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Résumé

Cet article s’intéresse à la construction d’un moteur d’assistance à base de traces pour les utilisateurs de
wikis sémantiques distribués. Nous nous concentrons sur la première brique de ce moteur : le module de col-
lecte de traces. Nous identifions les éléments qui doivent être collectés de sorte à alimenter convenablement
le moteur d’assistance. Nous identifions également les spécificités de notre environnement, et en particulier
son caractère distribué et propice aux activités collaboratives. En nous appuyant sur ces observations, nous
définissons un modèle et des principes pour la collecte des traces d’interaction des utilisateurs interagissant
avec des outils distribués. Ce modèle et ces principes sont implémentés dans une extension de MediaWiki
appelée Collectra. Nous montrons, au travers d’un scénario, comment les traces collectées permettent de
fournir une assistance pertinente et contextualisée aux utilisateurs. Nous discutons également des bénéfices
de notre proposition dans d’autres contextes applicatifs.

Mots clés : Raisonnement à partir de l’expérience tracées, Assistance aux utilisateurs, Collecte de traces, Wiki
Sémantiques Distribuées, Activités collaboratives.

1 Introduction

L’édition collaborative de sites Web est désormais une réalité, comme le montre la réussite de projets tels
que Wikipédia. Les wikis sont particulièrement adaptés aux activités d’édition collaborative, mais ils ren-
contrent encore des problèmes en cas d’éditions simultanées : des conflits apparaissent fréquemment et leur
résolution est difficile [3]. Par ailleurs, les wikis fonctionnent selon une architecture centralisée : tous les utili-
sateurs contribuent à la même instance du wiki. Une telle architecture ne permet pas aux utilisateurs de mainte-
nir plusieurs versions concurrentes d’une même page, par exemple pour exprimer des points de vue différents.
Pour pallier ces problèmes, Rahhal et al. [21] ont proposé de mettre en œuvre une architecture de wikis selon
un modèle distribué. Les wikis constituant cette architecture sont appelés DSMW pour Distributed Semantic
Media Wiki. Dans une architecture de DSMW, chaque utilisateur peut travailler sur sa propre version du wiki
et décider de ce qu’il souhaite partager avec les autres utilisateurs. L’architecture contient des modèles qui
assurent le bon fonctionnement du réseau et qui régissent les modalités de partage des objets au sein de ce ré-
seau. Les DSMW sont des wikis sémantiques, c’est-à-dire qu’ils permettent d’enrichir les pages d’annotations
sémantiques. Ces annotations peuvent ensuite être utilisées par des agents intelligents chargés d’effectuer des
tâches de raisonnement.

Dans le projet Kolflow 1, nous cherchons à développer des environnements informatiques permettant aux
humains et aux agents intelligents de collaborer afin de produire des connaissances partagées. Pour les raisons
évoquées ci-dessus, les wikis sémantiques distribués sont des outils tout à fait appropriés pour développer
de tels environnements. Cependant, une des premières constatations du projet Kolflow est que les outils tels
que DSMW sont difficiles à utiliser, même pour les utilisateurs expérimentés [6]. Un des aspects les plus
difficiles à appréhender est le partage d’éléments entre les utilisateurs car il nécessite non seulement une bonne

1. http://kolflow.univ-nantes.fr
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FIGURE 1 – Un scénario de collaboration supportée
par DSMW.

FIGURE 2 – Interface d’administration de DSMW.

maîtrise technique de l’outil, mais aussi une connaissance de l’environnement dans lequel se situe l’outil. Un des
objectifs du projet Kolflow est donc de fournir aux utilisateurs l’assistance nécessaire à la fois dans l’utilisation
de l’outil et dans la phase de partage des connaissances.

Dans cet article, nous discutons de la pertinence d’utiliser le raisonnement à partir de traces [12], fortement
inspiré du raisonnement à partir de cas, au sein du moteur d’assistance que nous développons. Nous montrons
en quoi ce mode de raisonnement facilite la collecte des expériences des utilisateurs et la prise en compte du
caractère distribué de l’environnement.

Nous présentons, dans la section 2, des scénarios illustrant le fonctionnement d’un réseau de wikis séman-
tiques distribués. Nous mettons en évidence les besoins en matière d’assistance et nous montrons comment le
raisonnement à partir de l’expérience tracée pourrait y contribuer. Dans la section 3, nous justifions le choix de
l’utilisation des traces comme support à la fois pour collecter les expériences des utilisateurs et pour construire
les propositions d’assistance qui leurs seront fournies. Dans la section 4, nous présentons le modèle que nous
avons développé pour le contexte des wikis sémantiques distribués, puis, dans la section 5, nous montrons com-
ment ce modèle a été implémenté dans l’outil Collectra. La section 6 illustre le fonctionnement de l’ensemble
du système. Nous concluons cet article en montrant en quoi ces propositions peuvent être appliquées dans des
contextes différents avant de présenter nos perspectives de recherche.

2 Assister les utilisateurs de wikis sémantiques distribués

DSMW est une extension de Semantic MediaWiki (SMW) développée par des chercheurs du LINA et
du LORIA [25]. L’extension DSMW ajoute aux wikis sémantiques classiques les fonctionnalités nécessaires
au partage des pages wiki entre les différents wikis du réseau. Cette extension supporte notamment l’édition
multi-synchrone [13] qui permet la modification simultanée de pages sur des serveurs différents, la propagation
de ces modifications sur le réseau et la gestion des conflits résultant éventuellement suite à la propagation des
modifications [21]. Les modifications propagées sont appelées des mises à jour. La propagation des mises à jour
est basée sur des opérations de publication-souscription. Ces opérations sont utilisées pour créer des canaux
de communication entre les serveurs.

La figure 1 (adaptée de l’article [21]) illustre un scénario très simple de collaboration entre un professeur
et un étudiant utilisant DSMW. Chaque cylindre représente une instance de DSMW. Dans ce scénario, le
professeur prépare ses différents cours sur son instance du wiki (ProfSite). Cette instance contient plusieurs
cours. Lorsqu’il le souhaite, le professeur publie ses cours sur l’instance de wiki PubSite. Puis, il avertit ses
étudiants qu’il y a de nouveaux cours disponibles sur PubSite. Chaque étudiant peut télécharger les cours qui
l’interressent depuis PubSite sur son instance personnelle de wiki, ici StudSite, et faire quelques changements
(par exemple, répondre à un questionnaire en ligne). Puis, chaque étudiant publie ses nouvelles modifications
et en informe le professeur. Par la suite, le professeur télécharge les modifications des étudiants et les prend en
compte si nécessaire.
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Pour mettre en œuvre ce scénario, l’enseignant et ses étudiants ont dû créer des canaux de communication
en utilisant les opérations de publication-souscription proposées avec l’outil DSMW. Ces opérations sont les
suivantes :

– Create PushFeed : cette opération est utilisée pour créer un PushFeed. Le contenu d’un PushFeed est
une requête sémantique dont le résultat est un ensemble de pages d’un wiki sémantique.

– Push : cette opération est utilisée pour calculer l’ensemble des modifications non publiées pour toutes
les pages associées à un PushFeed donné. Elle permet donc de déterminer quelles sont les modifications
qui devront être propagées.

– Create PullFeed : cette opération est utilisée pour créer un PullFeed se référant à un PushFeed donné.
La liaison entre un PushFeed et un PullFeed constitue un canal de communication.

– Pull : cette opération est utilisée pour télécharger tous les modifications publiées dans le PushFeed as-
socié au PullFeed. Tous les changements de pages du wiki sémantique téléchargés seront intégrés au
wiki effectuant l’action de Pull. C’est donc l’utilisateur, lorsqu’il effectue un Pull, qui décide quelles
modifications il souhaite intégrer.

L’enseignant et ses étudiants doivent, au début du processus, créer des canaux de communication à l’aide
des opérations Create PushFeed et Create PullFeed. Ceci leur permet par la suite, à chaque modification, de
publier simplement leurs modifications (à l’aide de l’opération Push) et de récupérer les modifications des
autres (à l’aide de l’opération Pull). Ces opérations sont déclenchées via l’interface d’administration de DSMW
dont un aperçu est donné figure 2.

Cette interface, bien que parfaitement fonctionnelle, est difficile à prendre en main. Par exemple, la création
d’un PushFeed ou d’un PullFeed requiert plusieurs étapes et implique des actions à effectuer sur plusieurs
pages. Par conséquent, une première forme d’assistance consisterait à automatiser certaines actions complexes
(comme la création de canaux de communication) ou à guider les utilisateurs dans la réalisation de ces tâches.

Comme on le voit dans l’exemple, il est également difficile pour les utilisateurs de percevoir l’ensemble des
actions possibles dans le réseau de wikis. Les utilisateurs doivent avoir recours à des moyens de communication
externes pour s’informer mutuellement de la mise à disposition de ressources. Ils sont également confrontés à
d’importantes difficultés lors de l’application de mises à jour impliquant la fusion de ressources existantes.
Une seconde forme d’assistance consiste donc à accompagner les utilisateurs dans le processus de partage des
ressources contenues dans leurs wikis respectifs. Les différents types d’assistance pouvant être proposées dans
ce cadre sont détaillés dans l’article [6].

Pour mieux illustrer ce second besoin d’assistance, considérons l’exemple de la communauté des utilisa-
teurs de Taaable [11]. Taaable est un wiki contenant un ensemble de recettes de cuisine et une ontologie des
connaissances du domaine culinaire permettant à un moteur de raisonnement de proposer des adaptations de
recettes en fonction des requêtes exprimées par les utilisateurs. Bob, membre de la communauté, possède sa
propre instance de DSMW qu’il a créée en récupérant les données d’un DSMW existant. Dans sa version, il
a donc un ensemble de recettes de cuisine qu’il a augmenté en ajoutant sa recette de Tarte au Melon. Il a par
ailleurs modifié d’autres recettes et a enrichi l’ontologie des ingrédients en ajoutant des fruits (kiwis, ananas,
melon, etc.). Alice possède également une instance de DSMW créée à partir de la même source que celle de
Bob. Elle a, de son coté, ajouté sa propre recette de Tarte au Melon. Elle a également modifié l’ontologie des
ingrédients. Bob a mis les kiwis dans la catégorie Fruits Exotiques alors qu’Alice les a placés dans la catégorie
générale des Fruits. Lorsque Bob et Alice vont vouloir partager le contenu de leur wikis, des conflits vont donc
survenir : recettes différentes avec le même nom, ingrédients placés différemment, etc. Des mécanismes de
raisonnement peuvent permettre de détecter ces conflits, mais leur résolution reste à la charge des utilisateurs.
Un système d’assistance pourrait les aider à négocier les connaissances contenues dans leurs wikis et leur mon-
ter les étapes à suivre pour résoudre les conflits ou leur donner des informations complémentaires, telles que
l’historique des modifications des ressources impliquées dans le conflit, fain de les aider dans leurs prises de
décision.
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3 Pourquoi utiliser des traces d’interaction pour l’assistance ?

Dans la section précédente, nous avons vu qu’il était nécessaire de fournir une assistance aux utilisateurs
de DSMW à au moins deux niveaux : utilisation de l’outil et accompagnement dans les activités de partage de
connaissances. Dans cette section, nous discutons tout d’abord des différentes façons de fournir de l’assistance
et nous montrons en quoi l’exploitation des traces d’interaction peut permettre de fournir de tels types d’as-
sistance. À la lumière de ces observations, nous nous intéressons au problème de la collecte de traces dans les
applications Web. La section se termine par une présentation rapide du vocabulaire spécifique de la théorie de
la trace sur laquelle nous nous appuyons.

3.1 Comment fournir de l’assistance ?

La majorité des travaux conçoit l’assistance comme la capacité du système à fournir une réponse à un
problème posé par l’utilisateur. Cette assistance consiste à implémenter des mécanismes de raisonnement per-
mettant de faciliter ou d’automatiser certaines tâches en s’appuyant sur l’utilisation de connaissances et de
stratégies prédéfinies, le rôle de l’utilisateur se limitant à fournir les informations nécessaires à la recherche
d’une solution [27]. Cette conception de l’assistance est critiquée puisque [4] :

– elle ne permet pas l’acquisition d’un savoir supplémentaire pour l’utilisateur ;
– elle est contraire aux pratiques d’assistance en situation réelle consistant à guider l’utilisateur pour arriver

à la solution plutôt que de lui fournir directement cette solution [9] ;
– elle ne permet pas de dialogue entre humain et machine, dialogue qui permettrait de guider et d’améliorer

la recherche de solution [22].
Pour dépasser ces limites, d’autres types d’assistance ont été proposés, visant une résolution des problèmes

plus interactive. Ainsi, les outils adaptatifs sont conçus pour s’adapter aux utilisateurs [26]. Ils sont capables
de modifier automatiquement leurs propres caractéristiques en fonction des besoins des utilisateurs [19]. Ces
outils sont particulièrement pertinents dans les contextes où les utilisateurs doivent s’approprier rapidement des
environnements alors qu’ils n’ont parfois même pas conscience de leurs propres besoins. Les outils adaptatifs
exploitent les connaissances dont ils disposent sur les utilisateurs pour adapter leur comportement. Ils font
également usage de connaissances relatives au domaine et à l’application elle-même afin de pouvoir faire des
inférences et d’identifier les éléments de l’application qui peuvent être adaptés à l’utilisateur. Ainsi, les outils
adaptatifs sont centrés sur la façon dont l’utilisateur interagit avec le système et sur la façon dont les interfaces
peuvent s’adapter pour faciliter ces interactions.

Ces outils adaptatifs, s’ils s’adaptent à l’utilisateur, ne permettent pas d’apporter de l’aide sur des aspects
non anticipés par leurs concepteurs. Pour cela, les systèmes d’assistance doivent donc être capable d’enrichir
leurs connaissances au cours du temps [10]. Or, la combinatoire des situations imprévisibles rend toute tenta-
tive d’aide prescrite très difficile [17]. En utilisant le raisonnement à partir de l’expérience tracée [16], il est
possible de dépasser cette limite et ainsi de proposer des assistants capables de s’adapter aux besoins des uti-
lisateurs ainsi qu’au changement de contexte [5, 20, 12]. Pour cela, le raisonnement à partir de traces (RàPT)
propose de réutiliser les principes du raisonnement à partir de cas et d’exploiter des expériences non structurées
stockées dans des traces [16]. Les traces peuvent être vues comme des conteneurs de connaissances qui per-
mettent de conserver les expériences « en contexte ». Les mécanismes de raisonnement du RàPT permettent
ensuite d’extraire des traces les connaissances nécessaires aux différentes tâches, et de les utiliser à bon escient.
Le RàPT s’appuie donc naturellement sur les interactions entre l’utilisateur et l’application pour apporter un
élément de réponse à la problématique de l’évolution des connaissances nécessaires aux assistants [12].

3.2 Comment tracer les interactions des utilisateurs ?

Dans nos travaux, nous nous appuyons sur le paradigme du RàPT pour construire le moteur d’assistance de
DSMW. Il est donc nécessaire de collecter les traces des utilisateurs de DSMW. Deux problématiques appa-
raissent alors : que collecter et comment collecter ? Dans cette partie, nous discutons de ces deux problématiques
au regard de l’assistance que nous souhaitons fournir aux utilisateurs.
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Dans le contexte du projet Kolflow, l’outil à tracer est une application Web qui a la spécificité d’être une
partie intégrante d’une architecture distribuée. Il est donc important d’acquérir des informations sur l’activité
de l’utilisateur, donc côté client, mais également sur le partage des données entre les utilisateurs, donc côté
serveur. Nous étudions donc les différentes propositions qui ont été faites pour l’observation des utilisateurs de
sites Web puis nous faisons une synthèse illustrant les problèmes relatifs à notre contexte.

La collecte des interactions des utilisateurs avec un site Web peut s’effectuer (1) manuellement par des
observateurs humains ou automatiquement, soit par (2) des équipements externes (i.e. des capteurs vidéo et
audio), soit par (3) des systèmes de traçage intégrés aux applications ou aux outils eux-mêmes. La collecte ma-
nuelle est réalisée par des observateurs humains qui observent les utilisateurs en présentiel ou à l’aide d’outils
informatiques. Les résultats de cette collecte sont des notes, le plus souvent en langage naturel. La collecte avec
équipements externes exige l’utilisation des caméras, d’appareils photos ou d’outils d’enregistrements audios.
Cette approche de collecte permet d’obtenir des traces audiovisuelles. Ces deux approches permettent d’obtenir
des informations très détaillées sur les utilisateurs, mais souvent peu formalisées. Par conséquent, l’exploitation
des résultats doit être faite par des opérateurs humains. De plus, l’exploitation automatique de sources audiovi-
suelles est très complexe. Par conséquent, ces deux approches ne conviennent pas pour construire un assistant
informatique interactif.

Les systèmes de traçage permettent d’obtenir des traces formalisées et donc exploitables par des moteurs
de raisonnement. Dans le contexte des sites Web, les systèmes de traçage peuvent se situer soit côté client
(plugin du navigateur, ou intégration dans l’application tracée), soit côté serveur. Le traçage côté client permet
une collecte très fine des observations mais présente des contraintes (portabilité, rapidité, compatibilité). Le
traçage côté serveur ne permet pas d’observer toutes les interactions du client, mais est souvent plus générique
et plus simple à mettre en œuvre. Nous expliquons à présent les caractéristiques de chacun de ces systèmes de
traçage.

Navigateur Web : le navigateur lui-même est un système de traçage. Les informations sur l’activité de
l’utilisateur sont enregistrées les logs du navigateur. Ces informations portent généralement sur les liens que
l’utilisateur a visité [18].

Extension de navigateur ou plugin : ces systèmes de traçage ont pour but d’obtenir des informations
plus détaillées que celles, assez pauvres, contenues dans les fichiers log des navigateurs. Ces extensions sont
souvent connues sous le nom key-logger. Elles sont capables de capter les événements clavier et souris et ainsi
de récupérer des informations relatives aux actions de l’utilisateur. Ces extensions ont plusieurs buts, dont celui
de faciliter des tâches répétitives (i.e. aide à la saisie dans un moteur de recherche). Ces extensions doivent être
installées par les utilisateurs. Ceci peut être vu comme un inconvénient, mais permet néanmoins de sensibiliser
l’utilisateur au fait que ses actions seront observées et enregistrées.

Serveur Web : comme les navigateurs, les serveurs Web comme Apache ont aussi des systèmes de traçage
intégrés qui sont capables de générer des fichiers log contenant des informations sur les actions des utilisateurs.
Les logs respectent un format prédéfini appelé Common Log Format 2 et contiennent l’adresse des clients, une
indication temporelle, la requête exécutée par le serveur, le code correspondant à l’exécution de la requête et
la taille de l’objet retourné au client. Ces traces peuvent être utilisées comme entrées pour les assistants à la
navigation sur le Web [28]. Pourtant, comme pour le fichier de log du navigateur, celui du serveur Web ne
contient pas d’informations assez détaillées sur les actions de l’utilisateur. Par exemple, les logs des serveurs
ne contiennent aucune information sur les actions faites côté client.

Extension de serveur Web : collecter et synchroniser des traces à la fois côté client et côté serveur pose
souvent des problèmes. Cependant, ces problèmes peuvent être résolus à l’aide d’extensions pour le serveur.
Par exemple, [15] a proposé une extension permettant de tracer des forums de discussions. Cette extension
se compose d’un collecteur Javascript côté client associé à un code côté serveur. Toutefois, les extensions
actuellement proposées se limitent à l’observation d’un seul serveur.

Le tableau 1 synthétise les différentes approches permettant de tracer les applications Web au regard des
caractéristiques qui nous intéressent dans la collecte de traces à des fins d’exploitation par un système d’assis-
tance à base de traces. L’analyse de ce tableau révèle que les systèmes de traçage de site Web peuvent prendre
plusieurs formes, et qu’ils permettent d’obtenir des traces ayant des contenus et formes de représentation variés.

2. http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Common_Log_Format&oldid=474668876
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Sources de tra-
çage

Actions
clavier

Actions
souris

Requêtes
sur le
serveur

Partage
entre
serveurs

Multi-
utilisateurs

Exploitation
par un système
informatique

Exemple

Observateur hu-
main

√ √ √
∅ ∅ ∅ Heraud et al.,

2005 [14]
Equipement ex-
terne

√ √ √
∅ ∅ ∅ Avouris et al.,

2005 [1]
Navigateur Web ∅ ∅

√
∅ ∅

√
Oh et al., 2011 [18]

Extension de na-
vigateur

√ √ √
∅ ∅

√
Bell et al., 2012 [2]

Serveur Web ∅ ∅
√

∅
√ √

Schechter et al.,
1998 [23]

Extension de
serveur Web

√ √ √
∅

√ √
May et al.,
2007 [15]

TABLE 1 – Sources de traçage et contenu des traces obtenues.

Cette analyse montre également que pour avoir des informations détaillées sur les actions d’un ou plusieurs uti-
lisateurs sur un site Web, il faut développer des extensions côté serveur. Toutefois, dans le contexte des serveurs
distribués (i.e. des wikis sémantiques distribués), les collaborations entre les serveurs et le partage de traces
entre ces serveurs doivent pouvoir être tracés. Les systèmes de traçage actuels doivent donc être étendus pour
capturer les traces qui reflètent l’activité entre les utilisateurs. Nous proposons pour cela un système de tra-
çage qui permet la collecte de traces dans un environnement distribué. Ce modèle, présenté dans la section 4,
s’appuie sur la théorie de la trace que nous présentons dans le paragraphe suivant.

3.3 Théorie de la trace

Dans cette section, nous présentons rapidement la théorie de la trace sur laquelle nous nous appuyons [24].
Nous fournissons quelques définitions de base sur les traces, les méthodologies et les outils pour manipuler les
traces. Ces éléments sont nécessaires à la compréhension de notre proposition.

Une trace est définie comme un ensemble d’éléments observés, appelés obsels. Les obsels sont temporelle-
ment situés dans des traces. Un modèle de trace définit la structure et les types d’obsels que l’on peut s’attendre
à trouver dans la trace, ainsi que les relations entre ces obsels. Une trace modélisée (M-Trace) est l’association
d’une trace et de son modèle de trace. Toutes les traces sont enregistrées dans un Système de Gestion de Bases
de Traces (SGBT). Le processus de collecte produit des traces primaires. Au sein du SGBT, des transforma-
tions (filtrage, agrégation, etc.) peuvent être appliquées sur ces traces, produisant ainsi des traces transformées
qui sont aussi stockées dans le SGBT. Un SGBT possède trois composants principaux :

– Le système de collecte : il est utilisé pour collecter les données observées à partir de différentes sources
(logs, enregistrements vidéo, événements de l’interface, messages du serveur, etc.) et les stocker sous
forme d’obsels dans une trace.

– Le système de transformations : il permet d’effectuer plusieurs transformations telles que le filtrage, la
réécriture, la fusion d’obsels à partir d’une ou plusieurs M-Traces.

– Le système de requêtes : il permet l’exécution de requêtes sur des traces. Les requêtes permettent de
calculer différents résultats sur des traces existantes (le nombre d’obsels, la fréquence d’un obsel, la
fréquence d’un motif, etc.).

Chaque ressource dans un SGBT est identifiée par un URI unique (Uniform Resource Identifier 3). Grâce à
ces URI, les utilisateurs et les applications peuvent accéder et manipuler les ressources du SGBT facilement.
Une formalisation complète de la théorie de la traces, présentant la sémantique des modèles de traces, des
traces, des requêtes, et des transformations peut être trouvée dans [24].

3. http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=URI&oldid=462250668
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FIGURE 3 – Collecte et partage de traces dans DSMW.

4 Collecter les traces dans un environnement distribué

Dans cette section, nous décrivons notre approche pour la conception d’un module pour la collecte des
traces d’interactions dans DSMW. Nous présentons l’architecture du module ainsi que les modèles et les pro-
cessus qu’il met en œuvre. Notre approche étend un cadre général pour la gestion des traces dans les systèmes
collaboratifs synchrones décrit dans [8]. Dans cette approche, l’architecture proposée est plutôt adaptée aux
applications classiques qu’aux applications Web, et le modèle de traces est trop général pour être opération-
nalisé. Nos expériences préliminaires ont montré que cette architecture n’est pas directement applicable dans
notre contexte. Par conséquent, en adaptant l’idée originale, nous proposons une architecture dédiée aux appli-
cations Web multi-synchrones telles que DSMW. Notre idée est de mettre en œuvre un module de collecte de
traces sur chaque serveur DSMW afin d’observer et d’enregistrer un maximum d’actions des utilisateurs. Dans
notre approche, les traces collectées sont stockées dans un SGBT associé à chaque DSMW. Nous étendons les
fonctionnalités usuelles des SGBT pour les doter de la possibilité de partager des traces entre serveurs.

4.1 Une architecture pour la collecte et le partage des traces

La figure 3 illustre notre architecture pour la collecte et le partage des traces dans DSMW. Dans cette
architecture, chaque serveur est utilisé par un groupe d’utilisateurs et est relié à un SGBT qui stocke les traces
collectées et les partage avec d’autres serveurs. Le module de collecte est une interface entre DSMW et son
SGBT associé. Le processus de collecte mis en œuvre dans DSMW envoie des messages à ce module. Le
module analyse les messages afin de construire les obsels qui sont écrit dans la trace stockée. Pour obtenir des
traces partagées à partir de plusieurs serveurs, nous utilisons une communication inter-SGBT qui peut être mise
en place grâce à une méthode particulière qui permet la collecte de traces provenant de sources externes. Ces
sources externes peuvent être d’autres SGBT.

Grâce à cette architecture, nous pouvons recueillir à la fois des traces individuelles et collectives. Le SGBT
que nous avons associé à notre plugin de collecte est le kTBS (Kernel for Trace-based Systems) [7]. Le kTBS est
une implémentation d’un SGBT en Python. Il permet de définir explicitement les ressources utilisées, telles que
les traces primaires, les traces transformées, les modèles de traces (avec des types d’obsels, les types d’attributs
et de types de relations entre les types d’obsels). La section 5 revient sur l’implémentation de notre module de
collecte et sur son articulation avec le kTBS.

4.2 Tracer la collaboration

DSMW est un système d’édition collaborative multi-synchrone permettant à un groupe d’utilisateurs d’ef-
fectuer des activités d’édition sur les pages d’un wiki sémantique et de synchroniser ces pages. Par conséquent,
nous nous sommes intéressés à la collecte des traces d’activités de collaboration. Afin de manipuler les traces de
collaboration, nous avons dans un premier temps séparé les activités des utilisateurs de DSMW en deux types
d’activités principales : activité individuelle et activité collaborative.

– Une activité individuelle définit une activité qui est faite par l’utilisateur sur son serveur et qui ne néces-
site pas d’avoir conscience des activités faites sur d’autres serveurs.
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FIGURE 4 – Classification des obsels.

– Une activité collaborative définit une activité faite par un utilisateur sur le réseau et qui nécessite d’avoir
conscience des autres utilisateurs et des autres serveurs.

Cette distinction nous permet d’utiliser deux types de traces : la trace individuelle et la trace de collaboration.
Au niveau sémantique, une trace individuelle est un terme utilisé pour parler des traces qui reflètent les activités
individuelles d’un utilisateur. Le terme trace de collaboration est utilisé pour les traces reflétant des activités
de collaboration. Du point de vue implémentation, une trace individuelle est identifiée par un utilisateur, et
est appelée trace privée (private trace). Une trace qui reflète une activité de collaboration est appelé trace
partagée (shared trace). Une fusion de traces partagées est appelée trace de groupe partégée (group-shared
trace). L’objectif de cette organisation est de faciliter le processus de construction des traces partagées à partir
des traces individuelles.

4.2.1 Classification des obsels

La notion d’activité est un concept abstrait. Nous proposons une catégorisation simple des obsels en trois
groupes : obsels de bas niveau, de niveau intermédiaire et de haut niveau.

Au niveau le plus bas, les obsels reflètent une action unique effectuée par un utilisateur sur l’interface
du wiki, tels que les événements clavier et les événements de souris. Au niveau intermédiaire, les obsels ca-
ractérisent un ensemble d’actions que nous pouvons associer à une tâche. Ces tâches sont déterminées par le
système. Par exemple, la tâche ChangeText est une suite d’événements clavier et souris permettant de modifier
un texte donné. Au niveau le plus haut, les obsels caractérisent un ensemble de tâches qui sont nécessaires pour
la réalisation d’une activité. Par exemple : la recherche, l’édition, l’accès à une page, etc.

La figure 4 récapitule notre proposition pour la classification des obsels dans DSMW. Cette classification
nous permet de modéliser les traces des activités des utilisateurs. La signification et la structure des obsels sont
les suivants :

– Key event : cet obsel peut prendre trois formes (key down, key up, key press). Il contient des informa-
tions sur le code de la touche clavier et le caractère que l’utilisateur a pressé, y compris les touches de
modification telles que Ctrl, Alt et Maj. Notez que le code touche et code caractère sont des concepts
différents.

– Mouse event : il contient des informations sur l’élément de l’interface sur lequel un utilisateur a cliqué,
par exemple les boutons, les liens, les images.

– Change text : il contient des informations sur le texte initial et les modifications que l’utilisateur a
effectuées sur ce texte initial.

– Search : il contient des informations sur une recherche effectuée par l’utilisateur.
– Save page : il contient des informations sur la modification de la page du wiki après sa sauvegarde. Un

attribut type est utilisé pour distinguer les actions : new pour une nouvelle page, edit pour l’édition d’une
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FIGURE 5 – Modèle de trace primaire dans DSMW.

page existante, cancel pour l’annulation d’une action, rollback pour l’annulation des modifications et le
retour à l’état initial.

– User presence : il est créé lorsque le système crée une nouvelle session d’un utilisateur. Il contient des
informations sur l’utilisateur et sa session.

– Create PushFeed : il contient des informations sur la création d’un PushFeed telles que le nom et l’URL
du PushFeed et la requête sémantique conçue lorsqu’un utilisateur crée le PushFeed.

– On Push : il contient des informations sur l’opération de publication faite par l’utilisateur, y compris les
modifications publiées.

– Remove PushFeed : il contient les informations sur la suppression d’un PushFeed.
– Create PullFeed : il contient des informations sur la création d’un PullFeed telles que l’URL du Push-

Feed associé.
– On Pull : il contient des informations sur l’opération de récupération telles que les correctifs téléchargés

et les pages relatives à ces correctifs.
– Remove PullFeed : il contient les informations sur la suppression d’un PullFeed.
Notez que chaque obsel possède un attribut temporel indiquant la date précise (date et heure) de l’observa-

tion. Ces attributs temporels sont fixés par le module de collecte.

4.2.2 Modèle de traces

La figure 5 présente notre modèle de traces. Ce modèle décrit la structure et les types d’obsels qui sont
contenus dans une trace primaire. Il illustre également les relations entre les obsels. Il y a deux groupes d’obsels
dans le modèle de traces :

– sur le côté gauche de la figure, nous présentons les obsels utilisés uniquement pour construire les traces
individuelles : enregistrement d’une page, changement de texte, recherche, événements souris, évène-
ments clavier.

– sur le côté droit, nous présentons les obsels utilisés pour construire les traces de collaboration : pré-
sence de l’utilisateur, création de PushFeed, création de PullFeed, Push, Pull, suppression de PushFeed,
suppression de PullFeed.

Notre modèle de traces est extensible. Il peut être étendu pour intégrer de nouveaux obsels pour d’autres entités
(pages, correctifs, etc.) et d’autres activités (créer un nouveau compte, consulter l’historique des modifications,
etc.). Les types d’attributs et les types de relations entre les obsels peuvent également être modifiés ou ajoutés,
en fonction des besoins spécifiques des applications exploitant les traces.

4.2.3 Modèle de transformations

Les transformations offertes par les SGBT nous permettent de manipuler des traces (filtrage, fusion, etc.).
Dans notre proposition, nous utilisons les transformations pour construire des traces de collaboration à partir
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FIGURE 6 – Modèle de transformation
des traces de collaboration.

FIGURE 7 – Fonctionnalités implémentées dans Collectra.

des traces individuelles. Nous rappelons que nous distinguons trois types de traces :
– Private trace : la trace individuelle d’un utilisateur sur un wiki unique.
– Shared trace : pour chaque trace individuelle, une trace partagée est construite. Les traces partagées sont

partagées avec d’autres wikis à travers un protocole de partage entre SGBT.
– Group shared trace : cette trace est le résultat de la fusion de plusieurs traces partagées. Elle reflète

l’activité de collaboration entre les différents membres d’un groupe.
Afin de construire les shared traces et les group shared traces, nous utilisons des transformations. Pour

passer des private traces aux shared traces, la transformation utilisée est un filtre appliqué à la private trace.
Le résultat de cette transformation est une nouvelle trace qui contient uniquement les obsels partagés. Pour
passer des shared traces aux group shared traces, la transformation utilisée est une fusion de toutes les traces
partagées relatives aux utilisateurs d’un même groupe. Le résultat de cette transformation est une nouvelle
trace qui contient tous les obsels partagés de tous les utilisateurs d’un groupe. Les deux transformations sont
effectuées automatiquement lors de la collecte.

La figure 6 montre un exemple de notre modèle de transformations appliqué pour trois utilisateurs (Alice,
Bob et Charlie). Alice travaille sur wiki1. Bob et Charlie travaillent sur un autre serveur, mais ils partagent leurs
traces avec wiki1. Cette figure représente le SGBT associé au wiki1. Nous pouvons voir que le SGBT stocke la
trace privée de Alice (T1) et deux traces partagées recueillies auprès de Bob (T2) et Charlie (T4). Le modèle
de la trace T1 est M1 qui contient une description des types d’obsels de la trace T1. Il est le même pour toutes
les traces individuelles enregistrées sur les différents wikis. Afin de créer une trace partagée pour Alice, nous
utilisons une méthode de filtrage F1. Cette méthode est utilisée pour trouver les obsels partagés dans la trace T1
et les copier dans une nouvelle trace T3. La nouvelle trace est associé au modèle M2 qui contient uniquement
les obsels partagés. Afin de créer une trace de groupe pour les trois utilisateurs, nous utilisons une méthode de
fusion F2. Cette méthode est utilisée pour copier tous les obsels contenus dans les traces partagées des trois
utilisateurs. Le résultat de cette fusion est une nouvelle trace T5. Cette nouvelle trace est également associée au
modèle M2, car elle ne contient que des obsels partagés.

5 Collectra : un module de collecte de traces pour DSMW

Nous avons implémenté notre proposition dans un module de collecte appelé Collectra. Les données re-
cueillies (obsels) sont stockées dans un SGBT spécifique (un kTBS [7]), qui stocke et transforme des traces col-
lectées. Collectra possède une fonctionnalité lui permettant partager des traces avec d’autres serveurs DSMW.
Nous avons doté Collectra de cette fonctionnalité supplémentaire car le kTBS ne la propose pas par défaut.

La figure 7 montre les principales fonctionnalités de Collectra :

1. L’observation des actions des utilisateurs du côté client et leurs conséquences côté serveur ;

2. La détection de nouveaux utilisateurs côté serveur et la création leurs traces dans le SGBT ;

3. La mise à jour des traces partagées à partir d’autres serveurs (synchronisation de traces partagées) et
l’intégration de ces traces dans les SGBT ;
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FIGURE 8 – Interface de visualisation de Collectra.

4. L’insertion des données recueillies (obsels) dans les traces du SGBT.

Par ailleurs, nous avons associé à Collectra une interface de visualisation simple des traces pour les uti-
lisateurs finaux afin d’observer les effets de la visualisation de la trace partagée sur la prise de conscience
des actions des autres utilisateurs de DSMW. Cet outil de visualisation, présenté figure 8, n’est pas l’élément
principal dans Collectra. Cependant, il peut fournir des informations aux utilisateurs sur leurs actions.

6 Comment utiliser les traces pour l’assistance ?

Dans cette section, nous montrons comment les traces peuvent être exploitées au sein d’un moteur d’assis-
tance. Nous montrons d’abord comment les traces collectées permettent d’apporter très simplement, au travers
de la visualisation, une première forme d’assistance aux utilisateurs. Dans la deuxième partie de la section, nous
discutons des différentes formes d’assistance que nous envisageons d’implémenter en utilisant le raisonnement
à partir de traces.

6.1 Visualisation de traces

Afin d’illustrer l’effet des traces recueillies par Collectra, nous considérons un scénario de collaboration
entre un professeur et un étudiant dans lequel la visualisation de traces est disponible. Le professeur travaille sur
le wiki1. L’étudiant travaille sur le wiki2. Ils travaillent ensemble sur le même cours. Les modules de collecte
des deux serveurs ont été configurés pour se connecter l’un à l’autre. Dans un premier temps, le professeur
modifie la page du cours1 sur son serveur et partage ses modifications. L’étudiant peut consulter l’action de
publication du professeur à travers son interface de visualisation de traces. Il récupère les modifications du
professeur. Ensuite, l’étudiant édite la page du cours1 sur son serveur et partage également ses modifications. Le
professeur peut également consulter l’action de publication de l’étudiant à travers son interface de visualisation
de traces. Il peut alors décider de récupérer les modifications de l’étudiant. Grâce à l’outil de visualisation de
traces, chacun peut se tenir au courant des actions partagées par les autres. En comparaison avec le scénario
original (voir section 2), dans lequel la visualisation de traces n’est pas possible, les utilisateurs finaux peuvent
choisir de prendre en compte ou non les différentes modifications disponibles. Cette interface de visualisation
est une preuve de concept et n’est pas encore facile à utiliser. Néanmoins, elle montre que la visualisation de
traces constitue une amélioration pour les utilisateurs finaux.

6.2 Raisonner à partir de traces

Pour mettre en œuvre des mécanismes d’assistance plus évolués, nous nous appuyons sur le raisonnement
à partir de traces. Nous allons donc implémenter un assistant à base de traces tel que défini dans [10]. Un
assistant à base de traces exploite plusieurs bases de connaissances (connaissances sur l’application, sur le type
d’assistance à fournir, sur le domaine, etc.) pour construire des propositions d’assistances contextualisées.
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Dans notre cas, les traces collectées peuvent servir différents buts : guider l’utilisateur, proposer des op-
timisations lors de la réalisation de tâches ou encore, automatiser une tâche. Pour guider l’utilisateur lors de
la réalisation d’une tâche, il faut lui présenter les étapes à suivre. Nous proposons de montrer des exemples à
l’utilisateur pour illustrer chacune des étapes. Ainsi, lorsqu’un utilisateur demande au système les étapes à ef-
fectuer pour faire une action, par exemple créer une nouvelle page dans son wiki, l’assistant recherchera dans la
base de traces, ses traces d’utilisations précédentes ou celles d’autres utilisateurs montrant l’action demandée.
L’assistant pourra ensuite montrer les traces retrouvées à l’utilisateur afin de le guider dans la résolution de sa
tâche. Cette assistance repose donc sur la recherche de traces à partir d’une signature connue à l’avance. Cette
signature, définie par un expert, indique les différents obsels que l’on doit rechercher, ainsi que l’ordre dans
lequel ils doivent apparaître dans la trace.

Reprenons l’exemple de la création d’une page. Cette tâche peut être faite de différentes manières. La
recherche de traces correspondantes se fera donc à partir de plusieurs signatures. Une des signatures définies
par l’expert indique qu’il faut rechercher les traces correspondantes aux actions suivantes :

A1. Saisir le nom de la page dans la zone de recherche.
A2. Valider avec le bouton Go.
A3. Si la page existe, recommencer avec un autre nom.
A4. Si la page n’existe pas, cliquer sur le lien du nom de la page.
A5. Saisir du texte dans la zone de saisie.
A6. Cliquer sur le bouton Save page.
Avec le modèle de traces que nous proposons, ces actions correspondent aux obsels suivants :
O1. Obsels de type Change text, attribut title = "changed searchInput".
O2. Obsel Mouse event, attribut element_id = "SearchGo Button".
O3. Obsel Mouse event, attribut element_href =

"http://localhost/wiki2/index.php?title=NomPage\&action=edit\&redlink=1".
Pour trouver le nom de la page, il faut récupérer dans l’obsel O1, les noms de pages.

O4. Obsels d’édition compris entre O3 et O5. En effet, si l’on décide de montrer un exemple de saisie, il faut récupérer
toutes les actions faites dans la zone de saisie (Key event, Change text, appui sur les boutons de mise en page, etc.)
donc toutes les actions entre la date de fin de l’obsel O3 et la date de début de l’obsel O5.

O5. Obsel Mouse event, attribut location = NomPage avec le chemin complet, attribut element_id = "wpSave".
Le moteur d’assistance créera des traces transformées contenant uniquement les obsels retenus ci-dessus afin
de les présenter à l’utilisateur.

Une autre assistance consiste à présenter à l’utilisateur des manières de faire équivalentes pour une tâche
donnée. Pour cela, la signature des traces qu’il faut rechercher est identifiée en observant l’utilisateur. Il faut
réussir à déterminer la situation dans laquelle se trouve l’utilisateur ainsi que la tâche en cours d’exécution afin
de construire la signature. L’assistant recherche ensuite des traces ayant une situation de départ identique ou
équivalente et traitant la même tâche. Il peut ensuite adapter les traces retrouvées afin de les faire correspondre
au contexte de l’utilisateur.

Le troisième type d’assistance est l’automatisation d’une tâche. L’objectif est de permettre aux utilisateurs
de faire faire des tâches spécifiques à l’assistant. L’utilisateur pourra choisir la tâche à effectuer dans une liste
qui lui sera proposée ou bien définir lui-même les spécifications de la tâche à réaliser. Dans le premier cas,
la liste des tâches disponibles sera créée à partir des traces de la base de traces. L’assistant proposera les
tâches pour lesquelles il possède de traces de réalisation. Il devra donc parcourir la base de traces afin de
découvrir les signatures des traces disponibles. Dans le second cas, l’utilisateur pourra préciser la tâche à faire
en indiquant les étapes de cette tâche. L’assistant devra ensuite faire le lien entre les étapes et les obsels à
rechercher dans la trace afin d’identifier la signature des traces à rechercher. Une fois la signature déterminée,
l’assistant recherchera dans la base de traces les traces correspondantes et, comme pour l’assistance décrite
dans le paragraphe précédent, il adaptera les traces retrouvées afin de les faire correspondre au contexte actuel
et aux contraintes de l’utilisateur. Avec la trace adaptée, l’assistant pourra ensuite automatiser la tâche pour
l’utilisateur.
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7 Conclusion

Dans cet article, nous avons présenté Collectra, un outil pour la collecte des traces d’interaction des utilisa-
teurs dans un environnement Web distribué. Collectra permet de collecter les traces d’interaction des utilisateurs
de DSMW. Il a été développé comme une extension de MediaWiki et a été interfacé avec le kTBS, une implé-
mentation en Python d’un SGBT. Il constitue la première brique dans la réalisation d’un assistant à base de
traces pour les utilisateurs de DSMW.

Plus généralement, nous avons discuté de la réalisation d’un assistant à base de traces. Nous avons montré
pourquoi les traces constituaient une source de connaissances riche pour alimenter un moteur d’assistance, et
nous avons discuté des éléments à collecter pour être en mesure de fournir cette assistance. Bien que Collectra
soit une implémentation spécifique d’un collecteur de traces, une grande partie de ces modèles et ses principes
sous-jacents pourraient être réutilisés pour guider la réalisation d’autres collecteurs.

Dans le contexte de Kolflow, les traces sont collectées dans le but d’alimenter le moteur d’assistance aux
utilisateurs. Cependant, les traces collectées par des outils de ce type pourraient être exploitées dans de multiples
situations. On pourrait par exemple envisager d’étudier les traces collectées pour analyser la dynamique d’une
activité collaborative. On pourrait également observer les traces pour détecter les difficultés rencontrées par les
utilisateurs en interaction avec l’outil et envisager des améliorations de l’outil visant à atténuer ces difficultés
(re-conception). Naturellement, on pourrait exploiter les traces pour donner un retour à l’utilisateur sur sa propre
activité. Les usages restent donc à inventer.
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