCAF (Berhe et al.,2005) 
omme première étape de la navigation. L'authenti�
ation o�re l'avantage de faireremonter un pro�l utilisateur, d'équipement et/ou d'environnement de façon détermi-3. http://www.ietf.org/rf
/rf
2965.txtProxy d'Interfa
e Homme-Ma
hine :Apport des algorithmes génétiques pour l'adaptation automatique de la présentation des do
uments Web



50 Chapitre II. Modélisation d'une nouvelle appro
he d'adaptationniste. Cependant, si la saisie d'un 
ouple identi�ant/mot de passe est une 
hose aiséeet quotidienne sur un ordinateur de bureau, 
ela peut devenir fastidieux à l'aide d'unetélé
ommande pour téléviseur et sans l'aide d'un système de gestion de mot de passe parexemple. Un mot de passe permet à l'usager d'indiquer un 
ontexte. Il faut don
 autant demots de passe par utilisateur qu'il peut exister de 
ontexte. Si le 
ontexte se limite au typede périphérique et que, préalablement, il est asso
ié sur le serveur, pour un utilisateur, unmot de passe par équipement, il est né
essaire que l'utilisateur retienne autant de motsde passe qu'il a d'équipements.Une se
onde solution pour lier le 
ontexte à une requête est l'utilisation de l'adresseIP 
omme référen
e, à l'image de Mowser (Joshi, 2000). Cette solution a l'avantage de lasimpli
ité puisque l'adresse IP de l'équipement émettant la requête est disponible lors de la
onnexion avant que les entêtes HTTP ne soient lues. Le prin
ipal défaut de 
ette solutionest son manque de stabilité. En e�et même si l'adresse IP est unique, un équipement
onne
té en DHCP 4 peut avoir une adresse IP di�érente 
haque fois qu'il est 
onne
téau réseau. En outre, l'utilisation d'un serveur mandataire, qu'il ait pour but de �ltrerou d'anonymiser, empê
he de di�éren
ier les équipements qui y font appel, puisqu'ilspartagent tous la même adresse IP sur Internet. En�n, l'adresse IP pourrait permettreau mieux de 
onnaître l'équipement émetteur de la requête, mais en au
un 
as le pro�lutilisateur ni les informations 
on
ernant l'environnement de navigation.Le système de migration de Berti & Paternò (2005) fait appel aux entêtes HTTP pourdi�éren
ier les types d'équipements, via l'entête UserAgent. Pourtant 
ette entête n'a pasété 
onçue pour véhi
uler plus d'informations que 
elles sur les navigateurs et éventuelle-ment quelques informations sur le système d'exploitation. Le fait est que 
es informationspeuvent, au plus, donner des indi
ations sur l'équipement. Assurément, 
ette solutionne donne pas assez d'informations (par exemple la taille de l'é
ran) pour permettre unegranularité plus �ne d'adaptation.En�n, la dernière solution 
onsiste à re
ourir à des navigateurs ri
hes. On peut 
iterles navigateurs 
apables de ré
upérer les informations sur l'équipement et le transmettresous la forme de pro�ls CC/PP 5, à l'instar des navigateurs utilisés pour TranSquid (Ma-heshwari et al., 2002) et MARCH(Ardon et al., 2003). Quand bien même 
ette solutionapporte une partie de la solution, l'obje
tif de généri
ité que nous nous sommes impo-sés ne peut être mené à bien en ignorant les navigateurs 
lassiques, plus passifs que lesnavigateurs ri
hes.4. Dynami
 Host Con�guration Proto
ol5. Composite Capability/Preferen
e Pro�les
Jérémy LARDON � Université Jean MONNET de Saint-Etienne



II.2. Proxy de 
ontexte 51II.2.2 Notre appro
he : les 
ookies HTTPLes 
ookies HTTP apparaîssent 
omme un moyen intéressant pour sto
ker les informationsde 
ontexte. Le mé
anisme de 
ookie a fait ses preuves dans des systèmes d'adaptationtels que Skweezer 6. De plus, les 
ookies ont l'avantage d'être sto
kés sur le poste 
lientet envoyés pour 
haque requête sur un domaine donné. Par 
onséquent, les informationsde 
ontexte sont fortement liées à l'équipement. Pourtant, 
et avantage peut être unelimitation pour maintenir plusieurs pro�ls utilisateur au niveau d'un même équipement.Dé�nition. Le 
ookie de 
ontexte est un 
ookie HTTP 
ontenant lesinformations liées à l'équipement et au pro�l utilisateur. Il existe sousdi�érentes formes dont 
elle d'un identi�ant unique pointant sur lesinformations de 
ontexte 
ontenues dans une base de données.La �gure II.4 illustre l'adaptation d'un do
ument Web dont l'adresse A fait partie dudomaine D . Il est supposé, dans 
e 
as, que le 
ookie de 
ontexte existe sur l'équipement
lient pour le domaine D . Comme nous le verrons dans la partie suivante, les 
ookies sontliés à un domaine et ne sont adjoints à la requête que si 
elle-
i porte sur une adresse dudomaine.

Fig. II.4 � Adaptation d'un do
ument Web si le 
ookie de 
ontexte existe pour son do-maine.Les étapes de la �gure II.4 sont les suivantes :1. Le 
lient envoie au système une requête pour le do
ument d'adresseA sur le domaineD. Cette requête 
ontient le 
ookie de 
ontexte.6. http://www.skweezer.
om/ Proxy d'Interfa
e Homme-Ma
hine :Apport des algorithmes génétiques pour l'adaptation automatique de la présentation des do
uments Web



52 Chapitre II. Modélisation d'une nouvelle appro
he d'adaptation2. Le proxy de 
ontexte reçoit la requête, en fait une 
opie, supprime le 
ookie de
ontexte de la 
opie, et �nalement, fait suivre la 
opie au serveur hébergeant ledo
ument Web souhaité.3. Le serveur retourne le do
ument au proxy de 
ontexte.4. Le proxy de 
ontexte fournit au module de session le 
ookie de 
ontexte ainsi quele do
ument Web.5. A l'aide des informations 
ontenues dans le 
ookie de 
ontexte, le do
ument Webest adapté.6. Le do
ument adapté est retourné au proxy de 
ontexte.7. Le proxy de 
ontexte fait suivre le do
ument adapté au 
lient. La réponse HTTP
ontenant le do
ument adapté hérite des entêtes de la réponse de l'étape 3, à l'ex-
eption des entêtes Set-
ookie pouvant 
hanger tout ou partie du 
ookie de 
ontexte.8. Le navigateur 
lient a�
he le do
ument adapté.Cependant, 
e pro
essus est possible à la 
ondition de l'existen
e du 
ookie de 
ontextepour le domaineD . Dans le 
as 
ontraire, il est né
essaire de propager le 
ookie de 
ontextede domaine en domaine pour 
ouvrir 
eux sur lesquels l'utilisateur navigue.II.2.3 Cookie de 
ontexte trans-domaineComme l'adaptation a été présenté dans la �gure II.4, un 
ookie universel � pour tousles domaines � aurait été une solution parfaite. Néanmois, les 
ookies sont limités à undomaine ou un sous-domaine par dé�nition. C'est la raison pour laquelle le 
ookie de
ontexte doit être propagé d'un domaine à l'autre ou plus exa
tement d'un domaine deréféren
e aux autres.Pour mettre en pla
e 
ette propagation, nous nous sommes inspirés du mé
anismede 
ross-domain 
ookie. Dans notre modèle, un domaine sert de référen
e pour le 
ookiede 
ontexte. Ce domaine est nommé �domaine maître� 
omme tradu
tion de l'angli
ismemaster domain et est notéMD. De plus, il est né
essaire d'avoir un serveur sur 
e domaine,appelé serveur maître et noté MS.En reprenant le 
as pré
édent, mais en supposant que le 
ookie de 
ontexte existe surle domaine MD et non sur le domaine D, l'adaptation a le même début : la requête del'étape 1 ne 
ontient pas de 
ookie de 
ontexte, les étapes 2 et 3 sont identiques au 
aspré
édent. L'étape 4 devient :4. Le proxy de 
ontexte met la réponse du serveur en 
a
he, puis émet une redi-re
tion HTTP vers le serveur maître MS sur le domaine maître MD. L'adressede redire
tion 
ontient un paramètre α identi�ant de manière unique l'adressede la requête originale (A). L'adresse de redire
tion est don
 de la forme http://serveur.maitre/?alpha=(.*).Jérémy LARDON � Université Jean MONNET de Saint-Etienne



II.2. Proxy de 
ontexte 53Par la suite, deux bou
les de redire
tion sont utilisées pour propager le 
ookie de
ontexte vers le domaine D. La �gure II.5 permet de dé
omposer 
es deux bou
les.

Fig. II.5 � Pro
essus de propagation du 
ookie de 
ontexte du domaine maître à un autredomaine.5. Le navigateur reçoit l'instru
tion de redire
tion et émet une requête pour le serveurmaître ave
, dans les entêtes, le 
ookie de 
ontexte.6. Le proxy de 
ontexte reçoit la requête pour le serveur maître et répond par uneredire
tion vers l'adresse A. L'adresse A est retrouvée grâ
e au paramètre α del'étape 4. L'adresse de redire
tion 
ontient le 
ookie de 
ontexte 
omme paramètrede requête GET.7. Le navigateur reçoit la se
onde redire
tion vers l'adresse initiale. Le navigateurproduit en 
onséquen
e la requête GET de l'adresseA ave
 le 
ontexte en paramètre.8. Le proxy de 
ontexte reçoit la requête vers le serveur d'origine et le 
ookie de
ontexte. Il ré
upère dans le 
a
he le do
ument enregistré à l'étape 4 et l'envoieave
 les informations de 
ontexte au module de session.9. A l'aide des informations 
ontenues dans le 
ookie de 
ontexte, le do
ument Webest adapté.10. Le do
ument adapté est retourné au proxy de 
ontexte.
Proxy d'Interfa
e Homme-Ma
hine :Apport des algorithmes génétiques pour l'adaptation automatique de la présentation des do
uments Web



54 Chapitre II. Modélisation d'une nouvelle appro
he d'adaptationII.2.4 Ré
upération du 
ontexte et 
réation du 
ookie sur le do-maine maîtreMême lors de la propagation, il est supposé que le 
ookie de 
ontexte existe pour ledomaine maître. Or 
e ne peut être le 
as lors de la toute première requête, après lasuppression du 
ookie de 
ontexte ou suite à son expiration. Il 
onvient don
 de ré
upérerles informations du 
ontexte a�n de 
onstruire le 
ookie de 
ontexte.Ce
i est réalisé grâ
e à une redire
tion. Cette bou
le s'inter
alle entre l'étape 5 etl'étape 6 du pro
essus de propagation. Comme la �gure II.6 le montre, 
ette bou
le sedivise en 2 étapes :5 bis Le proxy de 
ontexte retourne un do
ument Web 
apable de déte
ter et/ou propo-sant de saisir les données de 
ontexte, par exemple les 
ara
téristiques de l'équipe-ment et les préféren
es de l'utilisateur.5 ter Du 
�té 
lient, le navigateur et/ou l'utilisateur re
ueille(nt) les informations du
ontexte et une requête à une adresse dédiée appartenant au domaine maître MDest envoyée ave
 les informations de 
ontexte 
omme paramètres d'adresse0.
serveur

Web

client

proxy de

contexte
5 ter

5 bis

4

2

3

1

Fig. II.6 � Pro
essus de 
réation du 
ookie de 
ontexte pour le domaine maître.Dans 
e 
as, les informations de 
ontexte ne sont pas tirés du 
ookie de 
ontexte maisdes paramètres GET de la requête envoyée à l'étape 5ter. De plus, une entête Set-
ookie estajoutée à la redire
tion de l'étape 6 a�n d'assigner le 
ookie de 
ontexte pour le domainemaître.Lors de l'étape 5 ter, la ré
upération du 
ontexte est e�e
tué grâ
e à un s
ript rédigéen langage E
mas
ript 7 ou renseigné par l'utilisateur grâ
e un formulaire (Lardon et al.,2010b). Le détail de l'implémentation est présenté dans la partie III.1.II.2.5 BilanLe proxy de 
ontexte a pour but de gérer les 
ommuni
ations entre le 
lient et les serveurshébergeant les do
uments Web. De plus, il a la 
harge de garder disponible le 
ontexte7. http://www.e
mas
ript.org/do
s/t
39-2009-043.pdfJérémy LARDON � Université Jean MONNET de Saint-Etienne



II.2. Proxy de 
ontexte 55d'utilisation tout au long de la session de navigation. A 
et e�et, nous avons 
hoisi d'utiliserdes 
ookies HTTP pour sto
ker le 
ontexte lors de la navigation.L'utilisation de 
ookies HTTP o�re l'avantage d'être générique puisque faisant partiedes standards du Web émis par l'IETF 8. De plus, le sto
kage dans un 
ookie HTTP este�e
tué du 
�té 
lient 
e qui pla
e l'information au plus près de l'utilisateur. Le fait queles 
ookies soient liés à un domaine aurait pu être un in
onvénient mais ave
 le systèmede propagation présenté, 
ette limitation est levée et permet de 
ouvrir au fur et à mesureles domaines sur lesquels navigue l'utilisateur.Au rang des in
onvénients, on peut 
iter la possibilité sur de nombreux navigateursde désa
tiver les 
ookies. La redondan
e de l'information est aussi un handi
ap qui peuts'avérer problématique si le 
ookie de 
ontexte 
ontient l'ensemble des données du 
ontexteet si l'équipement béné�
ie de peu de mémoire. Cela tend 
ependant à disparaître ave
les nouvelles versions de smartphones et STB embarquant une grande 
apa
ité mémoire.L'empreinte mémoire de 
es systèmes revêt don
 une importan
e plus réduite qu'aupara-vant. De plus, en l'état, 
e système ne supporte pas plusieurs pro�ls utilisateurs sur unmême équipement. Cependant, on peut tout de même relever une limitation dûe au faitque les bou
les de redire
tion servant à propager le 
ookie de 
ontexte à partir du domainemaître peuvent s'avérer 
oûteuses en temps dans un réseau dont la laten
e est forte.Cette se
tion a fait état de l'ar
hite
ture ayant mené à l'implémentation du proxy de
ontexte durant 
ette thèse.Une amélioration est envisageable. Il est possible d'avoir plusieurs pro�ls utilisateursliés à un équipement, à 
ondition que les pro�ls soient sto
kés indépendamment des autresdonnées du 
ontexte. Il serait possible de lier plusieurs pro�ls à un même identi�ant de
ontexte 
ontenu dans le 
ookie. Pour 
ela, il faudrait, en début de session, proposer àl'utilisateur les di�érents pro�ls liés au 
ontexte.La ré
upération du do
ument Web et du 
ontexte ainsi que la persistan
e du 
ontextelors de la navigation étant expliqués, il reste à aborder l'adaptation en elle-même. Lepro
essus d'adaptation est partagée entre deux blo
s : le module de session et le moteurde transformation.

8. Internet Engineering Task For
eProxy d'Interfa
e Homme-Ma
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56 Chapitre II. Modélisation d'une nouvelle appro
he d'adaptationII.3 Module de sessionA�n de rester le plus générique possible, il est né
essaire d'inter
aler un 
omposant entrele proxy de 
ontexte et le moteur de transformation. Ce blo
 a été appelé module desession. En e�et, le système d'adaptation a été développé 
omme ouvert, ave
 la possibilitéde développer et d'ajouter des transformations. Un obsta
le a été identi�é lors de la
on
eption : 
omment assurer la 
ontinuité de la navigation lorsqu'une transformationdé
oupe un do
ument Web en plusieurs sous-pages? Le premier obje
tif du module desession est d'assurer 
ette 
ontinuité. De plus, 
e blo
 fa
torise 
ertains pro
essus pourl'adaptation des sous-pages potentielles. En�n, il est aussi 
hargé de réaliser la synthèsedu do
ument Web adapté à l'aide de l'ordre de transformations retourné par le moteurde transformation.Le nom de 
e blo
 est déduit de ses fon
tions. Pourtant, si le do
ument est dé
oupé,la navigation entre les sous-pages est assimilée à une session de navigation à part entière.Cette partie est organisée 
omme suit. Tout d'abord, nous dé
rivons la mise en pla
ed'une session ave
 les pro
essus 
ommuns à toutes les sous-pages. Par la suite, nousexpliquons le mé
anisme de 
ontinuité dans la navigation entre sous-pages.II.3.1 Création d'une sessionUne session est dé�nie par le 
ouple <do
ument Web, 
ontexte>. C'est lors de la 
réa-tion de la session que les estimateurs et les transformations sont enregistrés. Ensuite alieu l'analyse grammati
ale du 
ode du do
ument pour 
onstruire un arbre DOM. Il estimportant d'enri
hir l'arbre DOM ave
 le style de 
haque n÷ud. C'est ainsi qu'en plusd'avoir a

ès au n÷ud, il est indispensable d'avoir rapidement a

ès à son style, qu'il soitpris de l'attribut HTML style ou qu'il vienne du style du do
ument. Une fois 
ela fait,l'estimation initiale des valeurs de l'arbre DOM a lieu. Avant d'expliquer 
omment se faitl'estimation, il est né
essaire de dé�nir plus exa
tement 
e qu'est un estimateur.EstimateursUn estimateur est un 
omposant logi
iel 
apable de 
al
uler la valeur appro
hée d'unepropriété visuelle ou d'une propriété 
ara
téristique pour 
ha
un des n÷uds d'un arbreDOM. Pour 
ela, il s'appuie sur le 
ontexte, ainsi que sur les n÷uds qui sont en relationave
 le n÷ud 
on
erné, 
'est-à-dire son n÷ud-père et/ou ses �ls. Pour illustrer les trois
atégories d'estimateurs, trois exemples sont proposés.Le premier exemple est 
elui de la profondeur du n÷ud. Cette estimation est simple
ar sa valeur est exa
te. En e�et, la profondeur de la ra
ine de l'arbre est 0 et les autresn÷uds ont une pronfondeur égale à la profondeur de leur n÷ud-père in
rémenté de 1.Jérémy LARDON � Université Jean MONNET de Saint-Etienne



II.3. Module de session 57Le se
ond exemple est l'estimation du nombre de mots 
ontenus par le n÷ud et parses �ls éventuels. Au 
ontraire de l'exemple pré
édent, 
ette estimation se fait par rapportaux �ls du n÷ud 
on
erné, voire lui-même si le n÷ud est un texte. En e�et l'estimationpour un n÷uds ayant des �ls est la somme des estimations des �ls.En�n le dernier exemple est, à notre sens, le plus parlant, le plus 
omplexe mais aussile plus important pour l'adaptation. Cette estimation est 
elle des propriétés horizontalesd'un n÷ud. Ces propriétés regroupent les marges extérieures et intérieures, les largeursde bordures et la largeur du n÷ud. Ces propriétés sont par exemple représentées par lesproriétés CSS 9 margin, padding, border et width. Pour 
al
uler l'estimation des propriétéshorizontales d'un n÷ud, il faut avoir re
ours à son père et/ou à ses �ls selon les n÷uds.Pour estimer le plus justement 
es propriétés, nous avons utilisé les spé
i�
ations 10, 11 duW3C 12 pour les langages HTML 13 4.0 et CSS 2.Par exemple, pour un élement de type TABLE, 
haque 
ellule, ligne et tableau a une tailledépendante aussi bien de son n÷ud-père que de ses n÷uds-�ls.Les trois 
atégories d'estimateurs sont appelés estimateurs pré�xes, su�xes et mixtesrespe
tivement pour les 3 estimateurs pré
édents : (1) la pronfondeur du n÷ud, (2) lenombre de mots dans le sous-arbre dont le n÷ud est la ra
ine et (3) les propriétés hori-zontales. Les estimateurs pré�xes né
essitent don
 le 
on
ours de l'estimation du n÷ud-père. Les estimateurs su�xes font appel aux estimations des �ls pour 
al
uler 
elle dupère. En�n, les estimateurs mixtes adoptent, selon le n÷ud, un 
omportement pré�xe ousu�xe.En outre, un estimateur peut être dépendant d'un ou de plusieurs autres estimateurs.C'est le 
as de l'estimateur de propriétés horizontales. En e�et, sans 
onnaître les valeursdes propriétés CSS display et �oat pour le n÷ud, il est impossible de savoir si l'estimationdes propriétés horizontales doit être 
al
ulée par rapport au n÷ud père ou aux n÷uds �ls.La né
essité d'un estimateur pour un autre est indépendante des 
atégories d'estimateursprésentés auparavant. En e�et, quelle que soit la 
atégorie d'une estimateur, il peut êtrelié à un ou plusieurs autres estimateurs.Ainsi, lors de l'enregistrement des estimateurs, le système véri�e au fur et à mesuresi les dépenden
es des estimateurs sont véri�ées. De même, les transformations sont dé-pendantes d'estimateurs pour leurs 
onditions d'appli
ation ou pour la simulation de leura
tion. C'est pour 
ela que le système véri�e lors de leur enregistrement que 
ha
un desestimateurs dont dépendent les transformations sont bien enregistrés.Une fois tous les estimateurs 
hargés en mémoire, le module de session e�e
tue une9. Cas
ading Style Sheet10. http://www.w3.org/TR/1998/REC-html40-19980424/11. http://www.w3.org/TR/CSS2/12. Word Wide Web Consortium13. HyperText Markup Language Proxy d'Interfa
e Homme-Ma
hine :Apport des algorithmes génétiques pour l'adaptation automatique de la présentation des do
uments Web



58 Chapitre II. Modélisation d'une nouvelle appro
he d'adaptationpremière estimation 
omplète de l'arbre DOM.Pro
essus d'estimationLes estimations d'un n÷ud étant fon
tion des autres estimations de 
e n÷ud, de 
ellesde son père ou de ses �ls, le pro
essus d'estimation suit le prin
ipe d'un par
ours enprofondeur traitant les estimateurs pré�xes avant de passer à l'estimation des enfantspuis les estimateurs post�xes après l'estimation des enfants.Ce par
ours 
ommen
e au n÷ud BODY pour aller au bout de 
ha
une des bran
hes.L'algorithme 1 est 
elui utilisé pour assurer le pro
essus d'estimation.Algorithme 1 Algorithme d'estimation des valeurs d'un n÷ud : la fon
tion estimerEntrées: n un n÷ud, pre la liste des estimateurs pré�xes, suf la liste des estimateurssu�xes, mix la liste des estimateurs mixtes{On e�e
tue les estimations pré�xes}estimation(pre, n){On e�e
tue les estimations mixtes ayant un 
omportement pré�xe pour le n÷ud n}estimation_pre(mix, n){On estime les valeurs pour les n÷uds �ls}pour tout f ∈ fils(n) faireestimer(f , pre, suf , mix)�n pour{On e�e
tue les estimations su�xes}estimation(suf , n){On e�e
tue les estimations mixtes ayant un 
omportement su�xe pour le n÷ud n}estimation_suf(mix, n)Les phases d'estimation de l'algorithme 1 ne sont pas dé
rites à dessein. En e�et, uneversion �naïve� de 
es phases aurait été un simple par
ours de la liste des estimateurs etl'appel de leur fon
tion d'estimation sur le n÷ud n. La version �naïve� de l'algorithme dela fon
tion estimation serait l'algorithme 2.Algorithme 2 Algorithme naïf d'estimation des valeurs d'un n÷ud à partir d'un listed'estimateurs: la fon
tion estimationEntrées: n un n÷ud, l la liste des estimateurspour tout e ∈ l faireenregistrer(e.
al
ulerEstimation(n))�n pourPourtant l'ordre des estimations dans 
e 
as est aléatoire et en au
un 
as ne garantitque les estimateurs dont d'autres estimateurs sont dépendants seront traités en premier.Il est don
 né
essaire de déterminer un ordre pour les estimateurs.Jérémy LARDON � Université Jean MONNET de Saint-Etienne



II.3. Module de session 59Pré
éden
eSupposons que l'estimateur A est dépendant de l'estimateur B. Dans 
e 
as, il existeune relation de pré
éden
e entre A et B : B doit intervenir avant A. De même si B estdépendant de l'estimateur C, il existe une relation de pré
éden
e entre B et C ainsiqu'entre A et C : C doit intervenir avant B don
 aussi avant A.Le 
on
ept de pré
éden
e est héritée de l'ar
hite
ture logique des ordinateurs que nousappliquons à des estimateurs plut�t qu'à des pro
essus.Dé�nition. Une relation de pré
éden
e, notée ≺, sur l'ensemble desestimateurs E est une relation véri�ant :� ∀ e ∈ E, on n'a pas e ≺ e� ∀ e ∈ E et ∀ e' ∈ E, on n'a pas simultanément e ≺ e' et e' ≺ e� la relation ≺ est transitiveDans l'exemple pré
édent, les relations entre A, B et C sont don
 notées :� B ≺ A� C ≺ B� C ≺ ALa relation de pré
éden
e peut être représentée sous la forme d'un graphe orienté.La partie gau
he de la �gure II.7 représente le 
as de quatre estimateurs A, B, C et D,l'estimateurC étant dépendant de l'estimateurB. En plus de la relation, nous introduisonsle niveau de pré
éden
e.Dé�nition. Le niveau de pré
éden
e d'un estimateur est la longueurdu 
hemin le plus long parmi 
eux le reliant aux estimateurs qu'il pré-
ède.La partie droite de la �gure II.7 montre le graphe de pré
éden
e ainsi que les niveauxde pré
éden
e après l'ajout de l'estimateur E dépendant de A et C. Les niveaux depré
éden
e des estimateurs A, B et C ont augmenté alors que le niveau de D est resté lemême.La mise à jour du graphe de pré
éden
e lors de l'ajout d'un estimateur est illustré parl'algorithme 3.Pour 
ompléter l'algorithme 3, il est né
essaire d'introduire l'algorithme 4 permettantla mise à jour des niveaux de pré
éden
e.Ainsi, grâ
e au graphe de pré
éden
e et aux niveaux de pré
éden
e, il est possiblede donner un ordre à l'appli
ation des estimateurs. En e�et les estimateurs doivent êtreappliqués dans l'ordre dé
roissant de leur niveau de pré
éden
e.En reprenant l'exemple pré
édent, imaginons que les estimateurs A, B et D sontpré�xes alors que les estimateurs C et E sont su�xes. Dans 
e 
as, pour un n÷ud donné,Proxy d'Interfa
e Homme-Ma
hine :Apport des algorithmes génétiques pour l'adaptation automatique de la présentation des do
uments Web



60 Chapitre II. Modélisation d'une nouvelle appro
he d'adaptation
Algorithme 3 Algorithme d'ajout d'un estimateur au graphe de pré
éden
eEntrées: e un estimateur, g le graphe de pré
éden
e

g.ajouter(e, 0) {on ajoute l'estimateur au niveau 0 de pré
éden
e}si e est dépendant alorspour tout d ≺ e faire
réerAr
(d, e) {on 
rée un ar
 de l'estimateur d à l'estimateur e}
hangerNiveau(d, 1) {on met les niveaux des prédé
esseurs de e à 1 s'ils sontinférieurs à 1}�n pour�nsi

Algorithme 4 Algorithme de 
hangement de niveau de pré
éden
e d'un estimateur :
hangerNiveauEntrées: e un estimateur, n le niveau induit par le 
hangement de niveau d'un su

es-seur
l ← niveau(e) {on prend le niveau a
tuel de e}{si le niveau de l'estimateur n'est pas assez haut}si l < n alorsniveau(e) ← n {on 
hange le niveau}{on réper
ute le 
hangement de niveau sur les prédé
esseurs de l'estimateur e}pour tout d ≺ e faire
hangerNiveau(d, n + 1)�n pour�nsi

Jérémy LARDON � Université Jean MONNET de Saint-Etienne
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Niveau de

précédence

B C

1 0

A

D

B C

2 1

A

E

0

D

Graphe de

précédence

Fig. II.7 �Graphe de pré
éden
e avant (à gau
he) et après (à droite) l'ajout de l'estimateur
E dépendant de A et C.les estimateurs pré�xes doivent se faire dans l'ordre B → A → D et les estimateurssu�xes dans l'ordre C → E.Grille d'estimationsLa grille d'estimations est le moyen de sto
ker toutes les estimations. Elle 
onsiste enun tableau à deux dimensions indexé par les n÷uds et les estimateurs. Ainsi, ave
 un n÷udet un estimateur, il est possible de retrouver rapidement l'estimation 
orrespondante.La grille d'estimations est aussi bien utilisée pour é
rire les résultats des estimateursque pour donner les estimations né
essaires aux autres estimateurs. C'est sur 
ette grilleque sont lues les valeurs 
al
ulées par les estimateurs prédé
esseurs ou par le même esti-mateur, mais pour le n÷ud père ou les n÷uds �ls.Comme nous le verrons dans la partie II.4, 
ette grille est aussi bien le pivot de lasimulation des transformations que le guide pour leur appli
ation.Un exemple de grille d'estimation est donné dans la �gure II.8. Cette grille d'estimation
orrespond au do
ument Web dont le 
ode est en annexe B et regroupe les estimationsprésentées plus haut.

<body> 0 4

1 4

<a> 1 0

2 0

Profondeur du n�ud Nombre de mots Propriétés horizontales

largeur : 640px

#texte
largeur minimal : 55px
largeur maximal : 240px

largeur : 150px
marge à gauche : 20px

<img> largeur : 150pxFig. II.8 � Grille d'estimation pour l'arbre DOM.Proxy d'Interfa
e Homme-Ma
hine :Apport des algorithmes génétiques pour l'adaptation automatique de la présentation des do
uments Web



62 Chapitre II. Modélisation d'une nouvelle appro
he d'adaptationII.3.2 Continuité entre les sous-pagesEn plus de fa
toriser les pro
essus né
essaires pour toutes les sous-pages potentielles d'undo
ument Web, le module de session a pour but de garder en mémoire 
haque sous-pageet son adaptation.Prenons le 
as d'un do
ument Web dont l'adaptation 
omprend le dé
oupage du do-
ument Web en sous-pages. Comme expliqué dans la partie II.4, 
ette séparation en sous-pages se fait en taillant 
ertaines bran
hes de l'arbre DOM. Ainsi, les sous-arbres qui sontdéta
hés de l' arbre prin
ipal doivent être gardés en mémoire.Les méta-heuristiques n'étant pas des algorithmes déterministes, il faut garder unetra
e des sous-arbres pour pouvoir adapter exa
tement les bran
hes manquantes.De même, a�n de ne pas re
al
uler l'adaptation à 
haque requête d'une sous-page, lesystème enregistre l'adaptation séle
tionnée par le moteur de transformation. Ainsi, si lasous-page a déjà été visitée et don
 adaptée, le module de session est 
apable de 
réerdire
tement la sous-page adaptée sans faire appel au moteur de transformation.II.3.3 BilanLe module de session a un r�le de support pour le moteur de transformation. Il est legarant de la 
ontinuité de navigation si un do
ument Web est dé
oupé en plusieurs sous-pages lors de l'adaptation. C'est aussi dans 
e module que le traitement préliminaire dudo
ument Web est exé
uté : la 
réation de l'arbre DOM et l'estimation initiale des valeurssur l'ensemble de l'arbre. De plus, les estimateurs et les transformations sont enregistrésau niveau du module de session.La pro
haine partie est 
onsa
rée au moteur de transformation. Elle explique le dé-roulement de la séle
tion de la meilleure adaptation du do
ument Web selon le 
ontexte.

Jérémy LARDON � Université Jean MONNET de Saint-Etienne



II.4. Moteur de transformation 63II.4 Moteur de transformationLe moteur de transformation a pour objet de déterminer les transformations à utiliseret, le 
as é
héant, leur ordre. Les transformations auxquelles nous nous intéressons sont
elles enregistrées lors de la 
réation du module de session. En e�et, les transformations,les estimateurs, ainsi que la grille d'estimations sont transmis au moteur de transformationpour déterminer une 
omposition de transformations optimale.Dans 
ette se
tion, une première partie introduit le 
on
ept de transformation, et unese
onde partie s'intéresse à la re
her
he de la 
omposition optimale.II.4.1 TransformationsAvant de développer le mé
anisme de re
her
he de la 
omposition optimale, il est né
es-saire de dé�nir 
e qu'est une transformation dans nos travaux.Le point de départ de nos transformations est le 
on
ept de te
hnique de trans
o-dage. Comme toute te
hnique de trans
odage, une transformation doit être atomique et
omposable. Le terme atomique est pris dans le sens éthymologique : insé
able.Comme nous nous plaçons au niveau de la représentation DOM du do
ument Web,
haque transformation doit pouvoir s'appliquer sur l'arbre DOM plut�t que dire
tementsur le 
ode du do
ument. En 
ela, notre dé�nition de transformation suit en
ore le 
on
eptde te
hnique de trans
odage. Pourtant notre dé�nition s'éloigne des te
hniques de trans-
odage par plusieurs points :� 
haque transformation doit pouvoir simuler son appli
ation à travers la modi�
ationde valeurs dans la grille d'estimation,� une transformation peut avoir deux portées d'appli
ation : globale ou 
iblée (expli-qué par la suite) et� 
ha
une des transformations présente un indi
e de performan
e dénotant le 
hange-ment qu'elle provoque dans la 
ohésion visuelle du do
ument.Simulation plut�t qu'appli
ation dire
teLe but du moteur de transformation est, lors de la re
her
he d'optimum, de déterminerla meilleure 
omposition mais en au
un 
as d'appliquer 
ette 
omposition. L'appli
ationdes transformations est déléguée au module de session après qu'une 
omposition des trans-formations soit établie. Puisqu'il n'est pas né
essaire d'appliquer les transformations auniveau du moteur de transformation, une solution moins 
oûteuse en temps et en puis-san
e de 
al
ul est la simulation des transformations a�n de déterminer leur impa
t dansle 
adre d'une 
omposition (mesure de leur pertinen
e).Proxy d'Interfa
e Homme-Ma
hine :Apport des algorithmes génétiques pour l'adaptation automatique de la présentation des do
uments Web



64 Chapitre II. Modélisation d'une nouvelle appro
he d'adaptationA�n d'e�e
tuer 
es simulations, 
haque transformation doit avoir la 
apa
ité de lireet de modi�er la grille d'estimations remplie lors de la 
réation du module de session. Cesmé
anismes sont regroupés dans la fon
tion de simulation de la transformation.Prenons l'exemple d'une transformation qui transforme le texte d'un do
ument Weben parole. On suppose que 
ette transformation a été développée de façon à ne mettreen audio que les textes de plus de 
inquante mots. De plus, la transformation substitueau texte un widget de le
ture de piste audio d'une largeur de 100 pixels. Il est 
lair que
ette transformation né
essite l'estimateur du nombre de mots 
ontenus par les n÷uds.Dans le 
as 
ontraire, il serait di�
ile de déterminer si la 
ondition d'appli
ation de latransformation est véri�ée.Plaçons-nous dans le 
as d'un n÷ud dont l'estimation du nombre de mots est supérieurà 50. La transformation pourrait s'appliquer, mais n'étant qu'au niveau de la fon
tionde simulation, les estimations du nombre de mots et de la largeur en pixels pour len÷ud 
onsidéré vont être modi�ées par 
ette fon
tion pour avoir 
omme valeurs 0 et 100respe
tivement.En général, les fon
tions de simulation, à l'image des fon
tions d'appli
ation sontfortement dépendantes de leur transformation. Pourtant, elles s'appuient sur deux listesd'estimateurs :� une liste d'estimateurs pour 
al
uler la 
ondition de la transformation, que 
e soitpour la simulation ou pour l'appli
ation,� une liste d'estimateurs dont les valeurs sont modi�ables par la fon
tion de simula-tion.Ce double lien entre les transformations et les estimateurs dévoilé, la véri�
ation desestimateurs dont les transformations sont dépendantes, introduit dans la partie II.3.1,prend tout son sens.Portées des transformationsDans le but de terminer la dé�nition des transformations, il est essentiel de sépa-rer les transformations en deux 
atégories : globale et 
iblée. Une transformation globaleest sus
eptible d'être appliquée à n'importe quel n÷ud de l'arbre DOM et même à plu-sieurs. Ce type de transformations ne dépend que de sa 
ondition d'appli
ation. Dansl'exemple pré
édent d'une transformation de vo
alisation, il est possible que plusieursn÷uds 
ontiennent plus de 50 mots, impliquant ainsi plusieurs simulations de vo
alisa-tion.Au 
ontraire, une transformation dite �
iblée� a un paramètre de plus pour sa fon
tionde simulation : une liste de n÷uds sur lesquels elle doit être simulée. C'est le 
as pour latransformation servant à dé
ouper un do
ument Web en sous-pages. En e�et, plut�t quede limiter l'appli
ation de 
ertaines transformations par des 
onditions �gées, nous nousJérémy LARDON � Université Jean MONNET de Saint-Etienne



II.4. Moteur de transformation 65donnons la possibilité de les appliquer à une liste de n÷uds.Dé�nition 
omplèteUne transformation est un 
omposant logi
iel dé�ni par :� un périmètre d'a
tion : globale ou 
iblée,� une liste d'estimateurs né
essaires pour 
al
uler sa 
ondition d'appli
ation,� une liste d'estimateurs éventuellement modi�és par la fon
tion de simulation,� une fon
tion de simulation 
apable de modi�er des estimations pour re�éter l'appli-
ation possible de 
ette transformation sur la grille d'estimation,� une fon
tion d'appli
ation modi�ant l'arbre DOM,� un indi
e de performan
e dénotant le 
hangement dans la 
ohésion visuelle amenépar la transformation.Avant de voir en détail la manière dont le moteur de transformation fon
tionne, il estné
essaire de dé�nir une 
omposition de transformations :Dé�nition. Une 
omposition de transformations est une paire dedonnées établissant :� la liste de n÷uds pour 
haque transformation 
iblée,� l'ordre des transformations parmi les transformations globales.On 
onsidère dans notre modèle que les transformations 
iblées interviennent avantles transformations globales puisque plus spé
i�ques.II.4.2 Algorithme de re
her
heMaintenant que le prin
ipe de la simulation des transformations a été dé
rit, nous pré-sentons les travaux permettant de déterminer la 
omposition optimale.Nous avons pour but de trouver la meilleure 
omposition de transformations étantdonnés un do
ument Web et un 
ontexte. Cet espa
e de re
her
he dépend :� du nombre de transformations,� du nombre de n÷uds dans la représentation DOM du do
ument Web et� du nombre maximal de n÷uds qui peuvent être les 
ibles des transformations 
iblées.A�n d'illustrer la grandeur de l'espa
e de re
her
he, partons du postulat que noustraitons un do
ument Web ayant n n÷uds ave
 g le nombre des transformations globales et
TC l'ensemble des transformations 
iblées. Nous noterons ki (i ∈ TC) le nombre maximalde n÷uds 
ibles pour la transformation 
iblée d'indi
e i. Le nombre de possibilités de 
iblespour la transformation 
iblée d'indi
e i est don
 le nombre de 
ombinaisons ave
 répétitionde 0 à ki n÷uds pris parmi les n n÷uds de l'arbre DOM. Etant notés Γj

n le nombre deProxy d'Interfa
e Homme-Ma
hine :Apport des algorithmes génétiques pour l'adaptation automatique de la présentation des do
uments Web



66 Chapitre II. Modélisation d'une nouvelle appro
he d'adaptation
ombinaisons ave
 répétition de j éléments parmi n et C
j
k le nombre de 
ombinaisons sansrépétition de j éléments parmi k, on notera Pi le nombre de possibilités de listes de 
iblespour la transformation 
iblée i.

Pi =

ki
∑

j=0

Γj
n =

ki
∑

j=0

C
j
n+j−1

=

ki
∑

j=0

(n + j − 1)!

j!(n− 1)!Par 
onséquent, le nombre de possibilités pour les 
ibles de toutes les transformations
iblées sont PC :
PC =

∏

i∈TC

Pi =
∏

i∈TC

ki
∑

j=0

Γj
n =

∏

i∈C

ki
∑

j=0

C
j
n+j−1

=
∏

i∈TC

ki
∑

j=0

(n + j − 1)!

j!(n− 1)!De même, étant noté Aj
g le nombre d'arrangements sans répétition de j éléments parmig, le nombre d'ordres di�érents de transformations globales est noté PG :

PG =

g
∑

j=0

Aj
g =

g
∑

j=0

g!

(g − j)!

PG est don
 le nombre d'arrangements sans répétition de 0 à g transformations prisesparmi G. En�n, les solutions possibles à notre problème d'adaptation sont au nombre de
S 
al
ulé grâ
e à la formule suivante :

S = PC × PG =

(

∏

i∈TC

ki
∑

j=0

(n + j − 1)!

j!(n− 1)!

)

×

(

g
∑

j=0

g!

(g − j)!

)

Pour se rendre 
ompte de l'explosion du nombre de solutions possibles à notre pro-blème d'adaptation, prenons l'exemple suivant : il n'existe qu'une seule transformation
iblée mais son nombre maximal de n÷uds-
ibles (k) peut varier. De même, le nombrede transformations globales (g), et le nombre de n÷uds dans l'arbre DOM (n) peuventvarier. Le tableau II.1 regroupe les valeur de PG et PC ainsi qu'une ordre de grandeurpour le nombre de solutions (≃ S) lors de la variation des dimensions de notre exemplea�n d'illustrer la taille de l'espa
e de re
her
he sous 
es 
ontraintes.La table II.1 démontre l'explosion de la taille de l'espa
e de re
her
he lors de l'augmen-tation des trois dimensions. Le nombre de transformations globales et le nombre maximalde n÷uds-
ibles sont des paramètres de notre système. Au 
ontraire, le nombre de n÷udsde l'arbre DOM est un paramètre que nous ne pouvons pas maîtriser. Le nombre detransformations globales fait 
roître rapidement la taille de l'espa
e de re
her
he. Pour-tant 
ette dimension appelle à des développements logi
iels. Elle est don
 peu sus
eptiblede varier très signi�
ativement dans le temps. Au 
ontraire, PC est le plus variable. SaJérémy LARDON � Université Jean MONNET de Saint-Etienne
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#G k n PG PC ≃ S3 2 10 16 66 1,1e36 2 10 1957 66 8,2e412 2 10 1302061345 66 8,6e103 4 10 16 1717 2,7e43 8 10 16 641631 1e73 4 20 16 138880 2,6e63 5 40 16 2100384 3,4e7Tab. II.1 � Variations de PG, PC, et ≃ S 
onsé
utivement à la variation d'une des troisdimensions de notre exemple.valeur est de l'ordre de nK ave
 :

K =
∑

i∈C

kiDon
, plus l'arbre DOM du do
ument 
ontient de n÷uds (n augmente), plus la valeur de
PC va s'a

roître rapidement. A�n de se représenter l'ordre de PC , l'arbre DOM d'unepage de Wikipedia 14 peut 
ontenir près de 1000 n÷uds, 
e qui donne un ordre de 1000Ksoit 103K .Étant donnée la taille de l'espa
e de re
her
he, une heuristique ne peut don
 seuleadresser 
e problème de re
her
he d'optimum. Nous avons 
hoisi d'avoir re
ours à un al-gorithme génétique pour trouver une solution appro
hant l'optimum. Le 
hoix de 
etteméta-heuristique a été motivée par la robustesse des algorithmes génétiques et la possibi-lité de jouer sur leurs paramètres 
omme nous le faisons dans le 
hapitre III.3.2. Dans lasuite de 
ette partie, nous présentons don
 les algorithmes génétiques d'un point de vuegénéraliste puis nous développons l'implémentation que nous en faisons.II.4.2.1 Généralités sur les algorithmes génétiquesLes algorithmes génétiques sont des méthodes d'optimisation et de re
her
he appartenantà la famille des algorithmes évolutionnistes. L'inspiration prin
ipale de 
es algorithmesvient de la théorie 
onçue par Charles Darwin en 1838. Plus exa
tement, les algorithmesgénétiques s'appuient sur les prin
ipes d'adaptation et d'hérédité de la séle
tion naturelle.Le prin
ipe général des algorithmes génétiques peut être résumé 
omme suit : unesolution, si elle est adaptée, peut donner naissan
e à une autre solution, possiblementplus adaptée en
ore, en lui adjoignant des 
ara
téristiques d'une autre solution.Ainsi on ne parle plus de solutions mais d'individus, formant une population qui,génération après génération, 
onvergent pour donner des individus de plus en plus adaptésà leur environnement. Ce mé
anisme a été formalisée dans la première édition datant de14. par exemple http://fr.wikipedia.org/wiki/WikiProxy d'Interfa
e Homme-Ma
hine :Apport des algorithmes génétiques pour l'adaptation automatique de la présentation des do
uments Web



68 Chapitre II. Modélisation d'une nouvelle appro
he d'adaptation1975 du livre de Holland (1992). Il a été ensuite repris et popularisé par D. Goldberg dansGoldberg (1989).Chaque individu est 
lassiquement 
odé par un 
hromosome, re�et de son bagagegénétique. Un 
hromosome est un en
haînement de gènes. Chaque gène a plusieurs versionsappelées allèles. La pla
e d'un gène dans un 
hromosome est appelé lo
us.Les phases du prin
ipe général des algorithmes génétiquessont :1. Création de la population de base de manière aléatoire ou guidée.2. Evaluation des individus à l'aide d'une fon
tion d'évaluation. L'évaluation d'un in-dividu est le re�et de son adaptation au système.3. Séle
tion des individus pour reprodu
tion. Cette séle
tion s'opère en tenant 
omptedes évaluations mais aussi de la te
hnique de séle
tion.4. Croisement des individus séle
tionnés pour donner naissan
e à une nouvelle géné-ration.5. Mutation éventuelle d'un petit nombre d'individus (ave
 une probabilité inférieureà un pour
ent pour 
haque individu).6. Condition de �n : si la 
ondition de �n est véri�ée, on ne passe pas à la générationsuivante. Sinon, le 
y
le re
ommen
e à partir de la phase 2.7. L'individu retourné par l'algorithme est 
elui ayant la meilleure évaluation parmi
eux de la dernière génération.Le prin
ipe général des algorithmes étant vu, nous expliquons dans la partie suivantel'implémentation que nous faisons des algorithmes génétiques pour la re
her
he de lameilleure 
omposition de transformation.II.4.2.2 Notre modèle pour la re
her
he de 
omposition de transformationsCodage des individusPour l'implémentation d'un algorithme génétique, il est impératif de �xer le 
odage desindividus. Nous avons opté pour un 
odage à deux 
hromosomes pour garder la di�éren
eentre les transformations globales et 
iblées. Un exemple est donné sur la �gure II.9. Dans
et exemple, deux transformations 
iblées et 7 transformations globales ont été enregistréesau niveau du module de session. Ainsi les 
ibles de la transformation 
iblée TC1 sont lesn÷uds Na à Nd, 
elles de TC2 Nα à Nǫ et l'ordre des transformations globales 
ommen
epar TGI pour �nir ave
 TGV II .
Jérémy LARDON � Université Jean MONNET de Saint-Etienne
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TC1

TC2

Na

Nα
Nβ Nγ

NcNb Nd

Nδ Nε

TGI

Chromosome des

transformations globales

TGII TGIII TGIV TGV TGVI TGVII

Chromosome des transformations ciblées

Fig. II.9 � Gén�me d'un individu.Création de la première générationAprès avoir �xé le 
odage des individus, la 
réation de la première génération est lepoint suivant. Notre 
hoix pour 
réer 
ette première population est de 
réer aléatoirement
haque individu. Cette méthode a l'avantage d'être simple mais surtout de ne pas biaiserle déroulement de l'algorithme ave
 des individus pré-générés.Au niveau du 
hromosome des transformations 
iblées, 
ela se traduit, pour 
haquetransformation 
iblée, par un tirage aléatoire d'un nombre entre 0 et le nombre maximalde 
ibles note n, puis par un tirage aléatoire de n n÷uds en dessous du n÷ud BODY del'abre DOM. Ces n÷uds 
onstituent les 
ibles de la transformation.Quant au 
hromosome des transformations globales, une transformation globale esttirée au sort puis, dans 1 
as sur 4, est ignorée; sinon elle est ajoutée à la �n de l'ordre.Cette opération est réitérée tant que toutes les transformations globales n'ont pas ététraitées.Croisement et mutationLes individus dans notre modèle ayant deux 
hromosomes, la première question àlaquelle répondre pour le 
roisement ainsi que pour la mutation est de savoir si 
es mé-
anismes vont intervenir sur un seul 
hromosome à la fois ou sur les deux. Nous avonsfait le 
hoix de tirer au hasard le 
hromosome sur lequel est e�e
tué le 
roisement ou lamutation. Ainsi pour un 
ouple d'individus, leur 
roisement donne lien à un tirage quidétermine quel 
hromosome est 
roisé.Les 
ontraintes sur les deux 
hromosomes étant di�érentes, il est né
essaire d'expliquerséparément 
haque mé
anisme pour les deux types de 
hromosomes.Proxy d'Interfa
e Homme-Ma
hine :Apport des algorithmes génétiques pour l'adaptation automatique de la présentation des do
uments Web



70 Chapitre II. Modélisation d'une nouvelle appro
he d'adaptationLe 
roisement pour le 
hromosome de transformations 
iblées 
onsiste à partager les
ibles de 
haque transformation pour moitié au premier enfant et pour l'autre moitiéau se
ond enfant. Ainsi, si les parents ont respe
tivement 3 et 4 n÷uds-
ibles pour unetransformation donnée, le premier enfant va hériter des 2 premiers n÷uds du premierparent et des 2 derniers n÷uds du se
ond parent. Au 
ontraire le se
ond enfant aura les2 premiers n÷uds du se
ond parent et le dernier n÷ud du premier parent.Le 
roisement de deux 
hromosomes de transformations globales est, quant à lui, plus
ompliqué. En e�et, il doit garder l'uni
ité de 
haque transformation globale dans l'ordre.A�n d'illustrer le 
roisement pour 
e 
hromosome, nous nous appuyons sur la �gure II.10.
1 3 5 2 4

4 2 6 1 5 3

4 2 1 3 5

1 3 4 2 6 5Fig. II.10 � Croisement d'individus ave
 lo
us = 2.Dans 
ette �gure, n'apparaîssent que les indi
es des transformations globales. Les
hromosomes à gau
he de la �gure sont 
eux des parents alors que 
eux à droite sont 
euxdes enfants après 
roisement.Un lo
us (valeur entre 1 et la taille du 
hromosome -1) est tout d'abord tiré aléatoi-rement. Dans notre exemple, le lo
us est 2 et nous séparons don
 après le gène de lo
us2. Ensuite le début de 
haque 
hromosome est re
opié sur un enfant, en fait les deuxpremiers gènes. En�n, les transformations de l'autre parent sont re
opiés dans le mêmeordre en omettant les transformations héritées du premier parent.La mutation est d'avantage une a�aire de hasard que le 
roisement. Ainsi, lorsqu'unemutation doit être e�e
tuée sur le 
hromosome de transformations 
iblées, un lo
us esttiré aléatoirement et le gène à 
e lo
us est rempla
é par un n÷ud pris aléatoirement.Au 
ontraire, la mutation sur le 
hromosome des transformations globales n'est pas
omplètement aléatoire. Une transformation globale est tirée aléatoirement parmi toutesles transformations globales et pas seulement 
elles présentes dans le 
hromosome. En-suite, le traitement di�ère selon que 
ette transformation est présente ou non dans le
hromosome. Si elle est absente du 
hromosome, elle est ajoutée à la �n du 
hromosome,l'ajoutant ainsi en dernier à l'ordre des transformations globales. Si, au 
ontraire, la trans-formation est déjà présente dans le 
hromosome, deux 
as sont départagés aléatoirement.Le premier 
as est la supression du gène 
orrespondant à la transformation. Le se
ond
as, par 
ontre, est le 
hangement de pla
e soit ave
 le gène pré
édent, soit ave
 le gèneJérémy LARDON � Université Jean MONNET de Saint-Etienne



II.4. Moteur de transformation 71suivant dans le 
hromosome.Fon
tion d'évaluationComme nous l'avons expliqué auparavant, notre modèle ne vise pas à appliquer systé-matiquement les transformations mais bien à les simuler pour éviter une perte de tempset de mémoire. L'évaluation est la phase de notre algorithme génétique où la simulationest utilisée.En e�et, 
omment évaluer 
haque individu, 
'est-à-dire 
haque 
omposition de trans-formation, par rapport au 
ontexte? C'est à travers la simulation et don
 les estimationsmodi�ées que notre modèle évalue 
haque individu.Le pro
essus d'évaluation des individus est s
hématisé sur la �gure II.11 :1. Copie de la grille d'estimations. Puisque les simulations vont 
hanger les estimations,il est né
essaire de les appliquer sur une 
opie de la grille originale.2. On prend la pro
haine transformation, notée T , à traiter dans l'ordre suivant : toutd'abord les transformations 
iblées puis les transformations globales dans l'ordredonné par le 
hromosome 
orrespondant.3. Si au moins une estimation né
essaire à T a été modi�ée auparavant et n'a pas en
oredé
len
hé une ré-estimation, alors on passe à l'étape 4, sinon on va dire
tement àl'étape 5.4. Ré-estimation partielle portant uniquement sur les estimations qui ont été modi�éeset pas en
ore réper
utées. Ensuite les estimations modi�ées sont remises à zéro.5. Simulation de la transformation T. La simulation intervient sur les 
ibles ou sur toutl'arbre selon que la transformation est 
iblée ou globale. Les estimations modi�éespar T sont ensuite ajoutées aux estimations modi�ées.6. S'il reste des transformations à traiter, alors retour à l'étape 2, sinon passage àl'étape 7.7. Cal
ul de l'adaptation de l'individu au 
ontexte.Si l'étape 5 a été expliquée dans la partie II.4.1, la ré-estimation est un aménagementdu pro
essus d'estimation dé
rit dans la partie II.3.1. En e�et, plut�t que d'utiliser tousles estimateurs pré�xes, su�xes et mixtes, le pro
essus de ré-estimation ne s'intéressequ'aux estimateurs dont les estimations ont été modi�ées. Ainsi 
e ne sont que des sous-ensembles des estimateurs 
onstitués de l'interse
tion de l'ensemble des estimateurs dontles valeurs ont été modi�ées ave
 l'ensemble des estimateurs utilisés pour la ré-estimation.En�n, le 
al
ul de l'adaptation de l'individu au 
ontexte est un aspe
t 
ru
ial denotre algorithme génétique. En e�et, 
e 
al
ul permet de di�éren
ier les 
ritères prisen 
ompte pour juger du meilleur individu, 
'est-à-dire de la meilleure 
omposition detransformations. Nous avons retenu quatre 
ritères pour 
e 
al
ul : la largeur estimée dela page, la profondeur maximale de l'arbre DOM, le nombre de mots présents sur la pageProxy d'Interfa
e Homme-Ma
hine :Apport des algorithmes génétiques pour l'adaptation automatique de la présentation des do
uments Web
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he d'adaptation

6. Il reste

des transformations 

à traiter ?

1. Copie de la

grille d'estimations

2. Prendre la pro-

chaine transformation

T

3. Des estimations 

modifiées sont sur des

dépendances de

T ?

OUI

NON

OUI

NON

5. Simulation de T

+ ajout des estimations

modfiées

4. Ré-estimation

partielle

7. Calcul de

l'évaluation de

l'individuFig. II.11 � Pro
essus d'évaluation d'un individu.et en�n le 
oût des transformations en temps et en mémoire. La formule pour 
al
ulerl'évaluation E d'un individu est don
 :
E = δ1 ×WR + δ2 ×DR + δ3 ×WCR + δ4 × PROù :� δ1, δ2, δ3 et δ4 sont les poids modi�ables avant l'éxe
ution (�
hier de 
on�guration,
f. partie III.2.1),� WR est le taux de largeur 
al
ulé en divisant la largeur estimée du do
ument adaptépar la largeur disponible sur l'équipement de navigation,Jérémy LARDON � Université Jean MONNET de Saint-Etienne



II.4. Moteur de transformation 73� DR dénote le taux de profondeur d'arbre, division de la profondeur de l'arbre DOMaprès simulation par la profondeur de l'arbre original,� WCR est le taux de mots, division du nombre de mots dans l'arbre DOM aprèssimulation par le nombre de mots du do
ument original,� PR est le taux de 
harge 
omputationnelle 
al
ulé par la formule :
PR = TPC−CPC

TPCave
 :� TPC la somme des indi
es de performan
e de toutes les transformations,� CPC la somme des indi
es de performan
e des transformations e�e
tivementutilisées dans la 
omposition.Séle
tionÀ partir des méthodes de séle
tion proposées dans Goldberg & Deb (1991), nous avonsopté pour l'étude des di�éren
es ave
 une séle
tion par tournoi et par roue biaisée sur lerang. La séle
tion par tournoi 
onsiste à tirer aléatoirement deux individus, de 
omparerleur évaluation et de séle
tionner seulement le meilleur.Dans la se
onde méthode, le rang est 
al
ulé 
omme suit : le dernier en terme d'évalua-tion obtient le rang 1, l'avant-dernier le rang 2 et ainsi de suite jusqu'au meilleur individuqui obtient un rang égal à la taille de la population. Chaque individu a don
 une 
han
eproportionelle à son rang d'être séle
tionné.II.4.3 BilanDans 
ette partie, nous avons présenté la dé�nition des transformations dans notre mo-dèle et 
omment un algorithme génétique peut être utilisé pour déterminer la meilleure
omposition de transformations. Nous avons vu les détails de notre modèle d'algorithmegénétique pour la re
her
he d'un optimum dans l'espa
e des 
ompositions possibles. Deplus les mé
anismes d'évaluation vues dans la partie II.3 ont été réutilisés pour l'évaluationdes individus lors du déroulement de l'algorithme génétique.Ainsi s'a
hève la se
onde partie de 
e manus
rit. La partie suivante a pour objet lavalidation s
ienti�que par l'expérimentation de notre modèle.
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75CHAPITRE IIModélisation d'une nouvelle appro
hed'adaptation
Con
lusionDans 
e 
hapitre, nous avons voulu répondre par un modèle aux enjeux d'universalitéet de généri
ité pour les moteurs d'hypermédia adaptatifs. Nous avons présenté lavue synoptique de notre appro
he pour ensuite présenter les deux premières 
ontributionsde la thèse au domaine, à savoir les 
on
epts de serveur mandataire de 
ontexte et de
ookie de 
ontexte trans-domaine.L'appro
he générale de notre modèle vise à trouver une suite de transformations à ap-pliquer sur l'arbre DOM d'un do
ument à adapter pour obtenir une adaptation pertinenteen regard des 
ontraintes du dispositif pour lequel l'adaptation a lieu. La présentation dumodule de session est venue mettre en éviden
e notre formalisation et 
lassi�
ation desestimations que l'on peut réaliser à partir d'un arbre DOM. La thèse défend égalementla possibilité de 
ombiner des estimations des noeuds de l'arbre DOM a�n d'obtenir uneévaluation plus �ne des adaptations envisagées.Nous avons alors démontré que le problème revient à trouver un optimum parmi unespa
e de re
her
he très grand. Ainsi, une appro
he traditionnelle à base d'heuristiquesn'est pas satisfaisante, puisqu'elle reviendrait à tester toutes les 
ombinaisons de trans-formations possibles de 
et espa
e de re
her
he. Ainsi, notre modèle intègre une appro
hepar méta-heurtistique. Cela nous permet d'appro
her l'optimum en un temps raisonnable(pragmatisme pour viser une implémentation). Parmi les méta-heuristiques, nous avonsfait le 
hoix d'une appro
he évolutionniste et plus parti
ulièrement des algorithmes gé-nétiques. Cet arbitrage 
orrespond à la maturité du domaine des algorithmes génétiques,leur 
apa
ité de 
onverger vers une solution pro
he de l'optimum en un temps raisonnable,ainsi que leur haut degré de paramétrage (notamment via notre fon
tion d'évaluation
omprenant une pondération 
on�gurable lors de l'exé
ution). Nous avons positionné 
etalgorithme génétique au 
oeur de notre moteur d'adaptation.Proxy d'Interfa
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76 Chapitre II. Modélisation d'une nouvelle appro
he d'adaptationDans 
ette thèse, nous nous sommes également atta
hés à l'implémentation logi
ielle denotre modèle. C'est une volonté a�rmée de notre l'équipe de re
her
he que de 
onfronternos modèles à une réalité logi
ielle. Il va sans dire que l'implémentation de 
e modèlen'est pas triviale. Ainsi, le 
hapitre suivant vise à exposer les détails d'implémentation, etessaie d'évaluer les performan
es et 
onditions limites du système.
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79CHAPITRE IIIImplémentations tests et évaluations

Introdu
tionLe 
hapitre pré
édent eut pour objet notre modèle. Ainsi, nous avons expliqué notrear
hite
ture et la distribution du pro
essus d'adaptation entre les trois modules denotre modèle. En outre, nous avons introduit les 
on
epts d'estimateurs et de transfor-mations.Le présent 
hapitre vise à é
lair
ir le le
teur sur les 
hoix te
hnologiques et les détailsde l'implémentation que nous avons fait de notre modèle. A travers les librairies que nousutilisons et les estimateurs ou transformations développées, nous présentons le travail ef-fe
tué pour passer du modèle à une plate-forme de test.Ensuite, nous expliquons les moyens mis en ÷uvre pour pouvoir tester notre systèmeen fon
tion de ses paramètres mais aussi des ressour
es matérielles mises à disposition.En�n, des expérimentations sont 
onduites pour évaluer notre système. Ces expéri-mentations portent sur le mar
ottage qui peut devenir omniprésent et sur la 
onvergen
ede l'algorithme génétique.
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80 Chapitre III. Implémentations tests et évaluationsIII.1 ImplémentationCette se
tion a pour obje
tif de présenter et d'expliquer l'implémentation de notre mo-dèle pour 
réer une plate-forme de tests. Nous nous sommes atta
hés au fait d'avoir uneappli
ation de nos re
her
hes.A�n de développer notre système, il est né
essaire de faire un 
hoix pour le langagede programmation. La solution retenue a été le langage Java. Ce 
hoix est motivé parplusieurs arguments :� l'interopérabilité possible de touts les briques entre elles,� généri
ité du 
ode par aport aux plates-formes sous-ja
entes,� solidité et pérennité du 
ode,� notre 
onnaissan
e approfondie de 
e langage de programmation.Le 
hoix du langage de programmation a bien sûr 
onditionné le reste des 
hoix te
hno-logiques et de l'implémentation. Dans la suite de 
ette se
tion, nous présentons tour à tourles détails d'implémentation et les 
hoix te
hnologiques pour les trois modules de notremodèle : (1) proxy de 
ontexte, (2) module de session et (3) moteur de transformation.III.1.1 Implémentation du proxy de 
ontexteLe proxy de 
ontexte fut le module le plus rapidement implémenté. L'utilisation deslibrairies HttpCore 1 et HttpClient 2 de la fondation Apa
he 3 y est pour beau
oup. Ene�et la librairie HttpCore est utilisée pour la 
ommuni
ation ave
 le 
lient, 
ommençantdon
 par la ré
eption de la requête HTTP du 
lient et �nissant ave
 la réponse envoyéeà 
elui-
i. Au 
ontraire, la librairie HttpClient permet d'assurer la 
ommuni
ation entrele proxy et le serveur Web, rendant possible l'émission de requête au serveur HTTP etl'attente de la réponse de 
elui-
i.Pour l'implémentation de la gestion du 
ontexte grâ
e aux 
ookies, l'implémentationest la dé
linaison te
hnologique du modèle présenté dans les parties II.2.2 et II.2.3 etne justi�e pas une ré-expli
ation 
omplète sous l'angle du langage Java. L'unique limited'implémentation réside dans le fait que notre modèle laisse la liberté de déte
tion deséléments de 
ontexte, et l'implémentation se borne à la largeur disponible dans le navi-gateur, la famille et la taille de poli
e par défaut. Cette déte
tion est faite à l'aide dulangage E
maS
ript.1. http://h
.apa
he.org/http
omponents-
ore-ga/index.html2. http://h
.apa
he.org/http
omponents-
lient-ga/index.html3. http://www.apa
he.org/
Jérémy LARDON � Université Jean MONNET de Saint-Etienne



III.1. Implémentation 81III.1.2 Implémentation du module de sessionLa 
réation de l'arbre DOM est l'une des tout premières étapes lors de la 
réation d'unesession. Notre volonté était déjà dans le modèle de pouvoir a

éder aux styles des n÷udsde l'arbre DOM de manière transparente. L'analyseur (ou parser en anglais) Cobra 4 duprojet Lobo 5 est la solution dans notre 
as, puisqu'il permet de 
onstruire l'arbre DOMd'un do
ument Web mais aussi d'analyser le style du do
ument pour déterminer le stylede 
haque n÷ud.Pour 
ompléter l'implémentation du module de session, il est né
essaire d'aborderles estimateurs implémentées. Pour notre plate-forme de test, nous avons developpé dixestimateurs. Nous les 
lassons en trois 
atégories : (1) 
eux servant à estimer des valeurs enrapport ave
 le texte, (2) 
eux servant à estimer des valeurs en relation ave
 les propriétéshorizontales et (3) 
elui servant à 
al
uler la profondeur.Estimateurs en rapport ave
 le texteCette 
atégorie regroupe les estimateurs développés pour suivre le nombre de mots ouen
ore si seulement du texte est présent dans une partie de l'arbre DOM.Les estimateurs de 
ette 
atégorie sont au nombre de 5 :1. Rien d'autre que texte (noté RAT) 
al
ule une valeur booléenne renseignant si unélément autre que du texte est présent dans les des
endants du n÷ud 
on
erné.2. Comptage des mots (noté CM) estime le nombre de mots 
ontenus par le n÷ud
on
erné ou par ses des
endants.3. Est dans un lien (noté EDL) 
al
ule un booléen égal à vrai si le n÷ud 
on
erné estdans un lien (balise HTML <A> ave
 un attribut HREF) et faux sinon.4. Comptage de mots dans les liens (noté CML) estime le nombre de mots 
ontenuspar le n÷ud 
on
erné ou par ses des
endants aussi 
ontenus dans un lien.5. Proportion de mots dans les liens (noté PML) estime la proportion des mots 
onte-nus par le n÷ud 
on
erné ou par ses des
endants aussi 
ontenus dans un lien, parrapport au nombre total de mots.Estimateurs en relation ave
 les propriétés horizontalesLes estimateurs de 
ette 
atégorie ont été développés a�n de supporter l'estimationdes propriétés horizontales de 
haque n÷ud de l'arbre DOM. Les propriétés visuelleshorizontales d'un n÷ud sont dé�nies 
omme les valeurs liées à l'a�
hage du n÷ud par unnavigateur :� la largeur ou la largeur minimal et maximal,4. http://lobobrowser.org/
obra.jsp5. http://lobobrowser.org/ Proxy d'Interfa
e Homme-Ma
hine :Apport des algorithmes génétiques pour l'adaptation automatique de la présentation des do
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82 Chapitre III. Implémentations tests et évaluations� la distan
e à droite et à gau
he dans le 
as d'un pla
ement absolu,� les largeurs des bordures droite et gau
he,� les marges horizontales à l'extérieur des bordures,� les marges horizontales entre les bordures et l'élément.Cette 
atégorie 
ompte 4 estimateurs :1. Style hérité (noté SH) regroupe les informations de style héritées des an
êtres dun÷ud 
on
erné 
omme la taille ou la 
ouleur de poli
e.2. A�
hage, position et �ottant (noté APF) renseigne les valeurs �nales des propriétésCSS display, position et �oat. Ces valeurs sont regroupés 
ar elles sont fortementliées selon la spé
i�
ation CSS 2.1 6.3. Largeur dépendante des enfants (noté LDE) 
al
ule un booléen égal à vrai si lalargeur du n÷ud 
on
erné est dépendant de 
es enfants, à l'image d'un tableauHTML dépendant de la taille des 
ellules.4. Formattage horizontal (noté FH) 
al
ule les estimations des valeurs des propriétésvisuelles horizontales.Estimateur de la profondeurLa dernière 
atégorie d'estimateur n'en regroupe qu'un seul. C'est l'estimateur dela profondeur (noté PA), intervenant dans l'évaluation des individus dans l'algorithmegénétique.Plut�t que de 
al
uler la profondeur du n÷ud dans l'arbre, 
et estimateur 
al
ulela profondeur du sous-arbre dont le n÷ud 
on
erné est la ra
ine. L'estimation pour unefeuille de l'arbre est don
 0. Par 
ontre, les autres n÷uds ont une valeur de profondeur
al
ulée en in
rémentant le maximum des estimations de leurs enfants.Bilan sur les estimateursLes estimateurs déjà développés répondent au besoin d'évaluer les individus de l'al-gorithme génétique et servent de guide aux transformations. Il est intéressant de voirleurs répartitions dans les 
atégories pré�xes, su�xes et mixtes ainsi que les relations depré
éden
e qui les lient.Parmi les dix estimateurs, 4 sont pré�xes :1. est dans un lien (EDL),2. style hérité (SH),3. a�
hage, position et forme (APF),4. largeur dépendante des enfants (LDE).6. http://www.w3.org/TR/CSS2/Jérémy LARDON � Université Jean MONNET de Saint-Etienne



III.1. Implémentation 83Cinq estimateurs sont de type su�xe :1. rien d'autre que texte (RAT),2. 
omptage des mots (CM),3. 
omptage des mots dans des liens (CML),4. proportion de mots dans les liens (PML),5. profondeur de l'arbre (PA).En�n un seul estimateur est mixte : formattage horizontal (FH).La �gure III.1 présente le graphe de pré
éden
e des estimateurs développés pour notresystème.
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précédence

APF

FH

LDE SH

PA

CM

PML

CML

EDL

RAT

Niveau de

précédence

1

0

2

Fig. III.1 � Graphe de pré
éden
e des estimateurs développés ave
 niveau de pré
éden
e.III.1.3 Implémentation du moteur de transformationLe moteur de transformation a été développé sans le 
on
ours de librairies bien que 
er-taines existent pour déployer rapidement un algorithme génétique. Ce 
hoix a été faitpour pouvoir maîtriser au maximum 
haque étape de l'algorithme. De plus le 
odage desindividus est très spé
i�que à notre appro
he des individus (
f. se
tion II.4.2.2). Ce
i
onsistuait don
 un obsta
le à l'utilisation d'une librairie tiers.Cette partie se 
on
entre don
 parti
ulièrement sur les transformations que nous avonsdéveloppées. Elles sont au nombre de quatre : trois transformations globales et une trans-formation 
iblée. La première transformation globale est appelée Texte en voix (ra

our
ieen T2V) et 
orrespond typiquement à la le
ture d'un paragraphe texte dans un do
umentWeb. Pourtant 
ette vo
alisation d'un sous-arbre est limitée par plusieurs 
onditions :1. le sous-arbe 
ontient seulement des éléments visuels de type texte (pas d'image, dewidget),2. au
un lien n'est présent dans le sous-arbre etProxy d'Interfa
e Homme-Ma
hine :Apport des algorithmes génétiques pour l'adaptation automatique de la présentation des do
uments Web



84 Chapitre III. Implémentations tests et évaluations3. le nombre de mots du sous-arbre est supérieur à un seuil, par défaut 50.Ensuite, nous avons développé la transformation Wiki en voix + liens notée W2V+L.Cette transformation substitue à un 
ontenu de type Wiki une vo
alisation assortie d'uneliste de liens. Les 
onditions pour son appli
ation sont :1. le sous-arbre 
onsidéré 
ontient seulement des éléments visuels de type texte,2. des liens sont présents dans le sous-arbre mais l'estimation de proportion de motsdans les liens est inférieure à un seuil ,par défaut 0,25, et3. le nombre de mots du sous-arbre est supérieur à un seuil ,par défaut 50,.Les �gures III.2 et III.3 montrent l'appli
ation de la transformation W2V+L sur unsous-arbre d'un do
ument Web de type Wiki.
Fig. III.2 � A�
hage d'un sous-arbre sans transformation.

Fig. III.3 � A�
hage d'un sous-arbre après appli
ation de la transformation W2V+L.Ces deux premières transformations font appel à la synthèse vo
ale. A�n de rendre
ette synthèse possible, nous utilisons la librairie Vo
alyze 7 de Polyte
h'Ni
e-Sophia 8.Cette librairie s'appuie sur le synthétiseur vo
al Mbrola 9 développée par l'é
ole Polyte
h-nique de Mons 10 (Belgique).En�n, la dernière transformation globale est la mise à l'é
helle de la taille de poli
e.Cette transformation s'applique sur les éléments du do
ument Web dont la taille de poli
e(propriété CSS font-size) est absolue (en pixels don
). Elle a pour e�et de 
hanger la taillede poli
e en proportion de la taille de poli
e par défaut du 
ontexte. Ainsi la nouvelle taillede poli
e notée Tn est dépendante de 
elle donnée dans le do
ument (Td) et 
elle par défautdu 
ontexte (Tc) :7. http://vo
alyse.polyte
h.uni
e.fr8. http://www.polyte
hni
e.fr/9. http://t
ts.fpms.a
.be/synthesis/10. http://www.umons.a
.be/Jérémy LARDON � Université Jean MONNET de Saint-Etienne



III.1. Implémentation 85
Tn =

Td × Tc

16seize (16) étant la taille de poli
e par défaut sur les navigateurs des ordinateurs de bureau.La transformation 
iblée développée est le mar
ottage. Ce terme venant de la bota-nique dé�nit l'a
tion de 
ouper une bran
he d'un végétal pour le replanter et le faire
roître indépendemment du végétal d'origine. Cette transformation est la seule 
apablede dé
ouper un do
ument Web en plusieurs sous-pages. Pour 
ela, le mar
ottage rempla
ele sous-arbre dont la ra
ine est une de ses 
ibles par un lien spé
i�que. La navigation entreles sous-pages est maintenue par le module de session 
omme il est expliqué dans la partieII.3.2.A�n d'observer les liens entre les estimateurs et les transformations, le tableau III.1résume :� les estimateurs né
essaires à la véri�
ation des 
onditions d'appli
ation et� les estimateurs dont les valeurs sont modi�ées lors de la simulation.III.1.4 BilanPour résumer le travail e�e
tué sur notre plate-forme de test, nous avons utilisé 4 librairiesen tout pour le développement ; 
e qui implique une grande majorité du développementfait par nos soins. Même si un manus
rit de thèse ne permet pas d'en faire état de ma-nière exhaustive, il est important de souligner i
i la quantité de développements logi
ielsmenés a�n d'obtenir une réalisation logi
ielle probante de notre modèle. Cela impliquele développement de tous les estimateurs, transformations, du 
odage des individus dansl'algorithme génétique, de l'algorithme génétique lui-même, du module de session, dumé
anismes de 
ookie transdomaine, et
. Ce sont autant de développements logi
iels àmettre au 
rédit de 
ette thèse. Toutes 
es réalisations te
hnologiques ont été implémen-tées sur des serveurs virtualisés (VMWare 11) a�n de pouvoir observer la performan
e del'algorithme (
f. se
tion III.3).On peut noter que, à des �ns de test, que nous avons développé quatre transformationsainsi que les estimateurs né
essaires à 
es transformations et l'évaluation des individus del'algorithme génétique.En�n, le fait d'avoir quatre transformations implique des valeurs de G et de C à 3et 1 respe
tivement, 
onformément aux dé�nitions de la partie II.4.2. Par 
onséquent,
PG a une valeur de 16, 
e qui est, pour un espa
e de re
her
he, un petit multipli
ateur.Mais l'espa
e de re
her
he explose en grandeur sous l'e�et de PC . Supposons maintenant11. http://www.vmware.
om/fr/ Proxy d'Interfa
e Homme-Ma
hine :Apport des algorithmes génétiques pour l'adaptation automatique de la présentation des do
uments Web



86 Chapitre III. Implémentations tests et évaluationsTransformation Estimateur(s) né
essaire(s)pour la 
ondition de latransformation Estimateur(s) dont les va-leurs sont modi�ées par latransformation lors de la si-mulationTexte en voix � 
omptage des mots� 
omptage des mots dansles liens� rien d'autre que texte � 
omptage des mots� rien d'autre que texte� profondeur d'arbre� formattage horizontalWiki envoix + liens � 
omptage des mots� proportion de mots dansles liens� rien d'autre que texte
� 
omptage des mots� 
omptage des mots dansles liens� rien d'autre que texte� profondeur d'arbre� formattage horizontalMise à l'é
helle dela taille de poli
e � style hérité � style hérité

Mar
ottage ∅

� 
omptage des mots� 
omptage des mots dansles liens� rien d'autre que texte� profondeur d'arbre� formattage horizontalTab. III.1 � Liens entre les estimateurs et les transformations : dépenden
es et modi�
a-tions induites.qu'au maximum 
inq 
ibles peuvent être mar
ottés et que l'arbre DOM du do
ument Webà adapter 
ontient 100 n÷uds. Dans 
e 
as, le nombre de possibilités est supérieur à 9milliards. Ainsi, si une page de Wikipédia est pris 
omme do
ument à adapter, le nombrede possibilités atteint l'ordre de 1e15 
on
ernant les 
ombinaisons possibles dans l'espa
ede re
her
he.
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III.2. Mises en pla
e des expérimentations 87III.2 Mises en pla
e des expérimentationsEn plus de pré
iser l'implémentation faite de notre modèle, il est né
essaire d'avoir unmoyen de faire varier les paramètres du système et d'apporter un maximum d'informationssur le matériel servant aux expérimentations. Cela nous a parti
ulièrement permis de
onfronter di�érentes 
on�gurations de paramétrage de notre algorithme génétique. Ainsinous présentons notre système de 
on�guration puis la plate-forme matérielle.III.2.1 Fi
hier de 
on�gurationA�n de pouvoir faire varier les paramètres d'une exé
ution à l'autre, il était né
essairede 
entraliser 
es paramètres. C'est ainsi que nous avons mis en pla
e un �
hier de 
on�-guration. Ce �
hier regroupe les paramètres dont les prin
ipaux sont listés dans la tableIII.2.Un exemple de notre �
hier de 
on�guration est disponible en annexe C pour le le
teurintéressé.Paramètre 
on�gurable Valeurs possiblesChemin du dossier de jour-nalisation � un 
hemin valide vers un dossierJournalisation des estima-tions � oui� nonMalus de performan
epour 
haque transforma-tion � un entier positif, dont une valeur élevée in-dique un impa
t important sur la 
ohésionvisuelleNombre maximal de 
iblespour le mar
ottage � un entier positif voire nul
Journalisation de la session � 0 : au
une journalisation� 1 : journalisation dans le �
hier session.log� 2 : journalisation en 
onsoleTaille de la population del'algorithme génétique � un entier positif
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88 Chapitre III. Implémentations tests et évaluationsNombre de générationspour l'algorithme géné-tique � un entier positifCon�guration du 
roise-ment � vrai : 
roisement élitiste� faux : 
roisement normalType de séle
tion � vrai : par roue biaisée sur le rang� faux : par tournoiTaux de 
roisement � un nombre dé
imal entre 0 (ex
lus) et 1Taux de mutation � un nombre dé
imal entre 0 (ex
lus) et 1
Journalisation de l'algo-rithme génétique généra-tion après génération

� 0 : au
une journalisation� 1 : journalisation des évaluations-types :meilleure, pire, moyenne, médiane� 2 : idem que 1 + journalisation desindividus-types : meilleur, pire, médian� 3 : idem que 2 + 
réation des pages 
orres-pondantes aux meilleurs individus� 4 : idem que 3 + 
réation des pages 
orres-pondantes aux pires individusNombre de tâ
hes allouéesà l'évaluation des individus � un entier positif, idéalement inférieur aunombre de pro
esseurs logiques disponiblesPondérations des 
ritèresd'évaluation des individus � un nombre dé
imal entre 0 et 1 dont lasomme est idéalement égale à 1Tab. III.2 � Liens entre les estimateurs et les transfor-mations : dépenden
es et modi�
ations induites.Ainsi, pour les expérimentations, nous serons 
apables d'étudier l'in�uen
e de 
ha
undes paramètres du tableau III.2.Jérémy LARDON � Université Jean MONNET de Saint-Etienne



III.2. Mises en pla
e des expérimentations 89III.2.2 Serveur de testBien que le �
hier de 
on�guration soit un moyen e�
a
e de 
hanger les valeurs de notresystème, 
e système ne permet pas de 
hanger des valeurs intrinsèques à la 
ou
he maté-rielle. Ainsi, nous nous sommes pen
hés sur les possibilités de faire varier les paramètresmatériels tels que le nombre de pro
esseurs physiques, la mémoire vive allouée. C'est ainsique nous avons dé
idé d'utiliser un serveur de virtualisation. Cette te
hnologie permet dedéployer sur un même serveur physique plusieurs ma
hines virtuelles dont les éxe
utionssont indépendantes.La virtualisation a don
 pour avantage de rendre possible la 
onduite de plusieursexpérimentations en parallèle. De plus, 
haque ma
hine virtuelle est 
on�gurable en termede ressour
es matérielles.Les 
ara
téristiques de notre serveur de virtualisation sont regroupées dans le tableauIII.3. Modèle Dell PowerEdge 1950Version du BIOS 2.3.1Pro
esseur Intel®Xeon®Vitesse de pro
esseur 2,7 GHzSo
kets de pro
esseurs 2Pro
esseurs par so
ket 4Pro
esseurs logiques 8Hyperthreading N/AMémoire vive (RAM) 8 GoMémoire vive allouée pour le système devirtualisation 821,6 MoMémoire vive disponible pour les ma-
hines virtuelles 7362 MoDisque dur 372 GoDisque dur alloué pour le système de vir-tualisation 5 GoDisque dur disponible pour les ma
hinesvirtuelles 367 GoLogi
iel de virtualisation ESXi 4 Single Server li
en-sed for 2 physi
al CPUTab. III.3 � Cara
téristiques te
hniques de notre serveur de virtualisationS'il est possible de 
on�gurer le nombre de pro
esseurs lors de la 
réation de la ma-
hine virtuelle, il est dé
onseillé de le faire varier une fois que le système d'exploitationest installé. De plus, nous sommes limités à quatre pro
esseurs sur une même ma
hinevirtuelle. Cette restri
tion vient de la li
ense du logi
iel de virtualisation. Ces deux fa
-teurs font que nous avons 
réé quatre ma
hines virtuelles identiques, dont seul le nombreProxy d'Interfa
e Homme-Ma
hine :Apport des algorithmes génétiques pour l'adaptation automatique de la présentation des do
uments Web



90 Chapitre III. Implémentations tests et évaluationsde pro
esseurs di�ère (1, 2, 3 ou 4).A�n de 
omparer les expérimentations, il était né
essaire que 
haque ma
hine virtuellesoit sur le même pied d'égalité. C'est ainsi que le même système d'expérimentation a étéinstallé sur les ma
hines virtuelles. Notre 
hoix s'est porté sur la version serveur d'Ubuntu9.10. De plus, les paquets Linux installés sont rigouresement les mêmes et dans la mêmeversion sur 
haque ma
hine virtuelle. Ainsi, les di�éren
es entre les expérimentations sur
haque ma
hine virtuelle ne peuvent être imputées à une di�éren
e de 
on�guration dusystème d'exploitation.III.2.3 BilanÀ des �ns d'expérimentations, nous avons, dans un premier temps, mis en pla
e un systèmede 
on�guration. Il a pour but de nous donner la 
apa
ité de 
hanger les valeurs desparamètres du système. Pourtant, les paramètres matériels ne pouvaient être modi�éespar 
e moyen. La solution à 
e problème s'est avérée être le déploiement d'un serveur devirtualisation et de quatre ma
hines virtuelles. Ainsi, nous avons la possibilité de fairevarier autant les paramètres de notre plate-forme que 
eux matérielles. La partie suivantesera don
 dédiée à l'expérimentation.

Jérémy LARDON � Université Jean MONNET de Saint-Etienne



III.3. Expérimentations et résultats 91III.3 Expérimentations et résultatsNous proposons dans 
ette se
tion la validation de notre modèle à travers une évaluationde notre plate-forme de tests. La première partie de 
ette se
tion est dévolue à l'étude duphénomène que nous avons nommé sur-mar
ottage. Ensuite, nous étudions la 
onvergen
ede l'algorithme génétique et quels sont les paramètres du système qui rentrent le plus en
ompte dans 
ette 
onvergen
e.III.3.1 Du danger du sur-mar
ottageLors des premières expérimentations, nous avons dé
ouvert un 
omportement inattendupour notre plate-forme de test. En e�et, il s'avérait que la 
omposition optimale pour
ertains do
uments Web était toujours un mar
ottage unique du �ls du n÷ud BODYsans qu'au
une autre transformation ne soit utilisée.Ainsi, l'adaptation du do
ument donnait 
omme résultat un grand nombre de sous-pages ne 
ontenant que quelques n÷uds. A for
e d'investigation, nous avons dé
ouvertque 
e 
omportement était dû à la 
on�guration des pondérations des 
ritères de l'éva-luation des individus dans l'algorithme génétique. Une pondération favorisant le taux deprofondeur de l'arbre et le taux de mots favorise un mar
ottage à outran
e.C'est ainsi qu'il nous parut important de parler de 
e défaut possible dans la 
on�gu-ration du système. La solution que nous avons dé
ouvert pour pallier 
e problème est lasuivante :� équilibrer les pondérations des taux de profondeur d'arbre et de mots d'un 
�té etla pondération du taux de 
harge 
omputationnelle de l'autre et� surdimensionner le malus de performan
e du mar
ottage par rapport aux malus desautres transformations.Ainsi, plut�t que de privilégier une adaptation par mar
ottage à granularité �ne, lesystème privilégiera une utilisation balan
ée des transformations.III.3.2 Étude de la 
onvergen
e de l'algorithme génétiqueLe paramétrage de 
e premier 
as d'étude a été le suivant :� 
inq 
ents (500) individus dans la population,� deux 
ent (200) générations,� la transformation de mar
ottage est limitée à 
inq (5) noeuds au maximum,� le pour
entage de mutation est de 0,1%,� des pondérations en faveur des taux de largeur et de mots.Proxy d'Interfa
e Homme-Ma
hine :Apport des algorithmes génétiques pour l'adaptation automatique de la présentation des do
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92 Chapitre III. Implémentations tests et évaluationsNous nous sommes plus parti
ulièrement intéressés à l'adaptation d'un do
ument Webde type wiki, ave
 un nombre de n÷uds avoisinant les mille (1000) éléments. Le 
ontextepour lequel nous avons adapté le do
ument est 
elui d'un téléviseur utilisant une SetTopBox (640 pixels de résolution horizontale et une taille de poli
e par défaut de 24 pixels.La �gure III.4 montre l'a�
hage de notre do
ument sur un ordinateur de bureau maisave
 l'équivalent des paramètres de l'a�
hage sur un téléviseur.

Fig. III.4 � Aperçu de l'a�
hage d'un do
ument de type Wiki sur un téléviseur.Cette expérimentation a pour but d'étudier la 
onvergen
e de l'algorithme génétiquedans le 
as où le mar
ottage d'un n÷ud ou d'un petit nombre de n÷uds prédominait lorsde l'évaluation de l'individu.Dans notre 
as, les pondérations sont déséquilibrées, 
omme dans l'expli
ation dela partie pré
édente. Ce
i implique que l'adaptation optimale se résume au mar
ottagedu seul �ls du n÷ud BODY. Ce
i re�ète bien la 
onvergen
e de manière générale pournotre système. En e�et, les transformations globales étant en nombre limité et 
e nombrerisquant de ne pas grandement varier, la taille de l'espa
e de re
her
he est prin
ipalementdépendante du nombre de n÷uds dans l'arbre DOM.Avant de mener notre expérimentation, nous avions supposé que la fa
ulté de l'algo-rithme à 
onverger vers un optimum dans un 
as pareil devait être liée à un ou plusieursJérémy LARDON � Université Jean MONNET de Saint-Etienne



III.3. Expérimentations et résultats 93des paramètres suivants :� la méthode de 
roisement (normal ou élitiste),� le mode de séle
tion des individus (par rang ou par tournoi),� à la taille de la population,� au nombre de générations.De plus, nous nous interrogions sur l'utilité de l'é
art-type entre les évaluations 
omme
ondition d'arrêt de l'algorithme génétiqueA�n de mettre le maximum de 
han
e de notre 
�té, nous avons dé
idé de prendrepour notre première expérimentation une taille de population (500) pro
he de la moitiédu nombre de n÷uds de l'arbre DOM du do
ument Web et un nombre 
onséquent degénérations (200). De plus, nous avons voulu tester l'in�uen
e de la méthode de 
roisementet du mode de séle
tion sur plusieurs exé
utions. C'est la raison pour laquelle nous avonsmené dix (10) exé
utions de l'adaptation de la première sous-page pour 
haque 
ouple devaleurs du mode de séle
tion et de la méthode de 
roisement.Les tableaux III.4 et III.5 regroupent les résultats des quarantes (40) exé
utions del'adaptation.Il est à noter que les numéros de génération 
ommen
ent à 0 et �nissent à 199 pour
es exé
utions.Ces tableaux présentent en surligné vert les exé
utions dont le dernier individu estl'optimum global, 
e qui implique que l'optimum global est l'individu séle
tionné pourquinze (15) des quarante (40) exé
utions.Nous observons aussi que quatre exé
utions n'ont pas terminées ave
 la meilleureindividu qui se soit présenté au �l des générations. Ce
i s'explique par le fait que 
esexé
utions utilisent une méthode de 
roisement non-élitiste, ne garantissant don
 pas queles meilleurs individus fassent partie de la génération suivante.On peut noter que, pour trente-
inq (35) exé
utions (don
 toutes à l'ex
eption desexé
utions 2, 9, 25, 27 et 28), lorsqu'un optimum est trouvé, même s'il est lo
al, l'algo-rithme génétique stagne à 
et optimum jusqu'à la �n de l'algorithme. Cet état de fait estfa
ilement déterminé en auditionnant les 
inquième et sixième valeur d'une ligne.Quant à l'é
art-type, il ne nous renseigne pas plus sur la 
onvergen
e ou non versl'optimum lo
al. En e�et, lors de deux exé
utions, l'optimum global a été trouvé et pour-tant pas un seul é
art-type est inférieur à 1E-12. De plus, l'é
art-type peut être très petitet 
e
i pendant plus de la moitié des générations alors que l'algorithme stagne dans unoptimum lo
al 
omme 
'est le 
as pour les exé
utions 1, 4 ou 20.En�n, huit exé
utions ave
 une méthode de 
roisement non-élitiste et 
inq ave
 un
roisement élitiste ont �ni ave
 l'optimum global. En 
e qui 
on
erne le mode de séle
tion,6 exé
utions utilisant la séle
tion par rang et 9 utilisant la séle
tion par tournoi ontProxy d'Interfa
e Homme-Ma
hine :Apport des algorithmes génétiques pour l'adaptation automatique de la présentation des do
uments Web



94 Chapitre III. Implémentations tests et évaluations

Numérode
l'exé
ution

Méthodede

roisement
(normale

ouélitiste) Modedesé
le
tion(ran
goutour-

noi) Meilleureév
aluation(E b
)

Première
génération
dela

meilleureév
aluation(G b
)

Nombrede
générations
ave
la

meilleureév
aluation

É
art-typeà
lagénération

G
b

Génération
dupremier
é
art-type

inférieurà1
E
−

12

Nombrede
générations
ave
un

é
art-typein
férieurà 1E

−
12

Nombrede
générations
ayantun

é
art-typei
nférieurà 1

E
−

12

et

présentantl
ameilleureé
valuation

L'algorithm
e�nit-il
ave
la

meilleureé
valuationr
en
ontrée

lorsdel'exp
érimentation
?

1 normale rang 0,9158 11 189 1,9218 22 118 118 oui2 normale rang 0,9613 4 195 2,4421 16 143 143 oui3 normale rang 0,8623 17 183 0,8545 27 108 108 oui4 normale rang 0,9613 6 194 3,0851 12 138 138 oui5 normale rang 0,8750 14 186 1,5922 25 107 107 oui6 normale rang 0,9613 6 194 2,8927 16 150 150 oui7 normale rang 0,9613 15 185 0,0124 14 121 120 oui8 normale rang 0,8869 65 135 0,0317 28 90 71 oui9 normale rang 0,8721 9 5 1,7641 24 109 0 non10 normale rang 0,9158 27 173 0,0125 23 110 109 oui11 élitiste rang 0,8904 78 122 0,0021 72 63 60 oui12 élitiste rang 0,8769 13 187 0,0384 24 98 98 oui13 élitiste rang 0,8975 9 191 1,2468 N/A 0 0 oui14 élitiste rang 0,9613 6 194 3.1782 25 1 1 oui15 élitiste rang 0,8637 28 172 0,4082 39 103 103 oui16 élitiste rang 0,9613 7 193 1,8274 17 135 135 oui17 élitiste rang 0,9313 9 191 1,6954 19 120 120 oui18 élitiste rang 0,9413 87 103 0,0710 23 91 54 oui19 élitiste rang 0,9613 4 196 2,3579 121 1 1 oui20 élitiste rang 0,9513 12 188 1,5825 24 114 114 ouiTab. III.4 � Résultats des 20 premières expérimentations sur la 
onvergen
e de l'algo-rithme génétiquetrouvé l'optimum global. Cependant, sur une quarantaine d'exé
utions, 
es valeurs negarantissent en rien des résultats similaires pour une autre expérimentation. Ces premiersrésultats seront à 
on�rmés ave
 la réalisation d'un plus grand nombre de tests.C'est pour 
ela que nous avons mené une autre expérimentation sur la 
onvergen
ede l'algorithme génétique en gardant les mêmes paramètres à l'ex
eption de la taille depopulation passée à 1000 et du nombre de générations diminué à 50. Les tableaux III.6et III.7 présentent les résultats de 
ette expérimentation.Jérémy LARDON � Université Jean MONNET de Saint-Etienne
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Numérode
l'exé
ution

Méthodede

roisement
(normale

ouélitiste) Modedesé
le
tion(ran
goutour-

noi) Meilleureév
aluation(E b
)

Première
génération
dela

meilleureév
aluation(G b

)
Nombrede
générations
ave
la

meilleureév
aluation

É
art-typeà
lagénération

G
b

Génération
dupremier
é
art-type

inférieurà1
E
−

12

Nombrede
générations
ave
un

é
art-typein
férieurà 1E

−
12

Nombrede
générations
ayantun

é
art-typei
nférieurà1

E
−

12

et

présentantl
ameilleureé
valuation

L'algorithm
e�nit-il
ave
la

meilleureé
valuationr
en
ontrée

lorsdel'exp
érimentation
?

21 normale tournoi 0,9613 3 197 1,5727 12 149 149 oui22 normale tournoi 0,8848 34 166 0,2852 45 93 93 oui23 normale tournoi 0,9613 8 192 3,0623 18 131 131 oui24 normale tournoi 0,0,9613 37 163 0,0125 12 134 115 oui25 normale tournoi 0,8840 16 2 0,3965 19 105 0 non26 normale tournoi 0,9613 14 186 0,0140 13 130 129 oui27 normale tournoi 0,9425 0 1 1,4566 22 109 0 non28 normale tournoi 0,9425 1 1 1,2446 55 86 0 non29 normale tournoi 0,8856 15 185 1,6615 26 106 106 oui30 normale tournoi 0,9613 8 192 2,8408 18 130 130 oui31 élitiste tournoi 0,8942 7 193 2,0509 15 100 100 oui32 élitiste tournoi 0,9513 10 190 1,3792 N/A O O oui33 élitiste tournoi 0,9513 8 192 2,5174 19 115 115 oui34 élitiste tournoi 0,8983 79 121 0.0033 26 101 64 oui35 élitiste tournoi 0,9613 4 196 2,2406 N/A 0 0 oui36 élitiste tournoi 0,9613 3 197 1,5048 N/A 0 0 oui37 élitiste tournoi 0,9613 9 191 2,0611 16 145 145 oui38 élitiste tournoi 0,8813 21 179 1,3463 99 75 75 oui39 élitiste tournoi 0,9612 6 194 2,8042 103 1 1 oui40 élitiste tournoi 0,9167 158 42 1,1412 190 1 1 ouiTab. III.5 � Résultats des 20 dernières expérimentations sur la 
onvergen
e de l'algorithmegénétiqueCette se
onde expérimentation 
on�rme le peu d'utilité de l'é
art-type pour déte
terl'optimum global puisque, 
ette fois, 
e sont 
inq exé
utions qui ne présentent pas d'é
art-type inférieur à 1E-12 alors qu'elles ont trouvées l'optimum global.Au 
ontraire, l'augmentation de la taille de la population semble être béné�que à la
onvergen
e vers l'optimum global 
ar, pour 
ette expérimentation, les exé
utions ayanttrouvé l'optimum global sont au nombre de vingt-sept (27).Proxy d'Interfa
e Homme-Ma
hine :Apport des algorithmes génétiques pour l'adaptation automatique de la présentation des do
uments Web



96 Chapitre III. Implémentations tests et évaluations

Numérode
l'exé
ution

Méthodede

roisement
(normale

ouélitiste) Modedesé
le
tion(ran
goutour-

noi) Meilleureév
aluation(E b
)

Première
génération
dela

meilleureév
aluation(G b

)
Nombrede
générations
ave
la

meilleureév
aluation

É
art-typeà
lagénération

G
b

Génération
dupremier
é
art-type

inférieurà1
E
−

12

Nombrede
générations
ave
un

é
art-typein
férieurà 1E

−
12

Nombrede
générations
ayantun

é
art-typei
nférieurà1

E
−

12

et

présentantl
ameilleureé
valuation

L'algorithm
e�nit-il
ave
la

meilleureé
valuationr
en
ontrée

lorsdel'exp
érimentation
?

1 normale rang 0,9313 8 42 3,9354 22 14 14 oui2 normale rang 0,9613 2 45 1,2894 18 22 22 oui3 normale rang 0,9613 2 48 1,9588 N/A 0 0 oui4 normale rang 0,8918 18 32 2,1157 31 6 6 oui5 normale rang 0,9613 5 45 2,9194 16 16 16 oui6 normale rang 0,9613 8 42 2,8615 18 15 15 oui7 normale rang 0,9613 12 38 0,6601 21 18 18 oui8 normale rang 0,9613 2 48 1,4701 16 19 19 oui9 normale rang 0,9613 7 43 4,4752 17 18 18 oui10 normale tournoi 0,9613 1 48 1,9540 15 20 20 oui11 élitiste rang 0,9613 6 44 3,4033 N/A 0 0 oui12 élitiste rang 0,9413 10 40 2,6012 27 5 5 oui13 élitiste rang 0,961 5 45 3,1438 13 25 25 oui14 élitiste rang 0,8845 19 31 0,8158 29 15 15 oui15 élitiste rang 0,9413 14 36 1,5332 N/A 0 0 oui16 élitiste rang 0,9513 18 32 1,5032 31 8 8 oui17 élitiste rang 0,9613 6 44 3,4651 13 17 17 oui18 élitiste rang 0,9613 7 43 3,1022 15 24 24 oui19 élitiste rang 0,8915 21 29 0,9838 32 12 12 oui20 élitiste rang 0,9613 13 37 0,6236 22 14 14 ouiTab. III.6 � Résultats des 20 premières expérimentations sur la 
onvergen
e de l'algo-rithme génétiqueEn�n, les exé
utions dont la méthode de 
roisement est élitiste et le mode de séle
tionpar tournoi ont été huit (8) à atteindre l'optimum global à égalité ave
 les exé
utions ave
un 
roisement non-élitiste et une séle
tion par rang.Bilan de la 
onvergen
eD'après les deux séries d'expérimentations faites pour étudier la 
onvergen
e de l'al-gorithme génétique, nous avons pu déduire que :1. l'é
art-type ne renseigne en rien si une exé
ution de l'algorithme génétique a atteintJérémy LARDON � Université Jean MONNET de Saint-Etienne
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Numérode
l'expériment
ation

Méthodede

roisement
(normale

ouélitiste) Modedesé
le
tion(ran
goutour-

noi) Meilleureév
aluation(E b
)

Première
génération
dela

meilleureév
aluation(G b

)
Nombrede
générations
ave
la

meilleureév
aluation

É
art-typeà
lagénération

G
b

Génération
dupremier
é
art-type

inférieurà1
E
−

12

Nombrede
générations
ave
un

é
art-typein
férieurà 1E

−
12

Nombrede
générations
ayantun

é
art-typei
nférieurà1

E
−

12

et

présentantl
ameilleureé
valuation

L'algorithm
e�nit-il
ave
la

meilleureé
valuationr
en
ontrée

lorsdel'exp
érimentation
?

21 normale tournoi 0,9613 2 48 1,7940 30 14 14 oui22 normale tournoi 0,9613 3 47 2,0624 13 23 23 oui23 normale tournoi 0,9613 2 48 1,7414 20 14 14 oui24 normale tournoi 0,9513 11 39 1,4954 31 12 12 oui25 normale tournoi 0,9613 4 46 2,5264 13 21 21 oui26 normale tournoi 0,8921 17 33 2,0359 29 9 9 oui27 normale tournoi 0,9413 11 39 3,1055 41 5 5 oui28 normale tournoi 0,9613 5 45 3,6868 14 19 19 oui29 normale tournoi 0,9613 5 45 2.4786 27 17 17 oui30 normale tournoi 0,9513 13 37 1,5461 24 13 13 oui31 élitiste tournoi 0,9613 6 44 3,5702 N/A 0 0 oui32 élitiste tournoi 0,9613 6 44 4,2116 N/A 0 0 oui33 élitiste tournoi 0,9513 13 37 2,5744 N/A 0 0 oui34 élitiste tournoi 0,9613 3 47 1,9588 14 3 3 oui35 élitiste tournoi 0,9613 3 47 2,3519 N/A 0 0 oui36 élitiste tournoi 0,9313 12 38 1,9072 30 9 9 oui37 élitiste tournoi 0,9613 7 43 3,3669 14 19 19 oui38 élitiste tournoi 0,9613 10 40 2,2660 24 15 15 oui39 élitiste tournoi 0,9613 8 42 2,4776 15 21 21 oui40 élitiste tournoi 0,9613 4 46 2,6017 21 17 17 ouiTab. III.7 � Résultats des 20 dernières expérimentations sur la 
onvergen
e de l'algorithmegénétiqueou non l'optimum global,2. la taille de la population joue un r�le important dans la dé
ouverte de l'optimumglobal dans un 
as 
omme 
elui-
i,3. le nombre de générations ne semble pas jouer un grand r�le puisque dans la se
ondeexpérimentation les exé
utions ayant trouvé l'optimum global ont passé en moyenne44,59 générations ave
 l'optimum 
omme meilleur individu.Proxy d'Interfa
e Homme-Ma
hine :Apport des algorithmes génétiques pour l'adaptation automatique de la présentation des do
uments Web



98 Chapitre III. Implémentations tests et évaluationsA�n que le le
teur puisse se faire une idée sur l'adaptation possible, la �gure III.5montre le résultat d'une adaptation pour le do
ument Web et le 
ontexte de 
ette expé-rimentation.

Fig. III.5 � Aperçu de l'a�
hage d'un do
ument adapté de type Wiki sur un téléviseur.En�n, il est né
essaire de s'intéresser au temps d'exé
ution de l'algorithme génétiquelors de l'adaptation d'un do
ument. Les �gures III.6 et III.7 montrent les temps mispar l'algorithme génétique à 
haque exé
ution respe
tivement de la première et se
ondeexpérimentation.Le temps d'exé
ution de l'algorithme génétique pour la première expérimention est
ompris entre 701 et 2583 se
ondes, ave
 une moyenne de 1280 se
ondes. Pour la se
ondeexpérimentation, l'exé
ution de l'algorithme génétique prend entre 1291 et 2033 se
ondes.L'agrandissement de la population entre les deux expérimentations a fait passer l'é
art-type entre les temps d'exé
ution de 556 se
ondes à 177 se
ondes. Or le nombre d'évalua-tions est le même entre les deux expérimentations. On peut en 
on
lure que les exé
utionssont plus homogènes en terme de temps d'exé
ution ave
 une population plus importante.
Jérémy LARDON � Université Jean MONNET de Saint-Etienne
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Fig. III.6 � Temps d'exé
ution de l'algorithme génétique pour les exé
utions de la premièreexpérimentation.
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Fig. III.7 � Temps d'exé
ution de l'algorithme génétique pour les exé
utions de la se
ondeexpérimentation.
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101CHAPITRE IIIImplémentations tests et évaluations

Con
lusionCe 
hapitre a fait état de la mise en ÷uvre d'une plate-forme de tests et de l'analyseque nous pouvions faire à la le
ture des résultats obtenus.Nous avons en e�et dé
rit la mise en pla
e d'un ban
 d'essai 
omplet proposant l'implé-mentation 
omplète de notre modèle. Ces développements logi
iels ont été entièrementréalisés dans le 
adre de la thèse, et se basent sur le langage de programmation Java.Parti
ulièrement nous avons programmé un à un les di�érents modules présentés dans le
hapitre II.4.3, ainsi que l'algorithme génétique lui-même, les estimateurs et les transfor-mations asso
iées. Ce travail a été réalisé sur un serveur virtualisé a�n de pouvoir évaluerla performan
e de notre système dans un environnement 
ontr�lé.Par la suite, nous avons 
onduit de nombreuses expérien
es sur 
e système a�n d'éprou-ver sa 
apa
ité à adapter des pages en un temps �ni, et à 
onverger vers un optimum. Nousavons notamment fait varier la méthode de 
roisement (normal ou élitiste), le mode deséle
tion des individus (par rang ou par tournoi), la taille de la population, et le nombre degénérations de l'algorithme génétique. Nous en sommes arrivés à la 
on
lusion empiriqueque l'algorithme 
onverge vers un optimum.
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Con
lusion
Ce travail avait pour obje
tif d'adresser un des enjeux majeurs de l'informatique perva-sive, à savoir l'adaptation automatique des 
ontenus Web au dispositif de 
onsultation. Legui
het d'entrée vers le Web autrefois limité à l'ordinateur de bureau équipé d'un 
lavieret d'une souris dans une salle dédiée, est aujourd'hui devenu plus répandu dans notre viequotidienne (smartphone, intera
tive IPTV, tablet, et
.). Cela a fortement 
ontribué àl'émergen
e de très nombreux dispositifs hétérogènes, et don
 la di�
ulté d'adresser desmé
anismes d'hypermédia adaptatifs à l'aide d'heuristiques.Après avoir exposé l'état de l'art en 
lassi�ant et analysant les 
ontributions que nousavons identi�é dans la littérature (Lardon et al., 2008), nous avons identi�é des obje
tifspour notre travail de thèse permettant de 
ontribuer à 
e domaine. Nous nous sommesalors engagés à proposer un modèle et de le véri�er empiriquement permettant la généri
itéde l'appro
he (s'applique à n'importe quelle 
ible 12), l'universalité (
ible non 
onnue paravan
e), ainsi que la 
onduite de 
es obje
tifs et de l'adaptation a�érente en un tempsraisonnable.Les apports de 
ette thèse sont nombreux et résident sur plusieurs plans. Ils parti-
ipent tous à l'obje
tif d'adapter un arbre DOM sans intervention de l'humain pour une
ible non 
onnue à l'avan
e, 
e que nous quali�ons d'hypermédia adaptatif.Tout d'abord, nous avons démontré que re
her
her la meilleure adaptation d'un do
u-ment Web pour une 
ible donnée 
onstitue un espa
e de re
her
he trop grand pour êtreexploré raisonnablement par un algorithme 
onventionnel. Nous avons don
 établi que lesméthodes à base d'heuristiques demeurent des méthodes ad ho
 et ne peuvent adresserl'obje
tif d'universalité que nous nous sommes �xés dans 
e travail.Du point de vue modèle, nous avons alors 
hoisi de 
onsidérer 
e problème 
ommeun problème d'approximation, et l'avons traité à l'aide de méta-heuristique. C'est alorsque nous avons proposé un modèle 
omplet intégrant un algorithme génétique 
ommemoteur de l'adaptation, et entouré des modules né
essaires à la poursuite de la navigation(Lardon et al., 2010a).12. Nous avons appelé 
ible un dispositif permettant de 
onsulter un do
ument Web.Proxy d'Interfa
e Homme-Ma
hine :Apport des algorithmes génétiques pour l'adaptation automatique de la présentation des do
uments Web



104 Con
lusionPar exemple, le mé
anisme d'adaptation pour des 
ibles 
onsidérées 
omme "pauvres"requiert souvent le mar
ottage de l'arbre DOM, et don
 "dé
ouper" des do
uments Weben plusieurs parties. Il faut alors suivre la navigation de l'utilisateur dans les sous pagesnouvellement 
rées. La réalisation de 
e modèle nous a également 
onduit à proposer unmé
anisme original pour se faire, que nous avons nommé 
ookie transdomaine (Lardonet al., 2010b).La fon
tion d'évaluation est un élément 
lé des algorithmes génétiques. Nous avonsdéveloppé une théorie basée sur les graphes pour évaluer au mieux les impa
ts des 
om-binaisons d'adaptations possibles, sans pour autant 
onduire 
es adaptations pour tousles individus utilisés dans notre algorithme génétique. L'avantage de l'appro
he est d'es-timer les 
onséquen
es d'une adaptation sans la réaliser (via les 
on
epts d'estimationet d'estimateur introduits dans notre modèle), a�n d'optimiser l'exé
ution temporelle del'algorithme).En�n, nous avons fait état de la mise en ÷uvre d'une plate-forme de tests et de l'ana-lyse que nous pouvions faire à la le
ture des résultats obtenus. Nous avons en e�et dé
ritla mise en pla
e d'un ban
 d'essai 
omplet proposant l'implémentation de notre modèle.Ces développements logi
iels ont été entièrement réalisés dans le 
adre de la thèse, etse basent sur le langage de programmation Java. Ce travail a été réalisé sur un serveurvirtualisé a�n de pouvoir évaluer la performan
e de notre système dans un environnement
ontr�lé. L'algorithme 
onverge à l'implémentation et donne des résultats exploitables enterme de navigation par l'humain.Nous pouvons don
 
on
lure que nous avons atteint nos obje
tifs de généri
ité et d'uni-versalité. Une expérien
e utilisateur à très 
ourt terme viendra quali�er la pertinen
e del'adaptation pour l'humain (
ritère d'utilisabilité), mais les premiers résultats démontrentque les adaptations produites par notre algorithme sont fon
tionnelles (
ritère d'utilitésatisfait). Le troisième obje
tif était le temps d'adaptation. Celui-
i est partiellement at-teint : nous obtenons un optimum en un temps raisonnable (quelques minutes), mais 
en'est pas immédiat, et don
 inexploitable en temps réel. Cela n'ex
lut pas une utilisa-tion en édition pour une 
ible donnée, en substitution aux appro
hes de rétro-ingénierieet trans
odage présentées au 
hapitre I.2.3. Cela 
onstitue très 
ertainement une pisted'amélioration possible. Nous pensons qu'à moyen terme nous pourrions étudier s'il estpossible de 
lassi�er les pages par leur séquen
e d'adaptation. Cela pourrait permettrede 
réer un algorithme frontal à notre moteur d'adaptation, qui, par apprentissage, dé-terminerait des 
lasses de do
uments Web et ainsi les séquen
es d'adaptation qui sontJérémy LARDON � Université Jean MONNET de Saint-Etienne



105pertinentes en fon
tion de leurs 
ara
téristiques (nombre de mots, type de liens, et
.). Siun tel algorithme peut exister, son apprentissage pourrait être supervisé par notre algo-rithme d'adaptation, a�n de disposer in �ne d'une bije
tion entre un do
ument Web non
onnu à l'avan
e, et l'adaptation à lui appliquer. Le traitement du 
hoix de la séquen
ed'adaptation à 
onduire serait alors immédiat.
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ANNEXEA
Compléments d'analyse à l'étudebibliographique

Diagrammes de répartitionPar origine géographique A�n de repla
er notre étude bibliographique dans un
adre géographique, nous avons reporté le nombre des publi
ations retenues pour 
haquepays du globe dans la �gure A.1. Dans le 
as d'une publi
ation entre laboratoires dedi�érents pays, le 
rédit a été donné à 
ha
un des pays. Ainsi le 
ompte des publi
ationssur la répartition géographique est de 51, 
e qui 
orrespond aux 47 publi
ations de notreétat de l'art auquel s'ajoute le nombre de publi
ations 
réditées pour deux pays, 
'est-à-dire 4.De 
ette répartition, il est possible de dé
ouper trois zones géographiques d'a
tivités
ienti�que le plus soutenue sur le domaine, à savoir l'Amérique du Nord, l'Europe etl'Asie. En e�et l'Amérique du Nord totalise 17 publi
ations (18 publi
ations moins unepartagée entre les États-Unis et le Canada), l'Europe suit ave
 18 publi
ations (un totalde 19, auquel il faut enlever 1 
ar une publi
ation est le fruit d'une 
ollaboration italo-belge) et l'Asie regroupe 8 publi
ations. Les zones de moindre a
tivité sur le domainesont disséminées autour du globe : Le Brésil pour l'Amérique du Sud, l'O
éanie ave
l'Australie et Singapour, l'est du bassin méditéranéen ave
 Chypre et le Liban et l'Afriqueave
 l'Afrique du Sud. En résumé 
haque 
ontinent a eu une a
tivité s
ienti�que dans ledomaine depuis les dix dernières années.Par année de publi
ation Notre étude étant pla
ée géographiquement grâ
e à lapartie pré
édente, il est né
essaire de se pen
her sur la répartition par année des publi
a-tions retenues.Avant d'analyser la �gure �gure A.2, il est important de rappeler au le
teur que les47 publi
ations retenues l'ont été parmi 
elles publiées depuis 1999 et que sur plusieursarti
les traitant du même projet s
ienti�que, seule la publi
ation la plus ré
ente a été
onservée. Proxy d'Interfa
e Homme-Ma
hine :Apport des algorithmes génétiques pour l'adaptation automatique de la présentation des do
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110
AnnexeA.Complémentsd'analyseàl'étudebibliographique

Brésil : 1

Inde : 1

Australie : 1

Chine : 2

Canada : 4

Etats-Unis : 14

Corée du Sud : 3

Singapour : 1

Japon : 2

Liban : 1

Chypre : 1

Allemagne : 1

Finlande : 2

Suède : 1

Royaume-Uni : 4

Belgique : 3

France : 1

Italie : 7

Afrique du Sud : 1

Fig.A.1�Cadregéographiquedenotreétude:répartitionparpaysdespubli
ationsrete-
nues.

JérémyLARDON�UniversitéJeanMONNETdeSaint-Etienne
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Fig. A.2 � Répartition temporelle de notre étude : nombre d'arti
les par année de publi-
ation.Ces pré
isions étant rappellées, nous pouvons noter que les publi
ations entre 1999 et2004 représentent un peu plus d'un tiers du total (16 sur les 47). Les arti
les é
rits entreles années 2005 et 2007 totalisent 23, 
'est-à-dire près de la moitié de 
eux retenus. En�nles années 2008 et 2009 n'ont vu que 8 des publi
ations retenues.
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ANNEXEB
Exemple de do
ument Web

<!DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML 1.0 Stri
t//EN""http://www.w3.org/TR/xhtml1/DTD/xhtml1-stri
t.dtd"><html xmlns="http://www.w3.org/1999/xhtml" xml:lang="en" lang="en"><head><title>Il était une fois ...</title><meta http-equiv="Content-Type" 
ontent="text/html; 
harset=utf-8" /><style>body {width: 640px;font-size: 24px;}a {margin-left: 20px;}</style></head><body>Il était une fois ...<a href="suite.html"><img sr
="portail.png" alt="porte vers la suite du ré
it" /></a></body></html>
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ANNEXEC
Exemple de �
hier de 
on�guration

<?xml version="1.0" en
oding="UTF-8" standalone="no"?><!DOCTYPE properties SYSTEM "http://java.sun.
om/dtd/properties.dtd"><properties><
omment>Configuration du système d'adaptation</
omment><!-- UTILISATION D'UN PROXY OU NON --><entry key="useProxy">yes</entry><!--<entry key="useProxy">no</entry>--><!-- ADRESSE DU PROXY --><entry key="proxyHost">
a
he.univ-st-etienne.fr</entry><!-- PORT DU PROXY --><entry key="proxyPort">3128</entry><!-- CHEMIN VERS LA BASE DES RÉPERTOIRES DE JOURNALISATION --><entry key="loggingPathBase">/home/dje/Desktop/testDTEC/</entry><!-- CONFIGURATION DU MODULE DE SESSION --><!-- JOURNALISATION DES ESTIMATIONS AVANT ETAPRÈS LES EXÉCUTIONS DU MOTEUR DE TRANSFORMATION --><entry key="estimationLogging">yes</entry><!-- ??? TRANSFORMATIONS UTILISÉES ??? --><!-- MALUS À LA PERFORMANCE DE LA TRANSFORMATION Layering --><entry key="layeringPerfMalus">3</entry><!-- NOMBRE MAXIMUM DE NOEUDS SUR LESQUELSLA TRANSFORMATION Layering S'APPLIQUE --><entry key="maxLayering">5</entry><!-- CHOIX POUR L'AFFICHAGE DE SOUS-PAGES : un lien/image suite ou non -->Proxy d'Interfa
e Homme-Ma
hine :Apport des algorithmes génétiques pour l'adaptation automatique de la présentation des do
uments Web



116 Annexe C. Exemple de �
hier de 
on�guration<entry key="layeringLinkNavigation">true</entry><!-- MALUS À LA PERFORMANCE DE LA TRANSFORMATION FontS
aling --><entry key="fontS
alingPerfMalus">1</entry><!-- MALUS À LA PERFORMANCE DE LA TRANSFORMATION Text2Voi
e --><entry key="text2Voi
ePerfMalus">2</entry><!-- MALUS À LA PERFORMANCE DE LA TRANSFORMATION Wiki2Voi
eAndLinks --><entry key="wiki2Voi
eAndLinksPerfMalus">2</entry><!-- CHOIX DE SAVOIR SI ON VOCALIZE OU SEULEMENT ÉCRIRE LES PAROLES --><entry key="vo
alize">no</entry><!-- CHOIX DE LA VOIX SI ON VOCALIZE --><entry key="vo
alizeVoi
e">3</entry><!-- JOURNALISATION DANS LE MODULE DE SESSION --><!-- 0 pour au
une journalisation --><!-- 1 pour une journalisation dans le fi
hier session.log --><!-- 2 pour la journalisation en 
onsole --><entry key="sessionLogging">2</entry><!-- CONFIGURATION DU MOTEUR DE TYRANSFORMATION --><!-- NOMBRE D'INDIVIDUS DE LA POPULATION DE L'ALGORITHME GÉNÉTIQUE --><entry key="populationSize">1000</entry><!-- NOMBRE DE GÉNÉRATIONS AVANT LA FIN DE L'ALGORITHME GÉNÉTIQUE --><entry key="maxGeneration">50</entry><!-- CONFIGURATION DU CROISEMENT : elististe ou non --><entry key="UseElitistMethod">true</entry><!-- TAUX DE CROISEMENT DE L'ALGORITHME GÉNÉTIQUE --><entry key="
rossoverRate">0.6</entry><!-- TAUX DE MUTATION DE L'ALGORITHME GÉNÉTIQUE --><entry key="mutationRate">0.001</entry><!-- CONFIGURATION DE LA SELECTION :par roue biaisée sur le rang (true) ou par tournoi (false) --><entry key="UseRankingSele
tion">false</entry><!-- JOURNALISATION DANS L'ALGORITHME GÉNÉTIQUE --><!-- 0 pour au
une journalisation --><!-- 1 pour une journalisation des estimations-types :meilleure, pire, moyenne, médiane --><!-- 2 pour une journalisation des estimations-types :meilleure, pire, moyenne, médiane,Jérémy LARDON � Université Jean MONNET de Saint-Etienne



117et une journalisation des individus-type :meilleur, pire, médian --><!-- 3 pour 
omme pré
édent +
réation des pages 
orrespondantes aux meilleurs --><!-- 4 pour 
omme pré
édent +
réation des pages 
orrespondantes aux pires individusde 
haque génération --><entry key="AGLogging">2</entry><!-- PARALLÈLISATION DES ÉVALUATIONS DES INDIVIDUSDANS L'ALGORITHME GÉNÉTIQUE --><entry key="evaluationThreadNumber">2</entry><!-- POIDS DE LA LARGEUR ESTIMÉE DE LA PAGE --><entry key="widthCoef">0.4</entry><!-- POIDS DE LA PROFONDEUR DE L'ARBRE DOM --><entry key="depthCoef">0.15</entry><!-- POIDS DU NOMBRE ESTIMÉ DE MOTS --><entry key="wordCoef">0.4</entry><!-- POIDS DE LA PERFORMANCE --><entry key="perfCoef">0.05</entry></properties>

Proxy d'Interfa
e Homme-Ma
hine :Apport des algorithmes génétiques pour l'adaptation automatique de la présentation des do
uments Web





Bibliographie
Abowd Gregory D., Dey Anind K., Brown Peter J., Davies Nigel, SmithMark & Steggles Pete. 1999. Towards a Better Understanding of Context andContext-Awareness. Pages 304�307 de : HUC '99: Pro
eedings of the 1st internationalsymposium on Handheld and Ubiquitous Computing. London, UK : Springer-Verlag.Adipat Boonlit & Zhang Dongsong. 2005. Adaptive and Personalized Interfa
esfor Mobile Web. SSRN eLibrary.Arase Yuki, Maekawa Takuya, Hara Takahiro, Uemukai Toshiaki & NishioShojiro. 2007. A web browsing system for 
ellular-phone users based on adaptivepresentation. Univers. A

ess Inf. So
., 6(3), 259�271.Ardon S., Gunningberg P., Landfeldt B., Ismailov Y., Portmann M. & Se-neviratne A. 2003. MARCH: A distributed 
ontent adaptation ar
hite
ture. In-ternational Journal of Communi
ation Systems, 16, 97�115.Artail A. & Raydan Ma
kram. 2005. Devi
e-aware desktop web page transformationfor rendering on handhelds. Personal Ubiquitous Comput., 9(6), 368�380.Baluja Shumeet. 2006. Browsing on small s
reens: re
asting web-page segmentationinto an e�
ient ma
hine learning framework. Pages 33�42 de : WWW '06: Pro
ee-dings of the 15th international 
onferen
e on World Wide Web. New York, NY, USA :ACM.Berhe Girma, Brunie Lionel & Pierson Jean-Mar
. 2005. Distributed ContentAdaptation for Pervasive Systems. Information Te
hnology: Coding and Computing,International Conferen
e on, 2, 234�241.Berti Silvia & Paternò Fabio. 2005. Migratory MultiModal interfa
es in MultiDe-vi
e environments. Pages 92�99 de : ICMI '05: Pro
eedings of the 7th international
onferen
e on Multimodal interfa
es. New York, NY, USA : ACM.Bi
kmore Timothy W., Girgensohn Andreas & Sullivan Joseph W. 1999.Web Page Filtering and Re-Authoring for Mobile Users. Computer Journal, 42(6),534�46.Björk Staffan, Holmquist Lars Erik, Redström Johan, Bretan Ivan, Da-nielsson Rolf, Karlgren Jussi & Franzén Kristofer. 1999. WEST: a Webbrowser for small terminals. Pages 187�196 de : UIST '99: Pro
eedings of the 12thProxy d'Interfa
e Homme-Ma
hine :Apport des algorithmes génétiques pour l'adaptation automatique de la présentation des do
uments Web



120 Bibliographieannual ACM symposium on User interfa
e software and te
hnology. New York, NY,USA : ACM.Borodin Yevgen, Mahmud Jalal & Ramakrishnan I.V. 2007. Context browsingwith mobiles - when less is more. Pages 3�15 de : MobiSys '07: Pro
eedings of the5th international 
onferen
e on Mobile systems, appli
ations and servi
es. New York,NY, USA : ACM.Bouillon Laurent, Limbourg Quentin, Vanderdon
kt Jean & Mi
hotteBenjamin. 2005. Reverse Engineering of Web Pages based on Derivations andTransformations. Dans : Web Congress, 2005. LA-WEB 2005. Third Latin Ameri-
an.Bu
hholz Sven, S
hill Alexander & S
hill Er. 2003. Adaptation-Aware WebCa
hing: Ca
hing in the Future Pervasive Web. Pages 26�28 de : In 13th GI/ITGConferen
e Kommunikation in verteilten Systemen (KiVS.Burigat Stefano, Chittaro Lu
a & Gabrielli Silvia. 2008. Navigation te
h-niques for small-s
reen devi
es: An evaluation on maps and web pages. Int. J. Hum.-Comput. Stud., 66(2), 78�97.Buyukkokten Orkut, Kaljuvee Oliver, Gar
ia-Molina He
tor, Paep
keAndreas & Winograd Terry. 2002. E�
ient web browsing on handheld devi
esusing page and form summarization. ACM Trans. Inf. Syst., 20(1), 82�115.Casteleyn Sven, Plessers Peter & Troyer Olga De. 2006. On GeneratingContent and Stru
tural Annotated Websites Using Con
eptual Modeling. Con
eptualModeling - ER 2006, 4215/2006, 267�280.Cena Federi
a, Console Lu
a, Gena Cristina, Goy Anna, Levi Guido, Mo-deo Sonia & Torre Ilaria. 2006. Integrating heterogeneous adaptation te
h-niques to build a �exible and usable mobile tourist guide. AI Commun., 19(4),369�384.de Oliveira Rodrigo & da Ro
ha Heloísa Vieira. 2007. Consisten
y on Multi-devi
e Design. Human-Computer Intera
tion � INTERACT 2007, 4663/2009, 617�623.De Virgilio Roberto, Torlone Ri

ardo & Houben Geert-Jan. 2007. Rule-based Adaptation of Web Information Systems. World Wide Web, 10(4), 443�470.Di Lu

a Giuseppe Antonio, Fasolino Anna Rita & Tramontana Porfirio.2005. Re
overing Intera
tion Design Patterns in Web Appli
ations. Pages 366�374de : CSMR '05: Pro
eedings of the Ninth European Conferen
e on Software Mainte-nan
e and Reengineering. Washington, DC, USA : IEEE Computer So
iety.Ferretti Stefano, Ro

etti Mar
o & Palazzi Claudio E. 2007. Web ContentSear
h and Adaptation for IDTV: One Step Forward in the Mediamorphosis Pro
esstoward Personal-TV. Advan
es in Multimedia, 2007.Jérémy LARDON � Université Jean MONNET de Saint-Etienne



Bibliographie 121Fox Armando, Gribble Steven D., Chawathe Yatin & Brewer Eri
 A. 1999.Adapting to network and 
lient variation using infrastru
tured proxies: lessons andperspe
tives. Pages 431�446 de : Mobility: pro
esses, 
omputers, and agents. NewYork, NY, USA : ACM Press/Addison-Wesley Publishing Co.Gaeremyn
k Yves, Bergman Lawren
e D. & Lau Tessa. 2003. MORE for Less:Model Re
overy from Visual Interfa
es for Multi-Devi
e Appli
ation Design. Pages69�76 de : IUI '03: Pro
eedings of the 8th international 
onferen
e on Intelligent userinterfa
es. New York, NY, USA : ACM.Gerber Anna, Lawley Mi
hael, Raymond Kerry, Steel Jim & Wood An-drew. 2002. Transformation: The Missing Link of MDA. Pages 90�105 de : ICGT'02: Pro
eedings of the First International Conferen
e on Graph Transformation.London, UK : Springer-Verlag.Goldberg David E. 1989. Geneti
 Algorithms in Sear
h, Optimization and Ma
hineLearning. Boston, MA, USA : Addison-Wesley Longman Publishing Co., In
.Goldberg David E. & Deb Kalyanmoy. 1991. A 
omparative analysis of sele
-tion s
hemes used in geneti
 algorithms. Pages 69�93 de : Foundations of Geneti
Algorithms.Grassel Guido, Geisler Roland, Vartiainen Elina, Chauhan Deepika & Po-pes
u Andrei. 2006. The Nokia Open Sour
e Browser. Dans : Pro
eedings ofMobEA IV.Gupta Suhit, Be
ker Hila, Kaiser Gail & Stolfo Salvatore. 2006. Verifyinggenre-based 
lustering approa
h to 
ontent extra
tion. Pages 875�876 de : WWW '06:Pro
eedings of the 15th international 
onferen
e on World Wide Web. New York, NY,USA : ACM.Holland John H. 1992. Adaptation in Natural and Arti�
ial Systems: An Introdu
toryAnalysis with Appli
ations to Biology, Control and Arti�
ial Intelligen
e. Cambridge,MA, USA : MIT Press.Hori Masahiro, Kondoh Goh, Ono Koui
hi, Hirose Shin-i
hi & Singhal San-deep. 2000. Annotation-based Web 
ontent trans
oding. Pages 197�211 de : Pro
ee-dings of the 9th international World Wide Web 
onferen
e on Computer networks : theinternational journal of 
omputer and tele
ommuni
ations netowrking. Amsterdam,The Netherlands, The Netherlands : North-Holland Publishing Co.Hwang Yonghyun, Kim Jihong & Seo Eunkyong. 2003. Stru
ture-Aware WebTrans
oding for Mobile Devi
es. IEEE Internet Computing, 7(5), 14�21.Hübs
h Gerald, Springer Thomas, Spriestersba
h Axel & Ziegert Thomas.2005. An Integrated Platform for Mobile, Context-Aware, and Adaptive EnterpriseAppli
ations. Wirts
haftsinformatik 2005, 1105�1124.Proxy d'Interfa
e Homme-Ma
hine :Apport des algorithmes génétiques pour l'adaptation automatique de la présentation des do
uments Web



122 BibliographieJones Matt, Bu
hanan George & Mohd-Nasir Norliza. 1999. An Evaluationof WebTwig - A Site Outliner for Handheld Web A

ess. Pages 343�345 de : HUC'99: Pro
eedings of the 1st international symposium on Handheld and UbiquitousComputing. London, UK : Springer-Verlag.Joshi Anupam. 2000. On proxy agents, mobility, and web a

ess. Mob. Netw. Appl.,5(4), 233�241.jung Han Eun, onn Wong Chee, 
hul Jung Kee, ho Lee Kyung & yi Kim Eun.2009. E�
ient page layout analysis on small devi
es. Journal of Zhejiang University- S
ien
e A, Volume 10, Number 6 / June, 2009, 800�804.Komninos Andreas & Milligan Chris. 2007. In
reasing the speed of InformationA

ess on the Mobile web using HTML feature extra
tion. Dans : 30th Annual Inter-national ACM SIGIR Conferen
e, Web Information-Seeking and Intera
tion Work-shop.Korva Jari, Plomp Johan, Määttä Petri & Metso Maija. 2001. On-Line Servi
eAdaptation for Mobile and Fixed Terminal Devi
es. Pages 252�259 de : MDM '01:Pro
eedings of the Se
ond International Conferen
e on Mobile Data Management.London, UK : Springer-Verlag.Lam Heidi & Baudis
h Patri
k. 2005. Summary thumbnails: readable overviews forsmall s
reen web browsers. Pages 681�690 de : CHI '05: Pro
eedings of the SIGCHI
onferen
e on Human fa
tors in 
omputing systems. New York, NY, USA : ACM.Lardon Jérémy, Ates Mikaël, Gravier Christophe & Fayolle Ja
ques. 2008.Overview of Web Content Adaptation. Pages 384�387 de : ICEIS 2008: Pro
eedingsof the 10th International Conferen
e on Enterprise Information Systems.Lardon Jérémy, Gravier Christophe & Fayolle Ja
ques. 2010a. DOM tree es-timation and 
omputation: overview of a new web 
ontent adaptation system. Pages357�360 de : EICS '10: Pro
eedings of the 2nd ACM SIGCHI symposium on Engi-neering intera
tive 
omputing systems. New York, NY, USA : ACM.Lardon Jérémy, Gravier Christophe & Fayolle Ja
ques. 2010b. Towards auni�ed devi
e 
hara
teristi
 retrieval and propagation : 
ontext proxy presentation.Dans : ICME 2010: Pro
eedings of the 2010 IEEE International Conferen
e on Mul-timedia and Expo.Liu Ling, Buttler David, Caverlee James, Pu Calton & Zhang Jianjun. 2005.A methodi
al approa
h to extra
ting interesting obje
ts from dynami
 web pages.Int. J. Web Grid Serv., 1(2), 165�195.Lunn Darren, Be
hhofer Sean & Harper Simon. 2008. A user evaluation of theSADIe trans
oder. Pages 137�144 de : Assets '08: Pro
eedings of the 10th internatio-nal ACM SIGACCESS 
onferen
e on Computers and a

essibility. New York, NY,USA : ACM. Jérémy LARDON � Université Jean MONNET de Saint-Etienne



Bibliographie 123Ma
Kay Bonnie, Watters Carolyn & Duffy Ja
k. 2004. Web Page Transfor-mation When Swit
hing Devi
es. Mobile Human-Computer Intera
tion � MobileHCI2004, 3160/2004, 228�239.Maheshwari Anuj, Sharma Aashish, Ramamritham Krithi & Shenoy Pra-shant. 2002. TranSquid: Trans
oding and Ca
hing Proxy for Heterogenous E-Commer
e Environments. Page 50 de : RIDE '02: Pro
eedings of the 12th Internatio-nal Workshop on Resear
h Issues in Data Engineering: Engineering E-Commer
e/E-Business Systems (RIDE'02). Washington, DC, USA : IEEE Computer So
iety.Mahmud Jalal, Borodin Yevgen, Ramakrishnan I. V. & Ramakrishnan C. R.2009. Automated 
onstru
tion of web a

essibility models from transa
tion 
li
k-streams. Pages 871�880 de : WWW '09: Pro
eedings of the 18th international 
onfe-ren
e on World wide web. New York, NY, USA : ACM.Mili
-Frayling Natasa, Sommerer Ralph, Rodden Kerry & Bla
kwellAlan. 2004. SmartView and Sear
hMobil: Providing Overview and Detail in Hand-held Browsing. Mobile and Ubiquitous Information A

ess, 2954/2004, 17�19.Mohomed Iqbal, Cai Jim Chengming, Chavoshi Sina & de Lara Eyal. 2006.Context-aware intera
tive 
ontent adaptation. Pages 42�55 de : MobiSys '06: Pro
ee-dings of the 4th international 
onferen
e on Mobile systems, appli
ations and servi
es.New York, NY, USA : ACM.Mosh
huk Alex, Gribble Steven D. & Levy Henry M. 2008. Flashproxy: trans-parently enabling ri
h web 
ontent via remote exe
ution. Pages 81�93 de : MobiSys'08: Pro
eeding of the 6th international 
onferen
e on Mobile systems, appli
ations,and servi
es. New York, NY, USA : ACM.Médiamétrie. 2009a (Août). La fréquentation des sites Internet français en Août 2009.Communiqué de presse.Médiamétrie. 2009b (Novembre). L'Internet aujourd'hui et demain. Communiqué depresse.Otterba
her Jahna, Radev Dragomir & Kareem Omer. 2008. Hierar
hi
alsummarization for delivering information to mobile devi
es. Inf. Pro
ess. Manage.,44(2), 931�947.Paganelli Laila & Paternò Fabio. 2003. A Tool for Creating Design Models fromWeb Site Code. International Journal of Software Engineering and Knowledge En-gineering, 13(2), 169�189.Song Kisub & Lee Kyong-Ho. 2008. Generating multimodal user interfa
es for Webservi
es. Intera
t. Comput., 20(4-5), 480�490.Thevenin David. 2001. Adaptation en Intera
tion Homme-Ma
hine: Le 
as de la Plas-ti
ité. Thèse de do
torat, Université Joseph Fourier, Grenoble.Proxy d'Interfa
e Homme-Ma
hine :Apport des algorithmes génétiques pour l'adaptation automatique de la présentation des do
uments Web



124 BibliographieWatters Carolyn & Zhang Rui. 2003. PDA A

ess to Internet Content: Fo
us onForms. Page 105.1 de : HICSS '03: Pro
eedings of the 36th Annual Hawaii Interna-tional Conferen
e on System S
ien
es (HICSS'03) - Tra
k 4. Washington, DC, USA :IEEE Computer So
iety.West Philip. 2005. A Framework for Responsive Content Adaptation in Ele
troni
Display Networks. M.Phil. thesis, Rhodes University, South Afri
a.Wobbro
k Ja
ob O., Forlizzi Jodi, Hudson S
ott E. & Myers Brad A. 2002.WebThumb: intera
tion te
hniques for small-s
reen browsers. Pages 205�208 de :UIST '02: Pro
eedings of the 15th annual ACM symposium on User interfa
e softwareand te
hnology. New York, NY, USA : ACM.Xiao Xiangye, Luo Qiong, Hong Dan, Fu Hongbo, Xie Xing & Ma Wei-Ying.2009. Browsing on small displays by transforming Web pages into hierar
hi
allystru
tured subpages. ACM Trans. Web, 3(1), 1�36.Xie Xing, Miao Gengxin, Song Ruihua, Wen Ji-Rong & Ma Wei-Ying. 2005.E�
ient Browsing of Web Sear
h Results on Mobile Devi
es Based on Blo
k Im-portan
e Model. Pages 17�26 de : PERCOM '05: Pro
eedings of the Third IEEEInternational Conferen
e on Pervasive Computing and Communi
ations. Washing-ton, DC, USA : IEEE Computer So
iety.Yin Xinyi & Lee Wee Sun. 2005. Understanding the fun
tion of web elements formobile 
ontent delivery using random walk models. Pages 1150�1151 de : WWW'05: Spe
ial interest tra
ks and posters of the 14th international 
onferen
e on WorldWide Web. New York, NY, USA : ACM.

61 référen
es.Jérémy LARDON � Université Jean MONNET de Saint-Etienne


