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Abstract:
The concept of adaptivity is crucial in enterprise software systems with a large user

base. Adaptive user interfaces (AUI) is an emerging research area that enables customized
user experience based on user activities. Most of the existing studies that are in the conceptual
level do not provide production level adaptivity for mainstream user interaction.

This paper presents a generic software platform for automatic AUI generation by
analyzing user behaviour patterns and customizing web user interfaces using machine
learning.

Keywords : Adaptation, Adaptive Interface, Artificial Intelligence.

Résume :

Le concept d’adaptabilité est crucial dans I’entreprise systémes logiciels avec une
large base d’utilisateurs. Utilisateur adaptatif interfaces (UAI) est un domaine de recherche
émergent qui permet expérience utilisateur personnalisée en fonction des activités de
I’utilisateur. La plupart des études existantes qui sont au niveau conceptuel ne fournissent pas
|’adaptabilité au niveau de la production pour I’interaction avec les utilisateurs.

Ce document presente une plate-forme logicielle générique pour génération d’TUA en
analysant les comportements des utilisateurs et personnalisation des interfaces utilisateur Web
a I’aide de I’apprentissage automatique.

Mots clés : Adaptation, Interface Adaptative, Intelligence Artificielle.
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INTRODUCTION GENERALE

L’interface utilisateur (IU) est une partie dominante d’interactive les systémes qui sont
directement connectés a I’utilisateur final pour accéder a fonctionnalités d’un systéme. Dans
la plupart des applications, les utilisateurs utilisent une petite partie des fonctionnalités
proposées et la majorité est sous-utilisée en raison d'une interface utilisateur médiocre.
L’interface utilisateur adaptative (IUA) est une interface utilisateur qui adapte sa disposition
et ses composants en fonction de I’utilisateur contexte. IUA dépend des modéles de
comportement de 1’utilisateur et s’ajuste automatiquement pour offrir une expérience optimale
pour un utilisateur. IUA peut accroitre 'utilisabilité dans fiable.

Dans ce contexte, de nombreuses approches ont été développées, en vue de ’adaptation
d’interface, par les différents informaticiens. Les méthodes se différencient par rapport au
type de connaissances a priori sur le procédé qu’elles nécessitent. Ceci travail est reparti
comme suit :

» Le premier chapitre donne une terminologie d’homme machine, les notions
fondamentales de L’interface utilisateur adaptative, et en fait une comparaison entre
adaptabilité et adaptativité.

» Objectif du deuxiéme chapitre est de présenter 1’un des outils qui peut étre utilisé pour
I'adaptations.

» Le dernier chapitre présente les résultats de 1’application des la méthodes citées ci-
dessus

» Enfin, nous terminons par une conclusion genérale et des perspectives.



CHAPITRE I:
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1. Introduction

Les applications informatiques sont déja omniprésentes dans notre quotidien. Mais il faut
considérer que cet usage est encore limité a une catégorie de personnes maitrisant les outils
informatiques, et dans bien des cas il est difficile pour des personnes sans expérience dans le
domaine informatique, du fait de l'utilisation et de la perception de I'interface applicative par
I'approche de ces personnes est différente. Il est donc nécessaire de disposer d'une Interface
Homme Machine (IHM) qui assiste I'utilisateur dans I'exercice de ses activités et/ou I'adapte.

Cette interface homme-machine et appelée « interface homme-machine adaptative ».

Une interface utilisateur adaptative (IUA) est une interface utilisateur qui adapte les mises
en page et les composants au contexte de [l'utilisateur. IUA dépend des modéles de
comportement de l'utilisateur et s'ajuste automatiqguement pour offrir une expérience

personnalisée a l'utilisateur [1].

La conception de systemes interactifs adaptatifs est une discipline de recherche en
évolution qui nécessite une variété de compétences, telles que la psychologie, l'intelligence
artificielle et le génie logiciel. La principale difficulté sur laquelle se concentrent les efforts
actuels est de construire des modeles pertinents et efficaces capables de personnaliser

correctement le comportement de I'interface.

Apreés quelques définitions des IHM et des interfaces adaptatives, nous proposons une
taxonomie adaptative décrivant les recherches actuelles et les avancées récentes dans les

interfaces adaptatives.

2. L’interaction Homme Machine :

L'interaction homme-machine peut étre pensée comme une étude des moyens qui existent
pour faciliter la communication entre un operateur humain, appelé utilisateur, et un ensemble
de machines actionnees par l'utilisateur, appelé systeme interactif. Le systeme interactif décrit
a la (figure 1.1) est avant tout un systéeme réactif, c'est-a-dire un systeme qui ne répond qu'a
des stimuli externes. Un tel systeme résulte de la fusion d'un noyau fonctionnel faisant partie
d'une application qui effectue des calculs et d'une interface qui est un ensemble de moyens
d'entrée et de sortie mis a la disposition de l'utilisateur pour capter I'exécution des travaux du

systeme.
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Figure 1.1 : Représentation d'un systéme interactif.

Utilisateur

La complexité du développement d'une interface varie considérablement car I'interface est
une ligne de commande et est a la fois une fenétre actionnée par la souris et un ensemble de
menus (WIMP, abréviation de Windows icone menu and pointé). Ou vous pouvez faire
beaucoup de choses. Plus compliqué, soi-disant post-WIMP, en faisant intervenir de la
visualisation et de la manipulation 3D, utilisant la voix comme moyen d’entrée, ...

Développer un systéeme interactif n'est pas facile. Méme avec le processus de
développement traditionnel, les limites apparaissent des que I'on mesure le temps et le colt
d'une nouvelle itération dans le méme processus apres avoir identifié les inadéquations entre
le systéme créé et les besoins réels. Une étude de Brad Myers sur une série de grands projets
[2] montre que prés de 80% du code applicatif est dédié a la communication homme-machine.
En raison de I'importance de cette partie économique, I'ingénierie IHM sera plus précisément
centrée sur la construction de tels systemes.

L'ingénierie de l'interaction homme-machine est une partie importante du génie logiciel,
mais depuis sa création, ce domaine n'a pas recu autant d'importance. En fait, les utilisateurs
ont longtemps été considérés comme des spécialistes du systéme, ou potentiellement au moins
une personne. Mais l'utilisateur type n'est plus un expert du systéme, mais un expert dont
I'importance ne peut étre ignorée au prix de la disparition d'une perspective economique
intéressante. Par conséquent, il n'est plus possible d'arréter le développement d'un systéeme
interactif alors que le systeme fonctionne, mais seulement s'il est clair que le systéme est utile
et utilisable.

L'ingénierie IHM a été critiquée par l'ingénierie classique pour soutenir le développement
basé sur la production continue de prototypes et pour les erreurs ou I'existence d'erreurs qui
s'accumulent en raison de l'agrégation avec des erreurs dans les prototypes précédents. A
Iinverse, l'ingénierie classique a été critiqguée par l'ingénierie IHM pour proner un
développement fiable du systeme sans tenir compte de l'utilisateur.

Le processus de développement centré sur [l'utilisateur nécessite l'intervention de
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nombreux intervenants, notamment des spécialistes de I'analyse de tches ou d'activités, des
specialistes du systéme, des graphistes et surtout des utilisateurs. La coordination de ces
différents acteurs peut étre une tache ardue lorsqu'on opére sans conseils, mais laisser ces
acteurs seuls ne fera que construire un systéme incomplet. Pour permettre cette collaboration,
il est indispensable de construire les interrelations de ces acteurs, d'identifier leurs roles, et
surtout de mesurer I'impact de certaines contributions sur le travail des autres.

La phase inévitable du processus de développement est la phase de conception. Son but
est de fournir aux développeurs les éléments dont ils ont besoin pour construire le bon
systeme qui répond aux normes établies au cours du processus. Cette phase de conception
commence souvent par une description informelle de l'exigence, se poursuit avec ces
explications informelles tout au long du processus et fournit une documentation informelle
interprétable a la phase de développement. Malheureusement, toutes ces interprétations sont
des sources potentielles d'erreurs qui peuvent s'avérer mineures dans les applications de
bureau ou fatales dans des applications telles que le contrdle du trafic aérien.

L'utilisation de techniques d'écriture formelle semble étre une bonne solution a ce
probleme, car elle ne fournit qu'une description précise et claire sur laquelle fonder la preuve.
Des modéles formels peuvent étre créés a plusieurs niveaux du processus de conception pour
décrire les taches, les exigences ou les systémes d'un utilisateur. Souvent utilisés pour décrire
des interfaces de type WIMP, peu de modéles s'intéressent aux interfaces de type post-WIMP.

L’est le plus intéressant [3] et est le plus couramment utilisé sur les systemes critiques.

3. Définition de I'interface homme-machine :

Les interfaces homme-machine sont généralement considérées comme un ensemble de
composants graphiques qui sont agencés de maniere spécifique les uns par rapport aux autres
et gerent les événements d'interface des utilisateurs selon un comportement specifie.

L'interface Homme-Machine (IHM) est définie comme étant le moyen de communication
entre I'nomme et le systeme informatique. Il s'agit d'un ensemble des régles communes de
communication entre deux acteurs. On peut I'appeler interface utilisateur, interface usager, ou
interface ordinateur [4].

L'interface homme-machine est un boitier destiné a faciliter le dialogue homme-machine
et permettant la communication entre des outils informatiques et des utilisateurs humains. Ils
garantissent une bonne cohérence entre ce qui est vu et ce qui est representé. Il permet
également une communication homme-machine puissante mais simple en fournissant aux

utilisateurs des regles simples qui facilitent la compréhension de fonctionnalités plus

6
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efficaces. Par conséquent, le réle d'une bonne interface utilisateur est de servir les utilisateurs
en masquant au maximum la complexité du systeme. Ceci est possible avec des mécanismes

d'interaction minimaux tels que des icones, des menus et des fenétres [5].

4. Composantes d'interaction homme-machine :

4.1. Utilisateur :

-Le nouveau systéme ne peut pas étre adapte a tous les utilisateurs potentiels en méme
temps.

— Pour adapter le logiciel a la population, il faut connaitre les caractéristiques
(compétences, expérience, formation, etc.) de ces utilisateurs.

v Probléme : Les utilisateurs évoluent au fur et a mesure qu'ils acquiérent de
I'expérience.

v Idéal : Une interface ou les facteurs importants changent au fur et a mesure que
I'expérience utilisateur est acquise.

Cette analyse nécessite une connaissance des besoins de I'utilisateur.

v La solution : est qu'il faut aider I'utilisateur a définir les caractéristiques de I'interface
homme-machine. Par exemple, par le biais d'entretiens et de situations de test, assurez-vous
que toutes les exigences tiennent compte de I'évolution ultérieure de la spécification

(suggestions mises en ceuvre).
4.2. Taches:

Le but est de définir les exigences auxquelles le logiciel doit répondre du point de vue de
I'utilisateur. Les moyens d'analyse des taches sont les suivants :

— Structure de l'organigramme, scénario.

— Les decisions de conception, les simulations et les évaluations doivent faire partie d'un
processus iteratif dans les différentes phases du développement et de la mise en ceuvre du
logiciel.

La réalisation d'une tache par un utilisateur comprend sept étapes :
® Fixez-vous des objectifs.
4 Formez vos intentions.

& Etablir une série d'actions.
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# Exécution de I'action.
4 Reconnaissance de I'état du systéme.
# Interprétation de I'état du systeme.

# Evaluation de I'état du systéme par rapport a la cible.

4.3. Contexte :

v Attribution des taches : Qui fait quoi ? Comment les résultats sont-ils vérifiés ?
v Dépendances entre taches (workflow).

v Partage du pouvoir et de I'influence.

v Disponibilité du support technique (service informatique interne, collegues, etc.).
v Politique de formation.

v Gestion des ressources humaines et contraintes financiéres.

4.4. Systéeme informatique :

Un systeme informatique est un ensemble de matériels et de logiciels congus pour
effectuer des taches impliquant le traitement automatique d'informations.
= Contraintes mateérielles
— Capacité de stockage et puissance de calcul, qualité des périphériques d'E/S.
= Restrictions logicielles
— Systéme d'exploitation, applications disponibles.
» Organisation de la machine

— (Intranet, Extranet, etc.).
5. Définition d’une interface adaptative :

= Définition 1 :

L'interface utilisateur adaptative peut étre modifiée en apparence et en interaction pour
répondre aux besoins des utilisateurs individuels, aux appareils utilisés et aux conditions
contextuelles  actuelles.  L'interface utilisateur adaptative initie et implémente
automatiquement les modifications en fonction des connaissances disponibles de l'utilisateur
et du contexte.

Les interfaces adaptatives permettent a 1’utilisateur de minimiser I’effort dédié a

I’exploration du systéme et a la recherche des réponses satisfaisantes a sa requéte [6] en
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gardant ainsi intacte sa motivation initiale. Cependant, ils font I'impasse sur la réduction de la
charge cognitive de I'utilisateur en s'adaptant a un facteur trés important dans I'utilisation des
systemes informatiques : ses capacités perceptives (audition, vision, etc.).

= Définition 2 :

La conception des IHM adaptatives a fait I’objet de trés nombreux travaux. Il s’avere que
c’est 1a une problématique fort complexe qu’attestent les emprunts a différentes branches des
sciences de I’information et des sciences humaines comme la psychologie, 1’intelligence
artificielle, la pédagogie, les interfaces Homme-Machine, etc. Les résultats restent mitigés

avec indéniablement des échecs et des réussites [7].
6. Principe d’Adaptation dans les IHM (S) :

Les différentes taches effectuées sur le systeme d'adaptation ont permis d'identifier
différents types d'adaptations. Voici quelques termes de base pour vous aider a comprendre
les concepts introduits dans notre recherche.

Ces définitions sont issues de certaines lectures notamment [8] [9].

L’adaptation d’une application est la capacité¢ a satisfaire les utilisateurs dans leurs
situations de dialogue. Rappelez-vous que la situation d'interaction (ou d'utilisation) est un
triplet

< Utilisateur, utilisation, contexte > et que le contexte résume la plate-forme ou l'appareil
de lecture et I'environnement utiliseés.

Le systeme est considéré comme adaptable s'il peut répondre a la demande de
personnalisation de [I'utilisateur. Du point de vue de la conception, l'adaptabilité est
primordiale. Un systeme est dit adaptable s'il peut s'adapter automatiquement a l'utilisateur ou
a dautres facteurs d'utilisation. Du point de vue de la conception, l'adaptabilité est
primordiale.

Par conséquent, L’adaptation peut étre associée a de nombreux aspects des applications
interactives. Pour simplifier I'analyse, nous avons proposé de les classer en quatre familles :

» L'interface Homme-Machine est divisée en trois sous-éléments. Affichage de
I'interface (position, taille, image, son, couleur, structure, etc.), techniques et styles

d'interaction (menu, sélection multiple, etc.). ... ) Et navigation

» Données ou informations filtrées et/ou réorganisées.
»  Services modifiables (ajouts, restrictions, configurations).

La personnalisation de l'interface se caractérise par deux caractéristiques : l'adaptabilité et
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I'adaptabilité. L'adaptabilité signifie que I'utilisateur peut modifier I'interface, et I'adaptabilité
signifie que Il'interface peut étre modifiée automatiquement sans aucune interaction explicite
de l'utilisateur.

v Définir l'espace adaptatif a travers les axes suivants. « Figure 1.2 » : Causes de

I'adaptation, objets a adapter, quand l'adaptation se produit et acteurs qui déeclenchent

I'adaptation.
' T
Cause
. " Ohjet
L ‘ modele de tiches L
caraclénstiques du systéme
physique du == pop gy dy
sysleme svstime
environnement = aide
utilisateur tati dynamique uand
sateur=ye stalique T
P —
systéme
humain Acteur
e -~

Figure 1.2: Espace pour I’adaptation d’une interface.

o Selon l'axe des causes, il s'agit de I'adaptation aux caractéristiques physiques de la

plate-forme cible ou de I'adaptation aux conditions environnementales.

o Selon I’axe du quand, 1’adaptation est statique, s’est-il dire que les contraintes peuvent
étre fixées a la conception, et I’interface est geénérée en fonction, ou I’adaptation est
dynamique c’est-a-dire qu’au cours de I’exécution, I’interface est adaptée en fonction des
variations de contraintes.

o Selon l'axe objet, la plasticité est une adaptation de I'arbre des taches et/ou de la
technique de rendu.

o Selon I'axe des acteurs, le systeme ou I'humain (concepteur ou utilisateur final) assure
I'adaptation.
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6.1. Aspects pris en compte dans I’adaptation :

De nombreuses classifications ont émergé pour identifier I'espace d'adaptation de
I'interface pour répondre aux questions suivantes. Qui s'adapte et quand l'adaptation se

produit-elle ? Quoi et comment adapter ? Selon quels criteres ? Avec quoi ?

Thevenin [9] a regroupé ces classifications en classifications en forme de fleur d'outils
pour IHM multi-cibles. De méme, Vanderdonckt [10] montre I'espace de conception pour

considérer le contexte dans la (figure 1.3).

& En respectant quoi 7

Tache
Domaine  ed—
Utilisateur =g—
Oyet d'interaction Action
Support | (avant}
Plate-forme

Environnement

Organisation —j—
Exécution Sélection Proposition Initiation Utilisateur Miste Systéme Qui ?

-~ [ [ [ |
. 1 1 1 T

1 [l [} .
L] LI Ll
o

Pour quoi ? ) .
a la conception & en temps reel

Modéles passifs Applicaticond En temps reel

Modeles actifs

Présentation ——

A la conception

Modéles partages alogue Quelques-uns

Quand ?

Aide e

Aver Quoi 7 L Plusieurs - ~
Conseil _] Reéaction
(aprés)

Tutorial —d—

v
Quni 7

Combien 7

Figure 1.3: L’espace de conception pour la prise en compte du contexte [10].

Les axes de cet espace représentent la question posée pour identifier la zone ajustée. Des
éléments de réponse sont placés sur chaque axe. La partie supérieure de cet espace montre les
types de changements de contexte (actions) que l'adaptation peut déclencher, et la partie

inférieure montre les éléments impliqués dans I'adaptation (réponse au contexte) [10].

Cette partie se concentre sur le processus de conception de systémes interactifs adaptatifs
et liste uniqguement les réponses aux trois groupes de questions suivants : Qui s'adaptera et
quand sera-t-il adapté ? A quoi vous adaptez-vous ? Qu'est-ce que tu ajustes et comment ? La
réponse a la premiere question se résume a identifier les acteurs adaptatifs et leur intervention

dans le processus adaptatif.
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Dans la deuxiéme question, vous devez identifier l'utilisation du systéme interactif et
comment prendre en compte cette situation lors de la personnalisation du systéme. Pour
répondre a la troisiéme question, vous devez comprendre le processus de conception et de

personnalisation.
6.2. Concepts d'adaptation (adaptabilité - adaptativité) :

Pour amorcer la réflexion sur ces concepts, nous commencerons par définir ce que nous
entendons par "adaptation”, "adaptabilite” et "adaptativité”. Ensuite nous présentons un

tableau lequel, désignez-le (Tableau 1.1) qui résume la différence entre I’adaptabilité et

I’adaptativité.
Adaptabilité Adaptativité
I’utilisateur émet une demande explicite, le le systéme s’adapte tout seul grace a
systéeme s’adapte pour y répondre I'observation de I'utilisateur

. . . . Pendant I’interaction utilisateur /
En amont de I’interaction utilisateur / systéeme

systeme
Statique dynamique
dépend surtout du but de I’utilisateur dépend surtout du but de I’action

Tableau I. 1 : La différence entre I’adaptabilité et I’adaptativité.

Dans la partie suivante, il est important de trouver la séparation principale de la fagon de
réaliser une interface utilisateur dynamique. Adaptabilité et adaptativité. Il est trés important
d'analyser et d'expliquer leurs différences, car elles représentent un concept important dans
cette étude.

Le probléme de la personnalisation de l'interface utilisateur n'est pas anodin. Créer un
mécanisme qui peut finalement créer une interface utilisateur unique pour chaque utilisateur
semble étre une utopie a ce stade. Pour obtenir une adaptation 100 % centrée sur l'utilisateur,
toutes les pieces du puzzle doivent étre fagonnees et bien ajustées. De I'extraction des données
utilisateur et des fichiers journaux aux mécanismes adaptatifs (pré-exécution et post-
exécution) qui traitent les données d'entrée et modifient l'interface utilisateur en fonction des
connaissances, des habitudes et des besoins des utilisateurs individuels. Compte tenu de la
complexité du probleme, il est devenu nécessaire de diviser le probleme en plusieurs sous-
domaines. En conséquence, l'introduction (et la distinction) des termes adaptabilite et

adaptativité a été introduite.
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L'adaptabilité et l'adaptativité sont des termes utilisés pour décrire "comment” un
mécanisme intelligent peut atteindre son objectif d'adapter une interface utilisateur a un
utilisateur particulier. 1l existe deux catégories principales de ces termes dans la bibliographie,
chacune avec une interprétation différente du terme (bien qu'il semble y avoir une certaine
corrélation).

La premiere facon d'expliquer et de comparer les termes est dans [11]. lIci, la
méthodologie de I'interface utilisateur intégrée (U2ID) est présentée. Selon ce livre blanc, une
seule interface utilisateur intégrée a été créée avec plusieurs composants alternatifs pour
différentes catégories d'utilisateurs. L'adaptabilité dans ce contexte correspond a plusieurs
instanciations de cette interface utilisateur avec une combinaison de composants et d'attributs

pour adapter l'interface utilisateur a un groupe d'utilisateurs particulier (Figure 1.4).

enhance

User Group ; User Group N User Group ;

Figure 1. 4: Adaptabilité et Adaptativité (Source : [11])

Le cOté gauche de la figure ci-dessus montre que plusieurs instances de l'interface
utilisateur sont définies (chacune avec ses propres propriétés) et mappées a chaque groupe
d'utilisateurs en fonction de regles prédéfinies. ..

D'autre part, ’adaptativité est une extension continue de l'interface utilisateur qui se
produit au moment de I'exécution (basée sur les méthodes de rétroaction) et est illustrée sur le
coté droit de la figure ci-dessus. Il n'y a pas plusieurs interfaces utilisateur prédéfinies. Un
seul (I'interface utilisateur qui interagit avec de vrais utilisateurs) est en constante évolution.
En termes simples, I'adaptabilité modifie I'interface utilisateur lors de I'instanciation (ou plus
tot), et I’adaptativité modifie I'interface utilisateur au moment de I'exécution lorsque

I'utilisateur interagit avec elle.
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Cependant, il existe une deuxiéme facon d'expliquer ces deux types d’adaptation
I'interface utilisateur. Comme le montre [12], I'adaptabilité et I’adaptativité différent dans la
facon dont ces deux tactiques capturent les informations de I'utilisateur et créent un
comportement dynamique. L'adaptativité obtient implicitement ces informations utilisateur
(via une certaine forme d'apprentissage ou d'inférence), tandis que l'adaptabilit¢ demande
implicitement et directement a l'utilisateur de déterminer I'apparence et la disposition de
I'interface utilisateur. Par conséquent, dans l'adaptabilité, l'utilisateur est activement et
consciemment impliqué dans le processus de personnalisation de l'interface utilisateur (par
exemple, le systéme demande des mises en page préférées), et dans 1’adaptativité, le systéme
collecte des informations sur l'utilisateur en fonction de I'activité de I'utilisateur.

Un examen attentif des différences claires ci-dessus conduira finalement a une
convergence des termes, qui peut s'expliquer en termes de processus que le systeme utilise
pour s'adapter a l'interface. La premiere différence prétend simplement qu'il y a une différence

dans le moment ou les ajustements sont effectués.

Adaptabilité »Pré-exécution

Adaptativité »exécution
La deuxieme différence réside dans la participation des utilisateurs.
Adaptabilité »Explicite

Adaptativité » Implicite
Dans la plupart des cas, la personnalisation de l'interface utilisateur au moment de
I'exécution n'est pas facile a conclure qu'il est souhaitable de ne pas impliquer I'utilisateur
dans ce processus. Il est souhaitable que les utilisateurs soient impliqués avant I'exécution,
que le systéeme leur demande de personnaliser leur préférence d'application a l'interface
utilisateur et de se concentrer sur la tache au lieu d'avoir a se soucier de adapté l'interface au
moment de I'exécution.

Par conséquent, nous pouvons dériver les affectations de termes suivantes :

Adaptabilité sPre-exécution / explicite.

L’adaptativité » exécution / Implicite.
Dans I'ensemble, ces concepts et leurs traductions sont trés importants et servent de guide
a I'ensemble du processus.
La piste de recherche de ce travail. L’adaptativité et 'adaptabilité sont les deux faces de
la médaille de la personnalisation de l'interface utilisateur, comme en témoignent les
références [13] [14]. Ce sont essentiellement deux propriétés systeme.

Lorsque vous créez une interface utilisateur dynamique, elles se « complétent ». Par
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consequent, une analyse compléte de ces deux types de personnalisation doit étre effectuée

pour explorer les méthodes de mise en ceuvre.
7. Composants Web (composants web) :

7.1. Concepts et utilisation :

En tant que développeurs, nous savons tous que réutiliser le code autant que possible est
une bonne idée. Cela n'a traditionnellement pas été aussi facile pour les structures de balisage
personnalisées - pensez au code HTML complexe (et au style et au script associés) que vous
avez parfois dO écrire pour rendre les contrbles d'interface utilisateur personnalises, et
comment les utiliser plusieurs fois peut transformer votre page en désordre. si vous ne faites
pas attention.

Les composants Web visent a résoudre ces problémes - ils se composent de trois
technologies principales, qui peuvent étre utilisées ensemble pour créer des éléments
personnalisés polyvalents avec des fonctionnalités encapsulées qui peuvent étre réutilisées ou

vous le souhaitez sans crainte de collisions de code.

« Eléments personnalisés: Un ensemble d'API JavaScript qui vous permettent de
définir des éléments personnalisés et leur comportement, qui peuvent ensuite étre utilisés
comme vous le souhaitez dans votre interface utilisateur.

e Shadow DOM : un ensemble d'API JavaScript pour attacher une arborescence DOM
"fantdme" encapsulée a un élément - qui est rendu séparément du document DOM principal -
et controler les fonctionnalités associées. De cette facon, vous pouvez garder les
fonctionnalités d'un élément privées, afin qu'elles puissent étre scriptées et stylisées sans
crainte de collision avec d'autres parties du document.

e Modeéles HTML : Les éléments <template> et <slot> permettent d'écrire des modeéles

de balisage qui ne sont pas affichés dans la page rendue. Ceux-ci peuvent ensuite étre

réutilisés plusieurs fois comme base de la structure d'un élément personnaliseé.
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7.2. Composants interfaces web :
¢ Les eléments d'affichage simple :

1-lcon:

Les icOnes sont de petits pictogrammes qui représentent des actions, des objets, des
logiciels, des types de fichiers, etc. L'icone servait initialement d'outil pour rendre l'interface

utilisateur graphique plus conviviale.

Une icone est le méme que n'importe quelle autre image. Cependant, le terme "ic6ne™
fait le plus souvent référence a une image relativement petite destinée a représenter ou a

expliquer quelque chose.
2- Les boutons :

-- Bouton poussoir (button) : En informatique, un bouton est un composant d'interface
graphique opéré par pointer-et-cliquer. Un bouton porte un libellé qui décrit lI'opération

attachée au bouton.

-Case a cocher (Check box): En informatique, les cases a cocher (généralement
abrégées en cases a cocher) sont des composants d'une interface graphique qui permettent aux
utilisateurs de spécifier des choix. Les utilisateurs peuvent cliquer sur la case ou utiliser la
barre d'espace pour cocher/décocher la case. Les cases a cocher sont généralement remplies
d'un "X", d'une croix ou d'une coche, et les cases non cochées restent vides. La case peut
également étre grisée si la sélection ne s'applique pas.

Enfin, les cases a cocher peuvent représenter des états intermédiaires avec une coche
grise. Cela peut indiquer que certains de ses sous-éléments sont cochés et que d'autres sous-
éléments ne sont pas cochés. Si vous avez plus de trois ou quatre éléments a sélectionner, la

liste déroulante ergonomique peut étre plus appropriee

.- bouton radio : Les boutons radio ou boutons radio sont des éléments visuels d'une
interface graphique (widget). Les boutons radio sont toujours utilisés en groupes (c'est-a-dire
au moins deux boutons radio) car ils sont destinés a permettre a l'utilisateur de sélectionner
une seule option parmi plusieurs options possibles. Graphiquement, le bouton d'option est
représenté par un cercle avec une étiquette, un texte court qui decrit les choix qui lui sont
associés. Lorsque l'utilisateur sélectionne cette option, un point symbolisant la sélection

apparait a lI'intérieur du cercle. Sinon, il restera vide.
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Lorsque l'utilisateur trouve un groupe de boutons radio, I’ensemble de cercles est vide et
doit étre sélectionné. Ou I'option est déja sélectionnée (c'est-a-dire que I'élément existe déja
dans le cercle). Cette seconde situation survient notamment lorsqu'un utilisateur a besoin de
répondre a une question qui revient plus souvent que les autres réponses. Cela permet aux
utilisateurs de procéder plus rapidement et de gagner du temps. Si tous les boutons radio sont
vides, l'utilisateur doit cliquer sur le cercle associé a l'option ou cliquer directement sur le
libellé si autorisé dans l'interface graphique pour le sélectionner. A moins que l'utilisateur ne
clique sur un élément en dehors du groupe de boutons radio, vous pouvez toujours appuyer
sur le bouton de confirmation pour revenir a la sélection et cliquer sur un autre bouton
d'option. Lorsqu'il la sélectionne, le point du bouton radio associé a I'ancienne sélection

disparait et réapparait dans le cercle associé a la nouvelle sélection.

Cependant, une fois l'option sélectionnée, vous ne pourrez plus vider tous les cercles, du
moins en manipulant les boutons radio. Cette opération peut encore étre possible grace a des
éléments graphiques externes tels que les boutons de réinitialisation et de suppression. Sa
principale préoccupation, contrairement aux listes déroulantes, est de montrer et toujours

montrer tous les choix.
3-Les menus :

-Menu de commande (Command menu) : En informatique, les menus sont des éléments
d'interface graphique, généralement rectangulaires, qui affichent une liste de commandes. Les
menus sont généralement cachés pour éviter d'encombrer votre espace de travail. Ils
apparaissent apres certaines actions, telles que B. Cliquez sur un élément dans une zone ou
une barre de menus particuliere.

Ces menus sont distincts de la section "Menus" de votre site Web. Ce menu vise a
simplifier la recherche de pages de votre site en décomposant le systeme de liens
ergonomiques en catégories faciles a comprendre.

Les choix proposés par un menu peuvent étre sélectionnés par un certain nombre de
méthodes, ou interfaces :un pointeur électromecanique, tel qu'un stylet ;

 le toucher d'un écran tactile ;

 la voix, avec un systéme de reconnaissance vocale ;

« le pointage d'un élément avec un pointeur de souris, ou avec un clavier.

Un ordinateur muni d'une interface graphique présente généralement un élément de menu

comme une association d'un texte et d'un icOne.
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-Menu contextuel (Context menu) : Le terme menu contextuel est utilise pour designer
le menu qui s'ouvre lorsqu'un utilisateur clique sur un objet GUI d'une maniére particuliére.
Par consequent, différents types d'objets fournissent une liste d'options différente. Dans la
plupart des cas, l'utilisateur déclenchera ces menus avec le deuxieme bouton de la souris (les
utilisateurs qui cliquent avec le bouton droit cliqueront avec le bouton droit par défaut, donc
cliquez avec le bouton droit sur le surnom). Cette fonctionnalité est disponible sur Microsoft
Windows, Mac OS X ou une combinaison de systémes d'exploitation UNIX et du systéeme X
Window. Les menus contextuels sont également accessibles a I'aide de raccourcis clavier (par

exemple, sur les systemes d'exploitation Macintosh, I'action a effectuer est Ctrl + clic).

- Menu circulaire (Pie menu) : Dans un environnement graphique, le menu radial est un
menu contextuel, ou les choix disponibles sont affichés dans un cercle autour du pointeur de

la souris au lieu d'étre affichés vers le haut ou vers le bas.
4- Les conteneurs :

- Barre d'outils (Toolbar) : En informatique, en english Toolbar : La barre d'outils est
I'élément de base d'une interface graphique (widget) qui regroupe plusieurs boutons dans une
barre. C'est-a-dire qu'il s'agit d'un ensemble d'icénes regroupées en blocs qui peuvent étre

supprimés ou ajoutés dans l'interface graphique de la plupart des logiciels.
La premiére barre d'outils est apparue dans Xerox Alto en 1973

- Onglet (Tab) : Les onglets peuvent étre trouvés sur des fichiers ou d'autres systemes de
classement. Il s'agit d'un petit sous-produit avec une étiquette (généralement par ordre
alphabétique) qui vous donne un accés direct et facile au document. Le terme est également
utilisé pour désigner un composant d'interface utilisateur d'ordinateur particulier qui permet

une interface plus riche dans une seule fenétre.

- Une barre de défilement : souvent appelée ascenseur, est un composant d'interface
graphique rattaché a une zone d'affichage rectangulaire. La barre de défilement permet de
faire défiler le contenu de la zone avec un dispositif de pointage comme une souris lorsque la
hauteur ou la largeur de la zone est insuffisante pour afficher I'intégralité de son contenu. La
barre peut étre verticale ou horizontale, selon la direction du défilement. Les barres se

trouvent souvent sur le bord des fenétres et des zones de texte multilignes.
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5- Les listes :

- Liste arborescente (Tree view) : Le tri arborescent est un algorithme de tri comparatif
qui utilise une structure arborescente de recherche binaire. Ceci est équivalent au tri rapide,
surtout que sa complexité moyenne est ® (n log n) en moyenne, mais dans le pire des cas ® (n
* n). Cependant, si le tri rapide est un tri direct, il est moins efficace car il nécessite la
construction de structures de données complexes. Par conséquent, il n’est pas réellement
utilisé.

- Boite combinée (Combo box) : En informatique,une combo box (combo box ou combo
box en anglais) est un élément d'interface graphique qui combine un champ de texte et une
liste déroulante. Cet élément est couramment utilisé sur les sites Web et les logiciels.

L'une des valeurs possibles de la liste est affichée uniqguement dans I'état initial. Dans la
plupart des cas, la fagon de voir les autres options est juste a coté de la zone d'édition de texte.
Selectionnez dans la liste déroulante pour modifier la valeur du champ. De plus, les
utilisateurs peuvent entrer leurs valeurs directement via le champ de texte. La valeur initiale
peut étre modifiée par programmation, mais elle ne doit pas nécessairement étre le premier

élément de la liste.

Lors de la programmation, vous pouvez généralement ajouter des éléments

individuellement a la zone de liste déroulante ou les supprimer en tant que groupe.

- Une zone de liste (ou list box ou listbox) : est un widget qui permet a l'utilisateur de
sélectionner un ou plusieurs éléments dans la liste statique. L'utilisateur doit cliquer et
sélectionner un élément dans la liste. Il peut également étre sélectionné en combinaison avec
un raccourci clavier (qui peut étre plusieurs sélections a I'aide de Maj ou Ctrl). Cliquer sur une

entrée de liste qui est déja sélectionnée la désélectionnera.

Les zones de liste sont appelées select ou selectl dans le standard XForms, XML. Select
est utilisé pour permettre a l'utilisateur de sélectionner plusieurs éléments de liste, tandis que

selectl permet a l'utilisateur de sélectionner un seul élément de liste.
6- Les champs utilisateur :

- Zone de texte (Text box ou Edit Field) : En informatique, un champ de texte ou
champ de saisie est un élément de base d'une interface graphique (widget ou champ) qui
permet a l'utilisateur de saisir du texte. Par exemple, vous pouvez utiliser du texte par

programmation ou l'envoyer a votre site Web. Pour les formulaires de page Web.
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Graphiquement, la zone de texte ressemble & un rectangle de n'importe quelle taille, y
compris le texte que vous tapez. Les bords de la zone de texte sont généralement mis en

évidence avec un effet de relief.

- Zone de mot de passe (Password Field) : Un mot de passe est un mot ou un ensemble
de caracteres qui sert d'authentifiant pour prouver votre identité lors de I'acces a un lieu
protégé, un compte informatique, un ordinateur, un logiciel ou un service dont l'accés est

restreint et protége.

Les mots de passe doivent étre gardés secrets pour empécher des tiers non autorisés
d'accéder aux ressources et aux services. C'est surtout un moyen de s'assurer qu'une personne
correspond bien a la piece d'identité déclarée. C'est la preuve que nous I'avons et que nous la

partageons avec le service responsable de l'autorisation d'acces.

- Zone de selection numérique (Spin Box) : Les boutons fléchés (spinners) sont des
composants d'interface utilisateur graphique utilisés pour modifier les nombres dans les
champs de texte adjacents.

Le bouton fléché se compose de deux cases qui se chevauchent. La case supérieure
contient une fleche vers le haut et la case inférieure contient une fleche vers le bas. Cliquez
sur la case supérieure pour augmenter la valeur dans la zone de texte associée, et cliquez sur
la case inférieure pour diminuer la valeur. Dans la plupart des cas, maintenir enfoncée I'une
des cases (cliquer sur le bouton de la souris) fera rapidement défiler les chiffres dans la zone

de texte.

Normalement, la valeur associée au bouton fléché est affichée dans la zone de texte a c6té
du bouton, et l'utilisateur peut modifier la valeur avec les boutons fléchés ou écrire la valeur

souhaitée dans la zone de texte.
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8. Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons procédé a I'étude des interfaces homme machine adaptive
pour pouvoir dégager une vue globale sur cette catégorie des interfaces. Nous avons presque
touché tous les aspects de cette technologie en allant du concept général, communication
jusqu’a leurs domaines d’application. Nous avons ainsi posé les briques de base et quelques
concepts nécessaires a la compréhension de nos problématiques dans la suite de ce manuscrit.

Par ailleurs, cette étude nous a permis de comprendre et de remarquer que Les
utilisateurs Sont différents dans leur comportement et leur utilisation des systéemes et des
interfaces Web.

C'est pour cela. En tant que spécialistes nous devons créer des interfaces adaptatives
selon la spécialité de I'utilisateur.
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CHAPITRE I INTERFACE ADAPTIVE

1. Introduction :

L’interface utilisateur adaptative (IUA) est une interface utilisateur qui adapte sa
disposition et ses composants en fonction de I’utilisateur contexte. IUA dépend des modeles
de comportement de I’utilisateur et s’ajuste automatiquement pour offrir une expérience
personnalisée pour un utilisateur [1]. IUA peut augmenter la convivialité en fiable systémes
avec une large base d’utilisateurs. L’apparence d’un utilisateur Web interface (Ul) dans un
systeme complexe peut contenir une variété de fonctionnalité encombrée. Dans les systémes
logiciels dynamiques tels que dans le domaine du commerce électronique, il peut étre
fréguemment utilisé, rarement et des caractéristiques de haute cohésion basées sur le
comportement de 1’utilisateur.

Les plateformes de genération AUI peuvent identifier le comportement des utilisateurs
modeles et rendre épurés et personnalisés Uls par désactivation des widgets rarement utilisés.
Fonctions d’interface utilisateur basées sur les roles peuvent étre utilisées dans le processus de
génération AUI [15]. La mise en page de I’interface utilisateur peut étre amélioré en rendant
les widgets frequemment utilisés en facilement accessibles [16]. Ainsi, les U réduisent
I’encombrement et mettre en évidence les caractéristiques essentielles. Sites de commerce
électronique populaires comme eBay et Amazon utilisent des 1U pour offrir une meilleure
convivialité et expérience d’achat personnalisée.

Ce document propose un logiciel générique automatisé cadre pour générer des IU en
fonction du comportement de I’utilisateur différents profils d’utilisateurs de sites Web
enregistrés sur le Framework. Techniques de Clustering telles que k-Means Clustering [17] et
DBSCAN [18] peuvent étre utilisés pour regrouper les utilisateurs en différents profils bases
sur le sous-ensemble de composants de ’interface Utilisation ; techniques de classification
telles que la régression logistique [19] et Adaboost [20] peuvent étre utilisés pour identifier
les nouveaux profils d’utilisateurs tenir compte des modéles de comportement sur le site Web.
Machine I1’apprentissage est utilisé pour classer les utilisateurs en profils selon leur

comportement sur I’interface.
2. Problématique :

Avec le développement de la programmation et la multiplicité de l'interface et cela se
remarque dans les sites web et les applications, et les programmeurs se font concurrence dans
leur création et leur développement, mais d'aprés ce que nous avons constaté et selon les

études et les traces analytiques, nous remarquons que les utilisateurs varient dans leur utilise
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et déambule a la surface de l'interface utilisée, et puisque I'interface ne leur convient pas selon
I'utilisation qu'ils en font, de sorte que chacun d'eux a sa propre fagon de l'utiliser, et aussi que
beaucoup d'utilisateurs n'accedent jamais a certaines zones de l'interface, par exemple, le
bouton qui amene l'utilisateur a présenter le personnel du site, par exemple, et autre que cette
catégorie, on en trouve beaucoup qui ont envie de voir ce sujet, Partant de cette
problématique, nous avons décidé, au regard de ces analyses et données, de faire I'interface
d'applications ou de sites web, en adaptant I'adaptateur avec l'utilisateur en fonction de ses
envies et de ses multiples usages, ainsi nous les montrons et les expliquons les uns aux autres,

et nous faisons pourrir les autre.

3. Contexte :

3.1. Aspects théoriques :

La loi de Fitts est utilisée dans le réarrangement des widgets pour trouver le maximum et
les distances minimales entre eux. La loi de Fitts stipule que le temps nécessaire pour se
déplacer rapidement vers un objet cible ou le temps d’accés dépend de la distance a 1’objet
cible et la largeur de la cible [21]. Le modéle Norman est utilisé pour la tache exécution avec
établissement d’objectifs, sélection de taches et objectifs réalisation en formulant I’ensemble
de taches [22]. Il utilise un ensemble de taches avec sept étapes, quatre étapes d’exécution et
trois étapes d’évaluation, a suivre dans un ordre prédéfini pour atteindre un but. Les taches
peuvent étre séparées entre plusieurs composantes dans 1’interface utilisateur. Ainsi, IUA
exige la cohérence des taches dans le systeme pour éviter la confusion due a la perte de
certains essentiels composants lorsque 1’interface utilisateur est mise a jour dynamiquement.

Conception adaptative ou adaptative : La conception de I'ITAA différe du concept
d’interface utilisateur réactive, qui ajuste la mise en page selon la largeur de 1’écran du
dispositif de rendu [23]. IUA adapte I’interface utilisateur au contexte utilisateur global avec
I’utilisateur modeéle de comportement et attributs des dispositifs. De telles interfaces identifier

et se conformer aux besoins de 1’utilisateur, réduire ambiguités et complexités.
3.2. Travaux connexes :

Makris [24], a utilisé la gamme d’expertise utilisateur, la gamme de dispositifs et la
diversité de I’environnement pour offrir un comportement d’interface dynamique. Résolution,
largeur et mécanismes d’interaction de I’appareil critéres de portée de 1’appareil. En outre, les

adaptations de I’interface utilisateur sont prises en compte de la diversité environnementale
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comme geéolocalisation, mouvements et autres aspects physiques et commentaires des
utilisateurs. « SUPPLE » est un prototype générer des interfaces personnalisées
automatiquement [25]. Il se compose de trois composants: SUPPLE lui-méme pour
I’optimisation de la génération d’interface utilisateur en tenant compte de 1’utilisation et de
I’appareil attributs, ARNAULD pour la modélisation des préférences des utilisateurs et
ABILITY MODELER pour I’évaluation de la capacité de I'utilisateur.

SUPPLE ne peut modéliser la génération d’interface utilisateur qu’en fonction du profil
de I'utilisateur. Sa configuration est une tache difficile, qui exige de hautes compétences
techniques

L’architecture de I’interface utilisateur est le fait principal qui permet adaptabilité dans
les interfaces utilisateur [26]. Le travail dans [26] discute de 1’adaptation de 1’architecture de
I’interface utilisateur pour ’optimisation de I’interface personnalisée comme exigence non
fonctionnelle cadre. Il considére les changements de systeme comme la base adaptation aux
préférences de I’utilisateur. Un travail similaire a fourni une interface intelligente facilitant la
lecture d’un document [27].

Il masque les fonctions d’édition et permet de redimensionner la vue pour mieux
lisibilité. ITUA est basé sur le mode document dans cette mise en ceuvre. Cependant, ils n’ont
pas considéré 1’utilisateur préférence.

Un cadre conceptuel pour générer des IU tangibles est une discussion théorique sur
"identification des caractéristiques de systemes existants pour améliorer les 1U [28]. En tant
que cadre, mise en ceuvre fournit un ensemble de régles plutét qu’une dynamique génération
en utilisant des statistiques d’utilisation. Utilisation de prédéfinis modéles pour générer des 1U
mobiles est plus précis et plus utilisable selon la mise en ceuvre du générateur d’interface
utilisateur mobile basé sur templatebased [29]. Le tableau | présente certaines des Détails de

I’outil de génération d’interface utilisateur librement disponible.
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Nom de e . _
Poutil Caracteristiques Techniques utilisées Limitations
Adaptable Ter’ur.c.o mpte de Géolocalisation Aucun E:omportement de
. ’utilisateur, S ’utilisateur
et adaptative . suivi, utilisateur donné y
U [11] environnement et rétroaction onneées, couplé avec
plages de dispositifs un AngularJS
Commentaires des Pas Un génériaue
Analyser I"utilisateur utilisateurs un generique
e . " e produit, besoin élevé
préférence, dispositif modélisation des . )
Souple [12] . . "y compétences techniques
attributs et utilisateur capacités, our
capacité. données de I’appareil P .
utiliser et configurer
collecte
Prototype
génération, obtenir - Apres le déploiement,
. . Prototypage, utilisateur i
Fluide [17] utilisateur : . pas de dynamique
. . . retroaction
rétroaction, mobile comportement
et le support web

Tableau Il. 1 : Outils de génération d’interface utilisateur

Les approches pratiques existantes sont en grande partie couplées avec un systeme
logiciel spécifique. Ainsi, une limitation majeure de géneration IUA existante est particuliere
a une donnée systeme logiciel d’intérét et la difficulté de les obtenir configurer pour
fonctionner sur un autre systeme logiciel. Haut Le colt de configuration met les utilisateurs
non techniques dans une situation difficile lors de I’utilisation de ces outils. Dans ce
document, nous décrivons la conception et les détails de mise en ceuvre d’une plateforme

logicielle génétique qui surmonte les inconvénients susmentionnés des systémes existants.
4. Conception du systeme :

4.1. Apercu du systeme :

Le systéme propose offre un service pour les sites Web généraux améliorer la convivialité
en adaptant 1’interface utilisateur en fonction Les sites Web peuvent étre enregistrés et ajouter
leurs URL de page Web dans le systeme. Le systéme capture le comportement de 1’utilisateur
pour chaque composant de I’interface utilisateur sur les pages Web défini par le propriétaire
du site. Les IU sont contr6lées par commutation composants activés et désactivés

dynamiquement selon 1’utilisateur analyse de données comportementales.
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4.2. Conception du systeme :

L’adaptation de I’interface utilisateur réduit 1’encombrement en se cachant moins
fréquemment composants usagés et réarrangement des composants restants de telle sorte que
la distance d’un composant a 1’autre dans un la séquence logique est minimisée et les objets
cibles sont grands assez selon la loi de Fitts et le modele d’interaction de Norman conception.
Norman mod¢le de conception d’interaction insiste sur avoir une séquence logique d’actions
qui est similaire a ce que I'utilisateur s’attend a atteindre un objectif [22]. Les systémes
deviennent plus difficiles a utiliser lorsque les possibilités d’action du systéme ne
correspondent aux actions prévues par I’utilisateur et lorsque le systéme 1’état n’est pas clair
pour comprendre si les actions précédentes ont 1’utilisateur plus proche de son objectif. Ceux-
ci sont appelés golfe d’exécution et golfe d’évaluation, respectivement ; conceptions doit
aider les utilisateurs a suivre ces gouffres.

Afin de maintenir la séquence logique des composants, les propriétaires du site peuvent
specifier les flux de tdches dans chaque interface, permettant au systéme d’identifier les
composants d’une maniere logique. Méme si un le flux de taches est rarement utilisé, il n’est
pas retiré brusquement de la Ul car il est essentiel pour le flux de taches. Il empéche les
incohérences dans le flux des taches a mesure que I’interface utilisateur est modifiée.

La loi de Fitts prédit que le temps nécessaire pour passer a I’objet cible rapidement est
une fonction du rapport entre le distance a la cible et sa largeur [21]. Ceci peut étre modélisé
par Eg. 1, ou d est la distance a la cible, w est la largeur de la cible et a et b sont des

constantes.

Mean access time = a + b log (%) (1)

Lorsque des composants moins freqguemment utilisés sont retirés de I’interface utilisateur,
il y a suffisamment d’espace pour déplacer et redimensionner les composants restants pour
minimiser le temps d’accés moyen. Cependant, pour calculer les constantes a et b, les données
expérimentales sont nécessaire. Pour éviter cela, ce systeme utilise Eq.2, qui est dérivé de
I’équation 1 pour déterminer la limite supérieure ameélioration pour deux endroits différents et
largeurs d’une composante. Il est pris comme le rapport des temps d’accés moyens pour les
deux différents emplacements et largeurs. Le rapport est maximisé quand a est zéro. Par

conséquent, b est annulé et ce qui reste est indiqué par 1’éq.2.
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2d
log(52)
Rextreme = , (EZ) (2)
o8l
En utilisant 1’équation 2, le systéme peut calculer le temps d’accés moyen peut étre
amélioré lorsqu’un composant est déplacé a un autre endroit et regoit une largeur différente,

déterminer ainsi les valeurs les plus appropriées pour d et w.

5. Détails de 1a mise en ceuvre :

5.1. Principaux composants :

Le systéeme se compose de trois sous-systemes principaux : serveur, le serveur de tableau
de bord et le serveur analytique, qui fournir des services les uns aux autres, comme le montre
la figure 11.1. L’architecture suit le style d’orientation service et favorise 1’évolutivité, la
convivialité et I’extensibilité. Sous-systémes peut étre remplacé facilement avec un codt de
configuration minimum.

1) Serveur principal : le serveur principal est implémenté en utilisant NodeJS (REST
API). 1l est connecté a une base de données MongoDB pour les données persistantes.
L’implémentation suit 3 niveaux architecture. La couche de présentation permet d’accéder a
la Fonctionnalité de I’ API REST pour chaque composant. La logique de base est exécutée a la

couche logique métier, et la couche persistante se compose de modeles d’acces aux données.

dashboard web page analylc server

main  analytic
dEShbDard Sarver Server { ]. I % funci ]I
l « x
L w

M-

website owner (dunnnarﬂ 3 |" capiure ] [ analytic 1

comp onent companent componant
b A - 4

R ER =

user web page JavaScript
connector

w

A&

database senser

Figure I1. 1: Architecture du systéme : (gauche) utilisation du systéme, (droite) composants
principaux

Composant de tableau de bord lié au serveur de tableau de bord acces par les propriétaires

du site. Il facilite I’inscription et I’authentification des propriétaires et ’ajout et la suppression

de sites Web URL de page sur le systeme. Il utilise JavaScript Web Token (JWT)

28



CHAPITRE I INTERFACE ADAPTIVE

authentification sans sessions avec le tableau de bord lorsqu’il est chargé dans le navigateur
du propriétaire du site.

Capture composant fonctionne comme une APl REST a la page Web enregistrées. Saisie
des données comportementales des utilisateurs et stockage sont les principales fonctions de ce
composant. Avec suffisamment de données comportementales utilisateur pour analyser, il
peut controler I’interface utilisateur composants lorsque les utilisateurs interagissent avec les
sites Web. Contréle se produit en envoyant au client les composants actifs identifiés pour
activer ou désactiver et réorganiser les composants de D’interface maniére adaptative.
Composante de capture peut également recevoir du texte données dans plusieurs composants
et les persistent pour la relation analyse parmi eux.

La composante analytique communique avec le composant analytique serveur pour
analyser et reformater les données comportementales des utilisateurs. Il envoie les données
capturées au serveur analytique et recoit les données traitées a formater et a stocker dans la
base de données.

2) Serveur de tableau de bord : Le serveur de tableau de bord fournit ressources pour
rendre le tableau de bord pour les propriétaires de sites Web. Inscription des utilisateurs,
authentification, ajout de page Web et suppression sont effectuées dans ce serveur. En
conséquence, I’interface entierement découplé du backend, qui peut étre mis en ceuvre dans
un cadre frontal sophistiqué.

3) Serveur analytique : ce serveur analyse I’utilisateur capturé comportement. Il est mis
en ccuvre comme une API REST a 1’aide de Flask et Django en Python. L’analyse des
données est effectuée a I’aide de la machine algorithmes d’apprentissage fournis par Python
SciKit learn bibliotheque [31]. Le serveur analytique communique avec le composant
analytique du serveur principal. PostgreSQL base de données est connecté au serveur

d’analyse pour améliorer le débit global du systéme.

5.2. Saisie des données :

Fonctions JavaScript invoquées par [’interface web lorsque les mouvements de
I’utilisateur sont détectés sur les composants de I’interface utilisateur. Configuration des
pages Web pour appeler ces fonctions JavaScript peut se faire rapidement en suivant les
instructions fournies dans le tableau de bord lorsque le propriétaire du site Web ajoute une
page Web. Une chaleur analyse de carte est également effectuée en utilisant les fonctions

JavaScript comme il capture ’intensité des actions de 1’utilisateur sur une page Web. Le
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déplacement de la souris et les actions de clic sont prises dans prise en compte lors de la
génération de la carte thermique pour une page Web. Selon des recherches antérieures, la
précision du suivi de la souris se situe entre 85% et 90 % de I’empreinte visuelle de
I’utilisateur pour un site Web [32]. Le clic de souris est évident dans une région utile du Web
page, mais I’attente de la souris a une plus grande probabilité d’utilisation. Ainsi, la carte
thermique générée est la mesure de la plus I’exactitude de la signification d’un composant de
I’interface utilisateur pour un utilisateur. La chaleur d’un point donné peut étre calculée par
Eq.3.

Heat at a point = Mouse waiting time +
(number of mouse clicks x weight of the Ul component) (3)

Généralement, la carte thermique d’une page Web est générée le long avec les
emplacements géométriques continus de 1’horizontale et axes verticaux. Temps d’attente de la
souris et les clics générent plus de chaleur dans une zone particuliére. Par conséquent, les
zones utilisées et inutilisées de I’TU peuvent étre dérivé a 1’aide de la carte thermique. Une
carte thermique est graphiquement démontrée en utilisant une gamme de couleurs allant du
blanc au rouge, ou le blanc indique le plus bas et le rouge indique le plus haut la quantité de

chaleur (niveau d’utilisation) indiquée a la « Figure 11.2».

« 4
q:‘u R e

[ - - = [ S — =3 ]

- ===

Figure 11.2:Cartes thermiques des pages Web : (gauche) continue, (droite) base des composants

Une idée claire de I’utilisation d’une page Web en ce qui concerne son les coordonnées
peuvent étre obtenues a 1’aide de cette carte thermique graphique. Méme si la carte thermique
est continue, 1’adaptation de I’interface utilisateur est & un niveau de composant discret. D’ou
la mesure continue d’une carte thermique introduit complexité inutile pour analyser chaque
composante a un niveau discret. La production de cartes thermiques basées sur les
composants peut résoudre ce probléme.

Capture des clics de souris et des mouvements peut étre fait pour les composants et sous-
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composants sans en tenant compte de leurs emplacements ou orientations géométriques.
Souris pointeur temps d’attente et le nombre de clics a I’intérieur d’un composant sont
enregistré pour calculer la valeur thermique de chaque composant a I’aide de 1’équation Eq.2
La figure 11.2 (a droite) montre une carte thermique basée sur les composants. Les données
comportementales capturées sont envoyées au serveur principal. La valeur est prise en
millisecondes que le pointeur de la souris était a I’intérieur d’un composant. La valeur est zéro
s’il s’agit d’un clic de souris. Les données recues sont validées et stockées dans le modéle
Mangouste. Lorsque suffisamment de données sont enregistrées, les données sont reformatées
et stocké comme nom d’utilisateur, id de composant et la valeur dérivée en utilisant Eq.2. Les
données reformatées sont envoyées au serveur d’analyse de fagcon asynchrone. Ces activités

sont composant analytique du serveur principal.
5.3. Analyse des données :

L’analyse est faite en utilisant les bibliothéques Python : Pandas, NumPy, Pickle et
SKLearn [18]. Pandas et NumPy sont utilisé pour formater les données dans des cadres de
données. Pickle est utilisé pour stocker le modéle formé. SKLearn fournit le machine
Learning pour I’analyse des données. La prochaine tiche consiste a étiqueter les données.
Pour n composants et un nombre suffisant d’utilisateurs avec un distribution de données, il
peut y avoir un de 2n nombre de active ensembles de composants pour chaque utilisateur. Par
exemple, avoir 3 composants, il y a 8 étiquettes telles que {O/default}, {1}, {2}, {3}, {1,2},
{1,3}, {2,3}, {1,2,3} ou « O/défaut » indique que les données saisies sont insuffisantes pour la
prise de décision, puis les libellés des composants actifs pour chaque utilisateur dans le

tableau | peuvent étre représentés par userl:{2,3}, user2 : {1,2} et user3 : {0}, etc.

La procédure d’étiquetage est automatisée a I’aide d’une classification algorithme. Points
de données dans le méme cluster partagent des similitudes entre eux. D’ou le nombre possible
d’étiquettes / clusters est 2n pour un ensemble de données de n utilisateurs. Comme le nombre
de grappes est connu, la méthode de regroupement (clustring) K-Means est utilisée pour
classer les ensembles de données en 2n grappes différentes. K-Signifie clustering algorithme
traite itérativement les données et mettre les points de données en un groupe de k [17].

Pour de nombreux utilisateurs (grand n), il y a une surcharge de regroupement données a
plusieurs reprises, faire des frais généraux dans le traitement et le stockage. Un modeéle de

classification qui annote les données regroupees avec les étiquettes peuvent résoudre ce
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probleme. Les modeles de classification tirent des conclusions a partir des données observées
et classer une ou plusieurs données points dans des sous-ensembles basés sur les conclusions.
Il'y a algorithmes de classification multiples tels que la régression logistique [19], arbre de
décision [33], Naive Bayes [34], forét aléatoire [35] et AdaBoost [20], pour en sélectionner
un.

Formation de multiples modéles de classification et la mesure de la I’exactitude de
chaque classificateur pour plusieurs conditions peut aider choisir le meilleur modéle pour
I’application. Principales variables qui affecté¢ la sortie sont le nombre d’utilisateurs et le
nombre de composants actifs ; le nombre d’utilisateurs affecte la la distribution des données et
le nombre de composants actifs affecte le nombre réel d’étiquettes. Le meilleur classificateur
est sélectionné en comparant 1’exactitude des résultats produits par chaque classificateur. Par
exemple, si le clustering est effectué pour 1000 utilisateurs, les modéles de classification sont
formés pour 300, 400, 500, 600, 700 et 800 utilisateurs. Ensuite, ces modeles sont testés
comparer les étiquettes estimées et réelles des ensemble d’utilisateurs restants. Enfin, la
variance de précision avec le nombre de composants actifs est prise.

Un modéle formé est créé a 1’aide du classificateur sélectionné. Ce modele est stocké
dans une base de données PostgreSQL en tant que BLOB en utilisant Pickle. Les étiquettes
groupées d’état initial sont envoyées au serveur, et la prochaine fois qu’un utilisateur se
connecte aux données utilisateur est directement traité avec le modéle de classification
récupéré a partir de la base de données. Les données analysées sont stockées pour controler
I’interface utilisateur par activer et désactiver les composants lors de la prochaine session
utilisateur.

La séquence d’exécution des actions a accomplir (en modele Norman) souvent divisé en
plusieurs grands éléments d’une page Web pour améliorer I’apparence globale. Quand le
systeme éteint le contenu générant moins de chaleur, il y a une possibilité que le éteint est
associe avec le composant restant sur la page Web. Perdre composants d’une séquence
d’exécution continue crée confusion qui réduit la convivialité ; identification relations entre
les composants pour une commutation précise est nécessaire. Apres le calcul de 1’étiquette par
analyse de la carte thermique, tous composants connexes qui ont capturé pour une utilisation
plus faible a I’utilisation plus élevée, le cas échéant, sont annexées a 1’étiquette

Nous avons pris la similarité du texte comme mesure de la relation entre les composants.
Par conséquent n(n-1)/2 (pour le graphique) ou des relations inférieures entre n nombre de les
similitudes des textes constitutifs doivent étre évaluées pour n(n-1)/2 paires. La similarité du

cosinus est utilisée pour 1’évaluation, comme donnée dans 1’équation 4 pour entre deux
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vecteurs A, B de texte, qui calculent la similarité moyenne des textes efficacement [36]. A, B
représentent TF (Term Frequency) et TF-IDF (term frequency-inverse fréquence des
documents), respectivement. Le serveur analytique utilise FO-FIL puisque la comparaison de
texte est necessaire pour déterminer la pertinence sur la similarité générale [37]. Valeurs de
cosinus (>0,5) pour les paires de composants sont extraites de sorte qu’une probabilité plus
élevée de relation selon la demi zone droite d’acceptation par Distribution Chi-Square.
Composants des liens extraits sont annexés a 1’étiquette si les composants adjacents sont
disponibles. Par exemple, pour une étiquette de {1, 2,5} extrait la similitude de {1,7}

produisent {1, 2, 5,7} comme étiquette résultante.

T
A.B i=14iBi

oSO = el — Tom .2 Az |yn g2 @)

5.4. Controle de Pinterface utilisateur :

Lorsqu’un utilisateur authentifi¢ acceéde a un site Web particulier page dont I’'URL est
ajoutée au systeme, c6té client JavaScript envoie la demande initiale avec le nom d’utilisateur
et le page URL. Le composant capture valide la requéte et identifie I’utilisateur comme étant
étiqueté ou non ; sinon, le contréleur rend la page Web par défaut. Si I’utilisateur est étiqueté,
I’étiquette est envoyée a la fin du client. Ensuite, la fin du client JavaScript Controller
supprime tous les composants de 1’interface utilisateur de la page web a I’exception des
composants mentionnés sur 1’étiquette et a 1’exception de ceux qui appartiennent & une
séquence logique de tache prédéfinie flux. Les composants restants sont redimensionnés et
réarrangés, comme discuté ci-dessus. Le rendu automatis¢é d’un adaptatif L’interface
utilisateur peut étre annulée en chargeant I’interface utilisateur par défaut/non modifiée ou
activer tout composant cachée si nécessaire. Le processus d’identification des modeles de

comportement et de Les IU adaptatives sont améliorées avec plus de données, au fil du temps.
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6. EVALUATION DU SYSTEME :

6.1. Evaluation de I’exactitude :

Un site Web factice avec 1024 utilisateurs inscrits, et un site Web page avec cing
composants a été utilisé. Les cinq composants ont été identifiés par des identificateurs compl,
comp2, comp3, comp4 et comp5 respectivement assignés a deux formes, zone de texte
statique, zone de texte dynamique et galerie de photos. Les utilisateurs ont été identifiés
unique comme userl, user2 ..., userl024 pour le site Web. lls ont été affectés a suivre un
scénario qui comprend une connexion a un page Web, effectuer une tache prédéfinie pour une
tache prédéfinie temps. Les données ont été recueillies jusqu’a ce que les valeurs de chaleur
suivent la distribution normale. Ceci devait en venir a ’hypothése que toutes les étiquettes
possibles étaient présentes dans I’ensemble de données. Etiquetage de Iutilisateur a été fait
avec k-means clustering basé sur le comportement de 1’utilisateur a les composants. Avec la
normalité dans les données, tous les possibles les combinaisons des cing composantes
devraient étiquettes, c.-a-d. k est 25, c.-a-d. 32.

Apres le regroupement, les modeles de classification ont été différentes portions de taille
de données regroupées et testées par rapport a les parties restantes des données. GaussianNB
(NB), DecisionTreeClassifier (DT), LogisticRegression (LR), Classificateur Random Forest
(RF) et AdaBoostClassifier (AB) algorithmes dans la bibliotheque Python SciKit Learn ont
été utilisés pour former différents modeéles de classification et ont été testés pour leur
exactitude au cours de cette phase. La précision de chaque modéle a été rapport entre le
nombre de succes et le nombre total d’essais. Le tableau II montre les résultats de précision
obtenus pour les modeéles ci-dessus. Fig.11.3 montre la variation de précisions obtenues pour
différents modeles de classification en ce qui concerne la taille de I’ensemble de données sur

la formation.
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Figure I1. 3: Variation de précision des différents modéles de classification

Comme indiqué a la «Figure 11.3» et au «tableau I1.2 », précisions du modéle ont
augmenté pour tous les modeéles avec la taille croissante de 1’ensemble de données de
formation. L’exactitude du classificateur AdaBoost (AB) est demeuré stable a un niveau de
précision de 100 % pour toute la formation les ensembles de données (>200, c’est-a-dire le
nombre d’utilisateurs du site Web). Par conséquent, I’AB est devenu plus approprié pour
I’ensemble de données. RF et DT ont également obtenu des résultats de précision entre 90%
et 100 % pour I’ensemble de données. Identification des défaillances du classificateur pour
une donnee est importante. Par conséquent, le nombre d’étiquettes les prévisions exactes de
chaque modele ont été analysées pour une plage de composants actifs a chaque étiquette. Le
tableau 11.3 présente les résultats pour ’ensemble de données de formation (n=800). Le taux
d’échec est élevé pour un nombre de cas de plus en plus faible au sein d’un groupe actif les
composants sont représentés a la fig.11.4, qui est normalement distribué, suggérer I’exactitude

du systeme proposé.

Taille de ’ensemble d’entrainement
Modeéle

200 300 400 500 600 700 800
NB 0.66 0.73 0.83 0.83 0.85 0.83 0.81
DT 0.89 0.93 0.95 0.96 0.98 0.97 0.97
LR 0.43 0.47 0.50 0.55 0.53 0.54 0.56
RF 0.89 0.93 0.96 0.98 0.98 0.97 0.99
AB 0.99 0.98 0.98 0.99 0.99 1.00 1.00

Tableau 1.2 Résultats D’exactitude Des Modéles De Classification Formés
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Classificateur Nombre de composantes actives
0 1 2 3 4 5
NB 8 25 54 48 28 5
DT 9 29 64 S7 35 6
LR 0 13 41 33 23 6
RF 9 32 64 S7 36 6
AB 9 32 64 58 36 6

Tableau 1. 3: Nombre De Succés Pour Chaque Classificateur Pour Des Etiquettes Données
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Figure I1. 4: Variation du succés du modéle de classification avec les composants actifs.
6.2. Evaluation de la convivialité :

1) Evaluation heuristique : 10 heuristiques de Nielson [38] ont été utilisés. Pour un
systéme a changement dynamique, 1’heuristique de prévention des erreurs est essentielle. 1
assure une conception soigneuse est prévenir les erreurs en premier lieu. L’expert les examens
ont indiqué que le systéme a abordé cet aspect en empéchant le retrait des composants dans
une logique séquence d’un flux de taches prédéfini et comprenant des options pour ramener
tout composant caché ou charger la vue par défaut si requis. Il permet a I’utilisateur d’annuler
le réarrangement du systeme et éviter de perdre des composants rarement utilisés, mais
importants.

2) Enquéte fondée sur le SE : Echelle de convivialité des systémes (SUS) examen fondé
[39] a été utilisé avec les utilisateurs (n=20), pour I’TUA et pour les IU génerées avant et apres
I’utilisation des IU, séparément. Si le score SUS est >80,3, la facilité d’utilisation du systéme
est considéré comme excellent; si le score est entre 68 et 80,3, il est bon; et une note

inférieure a 51 est identifiée comme un avertissement de convivialité [39].D’apres 1’enquéte
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de base SUS, le systéme lui-méme a obtenu un score de 80,75 (Excellent). Les scores SUS
pour les IU avant 1’application des U étaient 57,3 et apres 1’application de I’AUI a obtenu
64,35 en moyenne. Selon les commentaires des utilisateurs, la capacité de configuration
simple sans expertise technique était importante pour obtenir un excellent score SUS. Scores

SUS des utilisateurs pour le web enregistré Les pages sont indiquées a la fig.I1.5.
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SUS SCORE g before AUI ~— after AUI
Figure I1. 5: Fourchettes de scores SUS pour I’IU avant et aprés ’application de I’AUI

La courbe d’utilisabilité est décalée dans la direction positive apres 1’application des AUI
est montrée a la Fig.I1.5, concluant que la convivialité est améliorée. Les notes individuelles
pour complexité, facile a utiliser et moins de critéres d’incohérence de le SUS se sont

améliorés dans 1’ensemble de données avec AUI, qui contribué a cette observation.
6.3. Evaluation du rendement :

Ce Profile est utilise pour le profilage de performance de Python dans le serveur
analytique. Les temps de traitement moyens pour 1’étiquetage des utilisateurs utilisant le
Clustering, sont enregistrés avec respect au nombre d’utilisateurs et sont analysés. Les
utilisateurs d’étiquetage sont trois fois pour différentes tailles d’utilisateurs, et la moyenne
durée d’exécution pour chaque taille d’utilisateur est prise en utilisant le profiler. Le temps de
fonctionnement moyen augmente linéairement avec le nombre d’utilisateurs est «Figure 11.6»
Ce temps peut étre réduit a une unité par stockage des modeéles de classification formés dans

les données de persistance a étiqueter utilisateurs au besoin.
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Figure I1. 6: Temps de fonctionnement moyen pour I’étiquetage des utilisateurs selon le nombre
d’utilisateurs

6.4. Discussion :

Cette étude a principalement utilisé 1’interface utilisateur adaptative par tenir compte des
habitudes de I’utilisateur. L’interface réactive conception est intégrée dans cette approche. En
outre, nous ont examiné la conception de I’interface basée sur les composants, et ont pas
abord¢ la conception d’interface continue qui est basée sur systeme de coordonnées et n’ont
pas tenu compte de la propriétés des composants tels que le type, la couleur et dimension.
Notre méthode a abordé le redimensionnement et réarrangement des composants en tenant
compte de la relative distance entre les composants. Ceci a été testé avec des évaluations
heuristiques. L’incapacité d’adapter des pages Web qui généré avec des identificateurs de

composants dynamiques est la principale limitation de I’approche proposée.

7. Clustering K-Means :

K-means est un algorithme ML non supervisé qui essaie de fonctionner en minimisant les
centres de cluster (centroides) représentés par la moyenne u;, et les points de données

individuels attribués aux clusters représentés par Xi. L'algorithme minimisera la distance
euclidienne, parfois appelée inertie (J):

De chaque barycentre [40]. L'inertie est la somme des différences au carré entre la

moyenne et chaque point de données du cluster. En faisant la moyenne des inerties de tous les
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points de données et de tous les clusters, nous avons une métrique appelée distorsion
moyenne, qui peut étre utilisee pour mesurer a quel point les points de données de tous les
clusters sont proches de leurs centroides associés.

L'algorithme K-means attribue d'abord arbitrairement tous les centres de cluster a une
quantité égale de données aléatoires. Pour chaque point de données apres cela, attribuez le
point de données au centre de cluster le plus proche par distance, puis recalculez la moyenne
w; du centre de cluster. Cela continue jusqu'a ce que la variation de la moyenne des centres de
grappe pour chaque nouveau point tombe en dessous d'un seuil et que tous les points de
données soient affectés a un centroide, comme illustré a la figure 11.7. K-means est exécuté
plusieurs fois avec différents centres de cluster pour s'assurer qu'ils convergent vers un
minimum global plutdét qu'un minimum local, en fonction des données auxquelles les
centroides ont été initialement attribués. Les K-moyennes peuvent également étre utilisées

avec des poids d'échantillon spécifiés si désiré [40].

train time: 0.0:21_5-.'.{_".;'-,' -
inertia: 2470:584849...." -

Figure 11. 7: Exemple de clustering K-means avec trois centroides

En utilisant la bibliothéque importée de SK-Learn [41], I'implémentation de K-means en
Python est simple et ne nécessite que le parameétre n_clusters. Par défaut, ce qui est
implémenté, c'est que les points de données éloignés sont initialisés, et I'algorithme passe par
dix valeurs de départ différentes pour choisir les centroides. Les résultats renvoyés sont bases
sur la meilleure semence utilisée. L'algorithme fonctionnera jusqu'a 300 itérations, ou jusqu'a
ce que le changement moyen de tous les centroides d'une itération a la suivante soit inférieur a
un seuil, qui par défaut est (10#) [41].

Les algorithmes de ML non supervisés nécessitent une analyse humaine pour valider
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leurs résultats car ils fonctionnent sur des données non étiquetées [42]. Nous pouvons juger
les deux méthodes de résultats de regroupement des K-moyennes par courbe de coude et
courbe de contour. La -Figure 11.8- est un exemple de diagramme de coude pour un jeu de

données arbitraire.
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Figure I1. 8: Exemple de diagramme de coude avec déformation

—

Le graphique de la -figure 11.8- montre la distorsion moyenne entre tous les points de
données attribués a leur cluster le plus proche en fonction du nombre de clusters. La
distorsion est une moyenne et l'inertie susmentionnée est une somme, mais les deux peuvent
étre utilisées pour mesurer la qualité d'un cluster. Plus un cluster est proche de zéro sur l'axe
des ordonnées, plus les données de chaque cluster sont proches les unes des autres. L'analyse
subjective du diagramme de coude consiste a décider du nombre de clusters a choisir pour la
meilleure affectation de cluster. 1l est préférable de limiter le nombre de clusters utilisés, car si
le choix de plusieurs clusters peut avoir une distorsion moyenne plus faible, chaque centre de
cluster supplémentaire ajoute de la complexité, ce qui peut diviser inutilement les données et
augmenter le temps nécessaire pour exécuter le temps du modéle. Le terme coude fait référence a
des points qui représentent un bon choix pour le nombre de clusters a utiliser, car ils indiquent

gu'il y a une dépréciation de I'amélioration obtenue pour la complexité supplémentaire.

La -figure 11.8- montre un jeu de données avec deux coudes, a K=2 et K=3. La pente de la
ligne change radicalement & K = 3, ce qui en fait le meilleur candidat pour la classification.
De plus, il n'y a gu'une légére amélioration de la distorsion lors de l'utilisation de plus de trois
clusters. Etant donné que chaque ensemble de données n'est pas aussi clairement défini que
celui-ci, le choix du nombre idéal de clusters peut étre subjectif.
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Une autre facon d'analyser les K-Means consiste a utiliser des courbes de niveau. Un
tracé de silhouette est une représentation graphique de la facon dont chaque point de données
s'integre dans son cluster attribué par rapport aux clusters voisins définis par les scores de
silhouette [42]. Le graphique total peut également avoir un score de silhouette moyen, qui
décrit I'affectation de cluster moyenne de tous les K clusters testés, c'est-a-dire que le score de
silhouette moyen du graphique est un résumé du schéma de Clustering total d'un schéma de
Clustering. Un score de silhouette de 1 indique un point de donneées parfaitement attribué a un
cluster. Un score de 0 représente une affectation de cluster faible, car les points de données
peuvent étre équidistants des centres des deux clusters. Une valeur de -1 indique un point de
données attribué au mauvais cluster [42]. Dans I'ensemble, le score de silhouette moyen idéal
est aussi proche que possible de 1, indiquant un regroupement parfait. La figure 11.9 montre

un exemple d'un nombre bien défini de clusters pour un ensemble de données.

The silhouette plot for the various clusters. The visualization of the clustered data.
: 3

Cluster label
ture space for the 2nd feature

Feal

-0.1 00 02 04 06 o8 1.0 -12 ~-10 -8 -6 -4 -2 0
The silhouette coefficient values Feature space for the 1st feature

(a) (b)

Figure I1. 9: Un exemple de silhouette. Chaque groupe en (b) est représenté sous la forme d'un
graphique a barres horizontales en (a).

Dans la -Figure 11.9-, nous voyons quatre groupes distincts dans le nuage de points en (b)
et le tracé de contour correspondant en (a). Chaque cluster de la figure 11.9. (a) est un mélange
de barres pour chaque point de données, regroupées par le cluster attribué au point de
données. Dans la -Figure 11.9-, chaque groupe de clusters a a peu prés la méme largeur, ce qui
nous indique que chaque cluster a a peu prées le méme nombre de points de données. Chaque
groupe de grappes a dépassé le score de silhouette moyen représenté par la ligne pointillée
rouge autour de 0,65, et il n'y avait pas de points de données négatifs. Bien que le score de
silnouette moyen puisse mesurer le fonctionnement d'un schéma de clustering, il ne raconte

pas toute I'histoire lorsqu'il s'agit de données multidimensionnelles difficiles a vérifier. Les
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diagrammes de coude et de contour sont des outils pour comprendre l'efficacité d'un schéma

de clustering pour n clusters.

K-means peut étre implémenté en Python avec le nombre de clusters souhaités comme
seul parameétre requis [41]. L'inconvénient de K-means est qu'il suppose que les données sont
symeétriques par rapport aux clusters et ne fonctionnent pas bien dans les clusters allongés ou
d'autres distributions de donnees [40].

8. Conclusions :

Le document proposait une plate-forme logicielle générique pour genérer des interfaces
utilisateur adaptatives en analysant 1’utilisateur données comportementales. La précision de la
machine mesurée techniques d’apprentissage montre que le mécanisme adapté a analyser les
données comportementales des utilisateurs et étiqueter les utilisateurs précis. Le regroupement
a éliminé le besoin de données manuelles annotation pendant la formation, ce qui rend
I’ensemble du processus automatisé. Le systeme montre une meilleure convivialité avec
systemes existants en raison de sa simplicité la configuration et la capacité d’étre utilisé par
les non-techniques utilisateurs. Intégration du module de traitement du langage naturel
éléments identifiés par contexte et de réduire effort de configuration. Méme une extension de
navigateur coté client peut étre fournis aux utilisateurs publics du site Web afin d’améliorer la
convivialité sans avoir a configurer les scripts du site comme une future amélioration. En
outre, un navigateur Web amélioré peut étre mis en ceuvre pour les environnements ou les
extensions de navigateur ne sont pas encore prises en charge.

Le systeme peut encore étre amélioré en prenant les attributs d’environnement a prendre
en considération, tels que ’appareil type et la largeur de I’écran. En outre, des apercus
peuvent étre obtenus en recueillant des informations générales des utilisateurs tels que la date
de naissance et le sexe pendant 1’inscription. L’architecture découplée du systéme permet
I’avenir améliorations de 1’application sans beaucoup de développements frais généraux.
REST API fonctionnalité du serveur principal peut soutenir tout type de changement ou
d’amélioration de la portée dans ’ensemble exigences. L’interface utilisateur du tableau de
bord peut étre mise a niveau vers les dernieres technologies en profitant de la nature

découplée entre le tableau de bord et le serveur principal.
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1. Introduction :

Dans ce chapitre, nous allons d'abord vous présenter le site que nous avons créé, puis nous

essaierons de plusieurs maniéres de le faire s'adapter a l'utilisateur.
2. Méthode proposée :
2.1. Créer un site Web :

Nous avons créé notre propre site web, en utilisant les langages (HTML, CSS, JavaScript), sur
deux interfaces utilisateurs (une interface en arabe et une interface en anglais), pour obtenir le résultat

suivant :

A lanall ctigl) pon 1 5381 aorad (o ikl Uil el Jual B a%y U 5

il st

Figure 111.1: L'interface du site est en arabe

[bn Khaldoun -tiaret- Home Features Docs

Features ployment E"ﬂ:r'\]f "eqtegt

nds, from large scale enterprise APIs to static websites for

Name
rmto try a demo of our platform

Specialty name

Email

Welcome to the best UNIVERSITY for building applications of
all types with modern architecture and scaling

Figure 111.2: L'interface du site est en anglais
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Ensuite, nous avons ajouté un clavier qui s'ouvre lorsque vous appuyez sur la zone de saisie :

Jeud s 5

A sn oy sl gl Al clinlil e o peilgal o e e Leo Ll peasin Nedinks gl
atal iz i e 2 gl el Shal o) a2 Cy 0

s |

Easier Deployment Entry request

Deploy web apps of all kinds, from large scale enterprise APIs to static websites for N
ame
individuals. Fill out the form to try a demo of our platform

Specialty name

| Read More |

Figure 111. 3:L'interface du clavier

2.2. Suivez les déplacements et les usages :

Au début, nous utilisions des sites Web pour suivre les mouvements des utilisateurs via notre
page que nous mettions en domaine via 000webhost.

~ 2, 000webhost

( k-, powered by HOSTINGER

Figure 111. 4: Logo de site 000webhost

Ensuite, nous I'avons lié aux sites mentionnés ci-dessous, pour suivre les utilisateurs du site

web :
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» Google Analytics :

All accounts > Testing6219 Q
i . Try searching "where did my users come from" HH H @
A Analytics | Testing6219 - y g y - I
ﬁ Reports snapshot Microsoft USER SNAPSHOTS Q LocaTION £ APP VERSION 2} USERSNAPSHOT
@ CANDBENARROWED ! View a snapshot of a
; 9 Unknown DOWN BY LOCATION random user's activity
Realtime AND APP VERSION B Algeria -
ONLY X
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Life cycle ~
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O roveven
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7:25:4
» Tech 722 PM Py 25:42 PM
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[ Library

Figure I11. 5 :Résultat du suivi du Google Analytics

» Google Tag Manager :

ST Link Click
~ @ Testing | Intelligent Inte...
API Call
17 Link Click
& Click datalayer.push({ ~
event: " i -
ting6219.000webhostapp. com/features.html: himl > body > div.navbar > d" +
5 Click er.flex > nav > ul > 1i > ",
gtm. elementClasses:
4 Click gtm. elementId: ",
gtm.
gtm.
3 Click gtm. ing6219.8@0webhostapp . com/features . html",
gtm, elementText:
Click gtm.willOpenTnNewiindow: false,
- eventCallback: "Function”,
eventTimeout: 2000,
Click gtm.uniqueEventId: 2@
0 Scrolls
Scroll Depth Output of GTM-NT5R3VE @ P env-5 >
. , ..
Figure 111. 6: Résultat du suivi du Google Tag Manager (a)
_ Qutput of GTM-NT5R3VE @ P env-5 >
Summary (H
Tags Variables Data Layer Consent Errors

~ @ Testing | Intelligent Inte...

17 Link Click
_event Evénement personnalisé string "gtm.linkClick”
6 Click
Click Classes Variable de couche de donnée: string "
5 Click
"hitps: //testing6219.000webhostapp.com/features.html: html » body > d"
Click Element Variable de couche de donnée: string + .
4 Click "ivnavbar > div.container flex > nav > ul > li > &
Click ID Variable de couche de donnée: string
3 Click
Click Target Variable de couche de donnée: string
2 Click
Click Text Variable d'événement automat string "Features”
Click Click URL Variable de couche de donnée: string "https://testing6219.000webhostapp.com/features htm!"
0 Scrolls Event Evénement personnalisé string "gtm.linkClick”
Scroll Depth Page Hostname  URL string "testing6219.000webhostapp.com’

Figure 111. 7 : Résultat du suivi du Google Tag Manager (b)
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> Hotjer :

TaB: 171 https://testing6219.000webhostapp.com/ B of | share‘ L m Session Info Actions

Reguest 3 Demo New tab (171): https:/ftesting6219.00..  0:00

Clicked: htmi~body»div.disclaimer=a~b 0:18

Clicked: htmibody-focterfooterbgd.. 0:35

Clicked: humi-body~footerfoorerbg-d.. 0:36

Clicked: htmibody»section language. . 0:37

Clicked: himi»body»section language.. 0:33

Clicked: htm}-body-section lanquage.. 0

-----------

Clicked: htm}-body-section lanquage... 0:42

Clickad: htmi-bodysection lanquage.. 0:43

Clicked: htm}-bady-section lanquage.. 0:43

> 5 @ ‘I‘ 022 / 0:46

Figure I11. 8 : Résultat du suivi du Hotjer

Mais apres ce travail basé sur le suivi des déplacements des utilisateurs, nous avons été confrontes
au probléme de ne pas extraire ces données que nous obtenions via les trois sites Google Analytics,
Google Tag Manager et Hotjer. Afin d'adapter notre site en fonction de ces informations pour chaque

utilisateur.
2.3. Adapter l'interface du site (avec JavaScript) :

Une fois que nous avons appris que nous ne pouvons pas profiter des sites de suivi, nous avons

fait un travail simple pour le suivre a I'aide de commandes JavaScript, et notre travail était le suivant:

2.3.1. Adapte le clavier :

Pour voir la différence entre le clavier adaptatif, et comment c'était avant (voir Figure 111.9) :
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Company Name

‘ Read More

Figure I11. 9: Clavier adaptatif

2.3.2. Adapte le menu :

Pour voir la différence entre le menu adaptatif, et comment c'était avant (voir Figure I11.1 et 2) :

Ibn Khaldoun -tiaret

ployment

nds, from large scale enterprise APIs to st

Features rm to try a demao of our platform

s Welcome to the best Ul

all types withm

Figure 111. 10: Menu adaptif
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2.3.3. Adapter une autre partie du site :

Supported Languages

Node.js Python Ruby Scala Clojure

PP Rd DI @
N

Supported Languages

Scala Ruby Python Node.js Clojure

Figure I11. 11: partie du Langages adaptif

2.4. Implémentant clustering K-Means:

Afin de simuler I’algorithme K-Means, nous avons développé une classe Java KMeans.java, cette

classe permet de lire les données et statistiques de chaque composant web concerné par I’adaptation,

Dans notre étude nous nous somme basé sur deux facteurs, le temps passé sur un composant, et le
nombre cliques qu’effectue ’utilisateur, une fois les données recues, la classe generent 3 différentes
classes, ou plusieurs selon le site web, ces différentes composante web seront regroupés selon leurs
statistiques dans les endroits qui leurs convient, avec un changement des couleurs des composant, afin
de faire valoir les changements de forme sur les différentes composantes, ainsi, pour chaque classe ;
on attribue une couleur différente de 1’arriére-plan de chaque composant, et en reclasse les positions
de chaque élément, les éléments les plus solliciter seront mis plus a droite, et ainsi de suite, (voir
figure 111.12).
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Node.js Python Scala Clojure Ruby
Ruby Clojure Node.js Scala Python

@ o Be s

Figure I11. 12: changement des couleurs et des emplacements des éléments.

Dans notre travail nous avons constatés que la partie implémentée en local avec JavaScript, Ne
permettait pas de garder les changements implémentés par les recommandations K-Means, car nous
avions effectué des changements sur les touches de clavier avec les styles CSS, et a chaque
rafraichissement de la page, on perdait les modifications apportés sur cette derniére, car par mesure de
sécurité, les fichiers JavaScript et CSS, ne pouvait modifier le contenu web de fagon permanente, ¢’est
pour cette raison, que nous avons conc¢u une application sous java, afin d’utiliser la bibliothéque
K-Means sous java, et de pouvoir réécrire les fichier CSS et JS du site web en question, et les
changements opérés sur cette page restaient de fagcon permanente, et ne se perdait pas a chaque

rafraichissement de la page web.
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3. Conclusion :

Le probleme a l'origine de notre travail a naturellement conduit a rechercher des moyens de
résoudre ce probleme d'adaptation d'interface, et ce que nous avons constaté, c'est que l'utilisation
d'Algorithme a priori en Java est I'un des moyens les plus appropriés pour atteindre ce que nous
recherchons.

L’application que nous avons congue est une application initiale qui permet de changer la couleur
et la position de quelques éléments sur 1’interface web, nous espérant améliorer cette application pour
qu’elle soit adaptée a d’autre type de composants web, nous avons implémenté une classe K-Means,
avec plusieurs sous classes qui y sont attaché, aussi nous avons réussis a reécrire le fichier JS et CSS
de la page, celui-ci nous permis de changer I’interface web de fagcon permanente, il est possible de

créer un framework dédié a I’adaptation de I’interface web ou interface d’application Android.
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Conclusion Générale

Nous terminons cette recherche en évoquant les différentes perspectives de recherche que
nous envisageons d'aborder dans le futur. Nos perspectives d'avenir visent donc a améliorer
les mécanismes d'adaptation. En I'état actuel du développement des applications, seules les
caractéristiques propres a l'utilisateur (point de vue, niveau d'expérience, etc.) sont prises en
compte. Le travail effectué dans cette thése peut étre étendu et amélioré dans plusieurs
directions. Il nous reste a continuer a améliorer notre modele, nos théories et nos systéemes
pour mieux utiliser les capacités combinées de I'homme et de la machine a comprendre plus, a
comprendre plus vite et a mieux comprendre. Nous avons tenté de poursuivre trois objectifs

concurrents :

Améliorer le modéle existant ou concevoir un nouveau modele conceptuel, démontrer
qu'il est adapté a des contextes réels d'utilisation et faciliter la réutilisation des outils que nous
avons produits. Nous souhaitons maintenir ce mode de fonctionnement qui semble efficace

pour faire avancer nos recherches.

L'adaptation des interfaces est un domaine qui a fait ses preuves et qui a montré un
potentiel trés prometteur, et nous souhaitons continuer a l'explorer de la méme maniére :
rechercher de nouveaux modéles qui manquent encore cruellement, les appliquer a des

domaines intéressants et complexes. Et faciliter le développement du domaine.
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