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Chapitre 1

Introduction

1.1 Contexte général

Depuis 2004, internet a doublé de volume. Ainsi d’aprés une étude du cabi-
net Netcraft [Net], le nombre de sites internet dans le monde a dépassé, en mars
2007, le chiffre de 110 millions. Dans un méme temps, le nombre d’utilisateurs
du Web continue de croitre. Ainsi, apres qu’en mars 2006, comscore [Com] eut
annoncé 694 millions d’utilisateurs d’internet, en mars 2007, le cabinet Research
and Markets [RaM] a annoncé que ce chiffre devrait passer en 2007 a 1,35 milliard
d’internautes.

Cependant, ces chiffres éloquents vont de pair avec d’autres chiffres, moins
glorieux, qui montrent que bon nombre de ces internautes rencontrent des difficul-
tés dans leurs recherches d’informations sur le Web et abandonnent avant d’avoir
atteint leur objectif.

1.1.1 Difficultés des utilisateurs du Web

Naviguer sur internet, y rechercher des informations, n’est pas chose facile :
ainsi on sait que 50% des navigations échouent : pour deux utilisations d’inter-
net, une seule permettra a I’utilisateur d’obtenir ce qu’il cherche [TR04] [KBPOO]
[CVGO6] !

Les difficultés que rencontrent les internautes peuvent €tre analysées a deux
niveaux : au niveau, tres général, du Web et au niveau, plus précis, des sites Web.
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Ces difficultés ont des causes multiples :

e Au niveau du Web :

1. L’utilisation généralisée des moteurs de recherche : la recherche d’in-
formation sur le Web consiste généralement a (1) localiser le site Web
jugé intéressant et (2) rechercher I’information dans ce site [LBWOO].
Pour effectuer la premiere tache (i.e., localiser le site qui va contenir
les informations qu’ils cherchent) les utilisateurs n’ont a leur disposi-
tion qu’un outil : le moteur de recherche.

Or, I'utilisation d’un moteur de recherche qui propose une liste (sou-
vent tres longue) de pages susceptibles d’intéresser I'utilisateur, pré-
sente plusieurs inconvénients :

(a)

(b)

(c)

(d)

Les moteurs de recherche sont plus difficiles a utiliser pour des
utilisateurs novices [LBWOO].

Les moteurs de recherche nécessitent 1’utilisation de mots clés
censés représenter 1’objet recherché [CJO3]; or, quand 1’utilisa-
teur a peu de connaissances du domaine dans lequel se situe sa re-
cherche, trouver de tels mots clés n’est pas trivial [Bel00] [SKZ03]
[LLS02] [BHY96].

Les moteurs de recherche fonctionnent bien quand la tache de re-
cherche reste relativement simple. Cependant, le Web est souvent
utilisé pour effectuer des recherches complexes [JvOO05].

Les moteurs de recherche étant incapables de proposer des listes
de liens relativement courtes, les utilisateurs ont adapté leurs styles
de navigations. Ainsi [WOHMO6] a montré que la durée de plus
de 50% des visites d’un site ne dépassait pas 10 secondes.

2. La grande variété des fonctionnalités que les utilisateurs peuvent ren-
contrer sur le Web [AT06].

e Au niveau des sites Web :

1. La non prise en compte de la notion d’utilisabilité lors de la phase de
développement des sites Web [Nie05] [Che05] [CVGO06].

2. La non prise en compte des caractéristiques des utilisateurs [JvO05]
[JHO5] [PE98] [BMO02].

3. L’évolution anarchique des sites [AT06].

4. La difficile gestion du but de la recherche de I'utilisateur : on sait que
le but évolue au fur et 2 mesure de la navigation et que sa représenta-
tion doit constamment étre en mémoire de travail de I’utilisateur. Or, la
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richesse des pages, des fonctionnalités proposées par les hypermédias
imposent des efforts de compréhension et d’analyse qui requicrent,
eux aussi, une part de la mémoire de travail. En cas de saturation de
la mémoire de travail (on parle alors de surcharge cognitive) la repré-
sentation du but risque d’en étre chassée, laissant 1’utilisateur avec un
sentiment de désorientation [AT06] [TR04] [TPDB9S].

1.1.2 Conséquences

Les difficultés présentées ci-dessus et rencontrées par les utilisateurs du Web
ont des conséquences sur le ressenti des utilisateurs. Ceux-ci peuvent avoir deux
types de sentiments : [AT06] [TR04] [TPDB9§]

e incompréhension: c’est le sentiment souvent éprouvé par les utilisateurs de
sites présentant des pages trop complexes, trop riches, trop longues [KGX " 03].

e désorientation: c’est le sentiment souvent éprouvé par les utilisateurs de
sites trop complexes avec de multiples liens et une arborescence compli-
quée. De plus, comme expliqué dans le paragraphe ci-dessus, 1’analyse de
pages compliquées peut entrainer une surcharge cognitive laissant 1’utilisa-
teur “dans un état ou il ne sait plus ou aller, ni d’ou il vient, ni comment y
retourner [...]” [AT06] [JHO5] [KGXT03].

1.2 Problématique et Méthodologie

Les systemes conseillers sont des systemes dont 1’ objectif est d’assister les uti-
lisateurs de systemes informatiques. Les systémes conseillers qui nous intéressent
plus particulierement sont les systemes conseillers fondés sur une architecture
épiphyte'. Ces systtmes peuvent étre greffés sur un systéme existant (un serveur
Web par exemple) sans qu’il soit nécessaire de le modifier. IIs présentent plusieurs
avantages : d’une part, leur fonctionnement n’impose pas de modification du sys-
teme cible et, d’autre part, la séparation, imposée par cette architecture, entre les
données du site cible et celles du systeme conseiller facilite la mise a jour et le
développement du systeme conseiller et du site cible.

Quelle que soit I’architecture sur laquelle ils sont fondés, les systemes conseil-
lers ont pour objectif de guider, d’assister les utilisateurs au cours de leurs navi-

1. Le terme épiphyte vient de la botanique. Il désigne des plantes qui utilisent d’autres plantes
comme support. Ce ne sont pas des parasites : elles ne puisent pas leur nourriture dans la plante
support.
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gations sur le Web ou dans des sites Web particuliers. Cette aide peut s’opérer de
différentes manieres : il est possible de proposer a I’ utilisateur un supplément d’in-
formation, de simplifier sa navigation ou encore de le guider. C’est a ce dernier
type d’aide, le guidage, que nous nous sommes intéressés plus particulierement.

Par ailleurs, nous avons choisi de cibler les sites Web dits complexes, i.e., des
sites qui présentent un nombre important de pages, une structure large et profonde
et de nombreuses fonctionnalités. Ces caractéristiques en font (1) des sites diffi-
ciles a appréhender et (2) des sites extrémement riches de par les taches qu’ils
permettent de réaliser.

Enfin, nous avons choisi de proposer une aide fondée sur la tache de I’utili-
sateur. Un site Web, notamment un site Web complexe, permet la réalisation de
nombreuses taches. Ces taches, lorsqu’elles sont complexes, doivent étre décom-
posées en sous taches. Cette décomposition reste cependant souvent a la charge de
I’utilisateur. Nous proposons d’assister 1’utilisateur dans la réalisation de taches
complexes en prenant en compte cette décomposition, c’est-a-dire en assistant, en
guidant I’utilisateur du début a la fin de la réalisation de la tache.

Notre problématique peut donc se résumer ainsi: comment élaborer un sys-
teme conseiller qui prenne en compte la tiche de I’utilisateur pour le guider
dans un site Web complexe ?

Dans cette thése, nous avons :

1. Cherché a dégager une approche qui permette la construction de systeémes
conseillers fondés sur une architecture épiphyte.

2. Etudié comment représenter les tiches des utilisateurs de fagon a pouvoir
leur associer des conseils.

3. Recherché comment guider 1’utilisateur en fonction des modeles de taches
construits.

4. Déterminé les différentes étapes d’élaboration d’un tel systeme conseiller.

5. Construit deux prototypes pour a la fois, illustrer notre approche et tester sa
faisabilité.

6. Réitéré ces étapes pour modifier et améliorer I’ensemble.

1.3 Travail réalisé

Les résultats des travaux présentés dans ce mémoire sont les suivants :

1. Un état de I’art des différents travaux sur les systemes conseillers, que nous
avons analysés en fonction du type de I’aide apportée.
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2. Une architecture générique permettant de construire des systemes conseillers
par instanciation de 1’architecture, i.e., la définition de modeles d’usage
(qui vont servir de référence a I’analyse des actions de I’utilisateur) et de
conseils.

3. Une approche et des outils facilitant I’instanciation de cette architecture,
i.e., facilitant la construction et la manipulation des modeles et des conseils.

Pour obtenir ces résultats nous avons tout d’abord étudié différents travaux sur
les systemes conseillers. Ces travaux présentent les aides qu’il est possible de pro-
poser aux utilisateurs ainsi que les différentes techniques utilisées dans la mise en
oeuvre des systemes conseillers. Nous nous sommes fondé€s sur ces travaux pour
définir le type d’aide que nous voulions apporter (en 1’occurrence, le guidage).

Nous avons ensuite défini 1’architecture que nous voulions mettre en oeuvre
puis déterminé comment les tiches des utilisateurs pouvaient étre modélisées.
Nous avons proposé un processus d’élaboration d’un systéme conseiller épiphyte
fondé sur I'utilisation de modeles de taches. Nous avons choisi de laisser 1’utili-
sateur sélectionner, parmi une liste de taches définies par un analyste, celle qui lui
paraissait correspondre a ses objectifs et pour laquelle il souhaitait &tre guidé.

Nous avons observé que la tache de création des modeles était particulierement
difficile. Nous I’avons analysée, décomposée en plusieurs étapes puis nous avons
proposé, pour chacune de ces étapes, différentes approches assistant la réalisation
des taches qui y sont associées.

Ces travaux ont permis la construction de deux prototypes de systemes conseil-
lers illustrant nos idées. Le premier prototype a été construit dans le cadre d’un
contrat du LIUM avec le ministere francgais de 1’Education Nationale et de la Re-
cherche (projet “Educasource”). Le second est une simple mise a 1’essai de notre
approche (projet “Marco”). Ces prototypes ont été construits comme “preuves de
concept”. Ils ont permis d’étudier la faisabilité de notre approche et de 1’architec-
ture proposée : une implémentation effective a été réalisée, illustrant le fait qu’il
est possible de construire un systeme conseiller fonctionnel a partir de notre ap-
proche. Cependant, nous n’avons pas effectué de tests d’utilisabilité et d’usage
des prototypes, travail d’une autre nature qui reste une perspective pour de futurs
travaux.

Nous avons choisi le langage Java pour développer ces prototypes de systeme
conseiller, ce langage étant particulierement adapté pour le développement d’ap-
plications Web.

L’approche méthodologique Platon 1 [TBB*04] fournit un cadre réflexif fa-
cilitant la conceptualisation des travaux de conception des EIAH : quatre dimen-
sions d’analyse sont proposées: (1) la définition du projet de recherche, (2) le
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cadre théorique de la recherche, (3) le résultat de la recherche et (4) le cycle de
vie de la recherche. Ces quatre dimensions permettent une explicitation précise
de la recherche effectuée. Cette grille d’analyse est prévue pour des travaux en
EIAH. Elle nous a cependant permis de présenter les différents aspects de nos
travaux. Ainsi, deux tableaux, issus de ce cadre d’analyse, sont présentés ci-apres
(résultat de la recherche, tableau 1.1, et cycle de vie de la recherche, tableau 1.2).
Notons que les deux autres dimensions (définition du projet de recherche et cadre
théorique de la recherche) sont proposées au chapitre 3 (tableaux 1.1 et 1.2) et que
I’ensemble de cette analyse est présentée en annexe (annexe A).

1.4 Organisation du mémoire

Le premier chapitre de ce mémoire présente différents travaux sur les sys-
temes conseillers et permet de répondre aux questions suivantes : qu’est ce qu’un
systeme conseiller ? Quelles caractéristiques peuvent étre utilisées pour définir les
systemes conseillers ? Quels types d’aides les systemes conseillers apportent-ils ?
Sur quelles techniques se fonde le fonctionnement des systemes conseillers ?

Le deuxieme chapitre présente notre problématique. Nous définissons notre
contexte de travail, présentons notre problématique en détail puis précisons le
spectre de nos travaux. Nous indiquons ensuite les domaines scientifiques abor-
dés (ceux auxquels nous avons contribué, ceux dans lesquels nous avons puisé
des techniques et ceux dont nous nous sommes simplement inspirés). Nous pré-
sentons I’analyse de notre problématique en fonction des travaux sur les systemes
conseillers présentés dans le chapitre 1 et notamment par rapport au type d’aide
apportée aux utilisateurs. Enfin, nous détaillons la méthodologie suivie ainsi que
les terrains applicatifs choisis.

Le troisieme chapitre détaille I’approche que nous avons proposée en définis-
sant, d’une part, les principes généraux (nous décrivons 1’architecture épiphyte
générique, les modeles de tiches, les modeles d’utilisation) et, d’autre part, le
processus d’élaboration d’un systeme conseiller fondé sur ces principes.

Le quatrieme chapitre présente en détail I’architecture générique permettant
I’élaboration de systemes conseillers : les différents modules réseaux (en charge,
par exemple, de la communication du systéme conseiller avec le serveur Web cible
ou des différents types de connexion entre les utilisateurs et le systeme conseiller),
le module de diagnostic (chargé de détecter, en fonction du modele de tiches
courant et de la navigation de ’utilisateur, le conseil a produire) ou encore le
module d’élaboration de conseils.

Le cinquieme chapitre détaille le processus de conception des modeles d’uti-
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‘ [C] Résultat de la recherche

[C.1] Nature des | Les résultats que nous proposons sont :

résultats - Une contribution a la définition de la notion de sys-
teme conseiller (définition, éléments de classification,
exemples, méthode de conception).

- Des éléments de méthodologie de conception de sys-
temes conseillers.

- Une architecture informatique générique, mise en
oeuvre de I’approche proposée.

- Des outils de support a la conception de systémes

conseillers.

- Une preuve de concept par des prototypes opération-

nels.
[C.2] Aspects Plusieurs éléments de nos travaux sont réutilisables :
généraux et - Nous avons analysé les travaux sur les systemes
génériques des conseillers et présenté les différents types d’aide
résultats qu’ils permettent de proposer. La grille d’analyse pro-

posée peut permettre de positionner d’autres travaux,
que ce soit en fonction de 1’aide proposée ou des tech-
niques utilisées.

- Nous avons proposé des éléments de méthodolo-
gie de conception de systemes conseillers en préci-
sant, notamment, les différentes étapes nécessaires a
I’élaboration d’un systéme conseiller. Ces éléments
peuvent étre utilisés et adaptés, pour permettre la
constructions de systeémes conseillers dans d’autres

contextes.
[C.3] Types de Nous avons utilisé, comme méthode d’évaluation, des
validation des prototypes qui ont été construits comme “preuves de
résultats concept”: leur élaboration a validé la faisabilité de

notre approche et de I’architecture proposée.

TAB. 1.1 — Notre approche vue sous l’angle de [’approche méthodologique
Platon-1 - Résultat de la recherche
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[D] Cycle de vie de la recherche ‘

[D.1] Contexte Un contrat industriel a été signé entre le LIUM et
de lancement de le ministere de 1’Education Nationale et de la Re-
la recherche cherche. L’objectif de ce contrat était la proposi-

tion d’une approche et d’un prototype visant a étu-
dier I’'impact potentiel de I’association d’un systeme
conseiller au site Web Educasource.

[D.2] Historique | J’ai commencé a travailler en tant qu’ingénieur
de la recherche d’étude sur cette problématique. Ce travail s’est en-
suite poursuivi, sous la direction de P. Tchounikine,
dans le cadre d’une these.

TAB. 1.2 — Notre approche vue sous l’angle de [’approche méthodologique
Platon-1 - Cycle de vie de la recherche

lisation et les outils d’aide que nous avons congus et développés.

Le sixieme chapitre présente des exemples de mises en oeuvre. Pour illustrer
notre approche et tester sa faisabilité, nous nous sommes intéressés plus particu-
lierement a deux sites complexes : Educasource et Apache. Les différentes étapes
nécessaires a la création des modeles de taches et a I’instanciation du systéeme
conseiller sont décrites pour ces deux sites.

Ce mémoire se termine par un ensemble de conclusions et de perspectives.

Enfin, dans les annexes, nous présentons des informations évoquées dans ce
document mais non détaillées telles que les pré-traitements effectués sur les logs
des serveurs du site de la fondation Apache (site que nous avons utilisé comme
exemple pour créer des modeles de taches) ou encore le détail des calculs effectués
sur ces mémes logs.
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Chapitre 2

Les systemes conseillers et systemes
voisins

2.1 Définition Générale

2.1.1 Définition

Les systemes conseillers sont apparus en 1992 avec le systeme tapestry [GNOT92]
[RIST94] [RV97]. Leur développement est fondé sur une constatation : sur le Web
comme dans la vie courante, il est souvent nécessaire de faire des choix alors que
nos connaissances, notre expérience ou notre niveau sont insuffisants pour que
nous soyons a méme d’appréhender correctement les différentes alternatives pro-
posées. Des lors, une aide, un conseil sont précieux [RV97].

Les systemes conseillers sont définis comme ‘“des systemes qui proposent une
aide active a 'utilisateur [...], aide fondée sur une analyse des actions et des pro-
ductions de I'utilisateur” [PTO2]. Ils peuvent étre utilisés pour assister les utilisa-
teurs de logiciels particuliers ou encore de sites Web. Dans la suite de ce chapitre,
c’est aux systemes conseillers proposant des conseils aux utilisateurs de ce type
d’application informatique, les sites Web, que nous allons nous intéresser plus
particulierement.

Leur principe général est simple : 1’utilisateur fournit (directement ou indirec-
tement, consciemment ou inconsciemment) des informations au systeéme qui, en
retour, lui propose des conseils [RV97] [VPF02].

Un conseil est un ensemble d’informations. Il peut, par exemple, indiquer a
Iutilisateur qu’il est possible d’effectuer telle ou telle action, lui apporter des
données supplémentaires ou encore lui faire remarquer que sa derniere action est
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peut étre maladroite ou incohérente.

Un conseil n’oblige en rien I'utilisateur. Il n’intervient pas directement dans le
travail de I’utilisateur [EZ03], i.e. il n’est qu’informatif [PTO2].

Différents termes sont utilisés pour évoquer ces systemes: on parle de sys-
temes conseillers, de systemes de recommandations (‘“‘recommender systems’) ou
encore de systemes d’aide. Dans la suite de ce document, pour nos travaux, nous
utiliserons le terme de systeme conseiller. Les termes de systeme de recomman-
dations et de systeme d’aide seront utilisés pour faire référence a des travaux pour
lesquels les auteurs ont utilisé ces terminologies. Précisons, par ailleurs, que les
“systemes voisins” indiqués dans le titre de ce chapitre font référence a certains
travaux qui n’ont pas explicitement la dénomination de systeéme conseiller (ou
de systeme de recommandations) mais qui, de par I’aide qu’ils proposent ou la
technique utilisée, en sont proches.

2.1.2 Caractéristiques

L’analyse des travaux sur les systemes conseillers nous a permis de mettre
en lumicre plusieurs types de caractéristiques qui permettent de distinguer ces
travaux : le champ d’application des systeémes conseillers, leur domaine d’appli-
cation, les informations recueillies sur I’utilisateur, le processus de récupération
de ces informations, leur persistance, les moments auxquels sont présentés les
conseils, le type de 1’aide proposée, la forme de présentation des conseils et enfin
la technique sur laquelle se fonde le systeme conseiller.

e Le champ d’application. Le champ d’application est le type du systeéme pour
lequel un systéme conseiller est développé. Le spectre de ces champs d’ap-
plication est large : 1’aide peut étre proposée a des utilisateurs de logiciels
spécifiques (par exemple, médicaux, techniques etc.), de bornes multimédia,
de sites Web, etc.

e Le domaine d’application. On trouve les systemes conseillers dans des do-
maines variés. Citons, par exemple :

- Domaines en relation avec le Web :
o Proposition de conseils a propos de :
— Livres [HCOCO02] [MROO],
— Musique [AAMO1],
— Articles scientifiques [MARSO02],
Publications nautiques [GIK99],
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— Photographies [LRSO01],
o Recherche dans les newsgroups [ACTO01], [RIST94],
o Recherche de locations [BHY96],

o Aide a I'utilisation de cours en ligne [BES97] [BC98] [HNO1]
[BAB*03],

o Aide a la navigation [BS97] [JEM97] [Lie95] [JT98],
- Domaines autres que le Web :

o Assistance médicale [FRFMSO00] [EZ03],

o Aide a la gestion des e-mails [MGT"87],

o eftc.

e Les informations concernant 1’utilisateur. Pour fonctionner, les systémes
conseillers ont besoin de plus ou moins d’informations sur I’utilisateur.
Ces différents besoins s’expliquent par les différentes techniques utilisées et
par les différents types d’aide apportés. Ainsi, alors que certains systemes
conseillers se limiteront a analyser la navigation de 1’utilisateur, d’autres
vont construire puis maintenir un profil pour chaque utilisateur. La gestion
des profils utilisateurs est souvent considérée comme le coeur des systemes
conseillers de ce type [MLRO3] et le but de ces systemes est d’acquérir un
maximum d’informations sur chaque utilisateur pour ensuite lui proposer
une aide la plus adaptée possible. Dans ce type de systemes, les informa-
tions recueillies sont, par exemple :

- Le temps passé a lire chaque page,

- Les pages enregistrées dans le marque page du navigateur de I’ utilisa-
teur,

- Les pages enregistrées sur le systeme de I'utilisateur,

- Les pages lues,

- Les pages imprimées,

- Les articles achetés,

- Les appréciations données aux pages,

- Les centres d’intéréts,

- Les domaines de compétences,

- Etc.

e Latechnique de récupération des informations. Certains systemes conseillers
requierent de nombreuses informations concernant 1’ utilisateur, d’autres moins.
Les techniques utilisées pour récupérer ces informations peuvent permettre
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de caractériser les systemes. Différentes méthodes sont utilisées, par exem-
ple:

- Interroger directement I’utilisateur. Il s’agit, par exemple, de deman-
der a I’utilisateur lors de la création de son profil, son niveau de connais-
sances dans tel ou tel domaine, ses centres d’intérét, ses gofits. Par
la suite, au fil des lectures de 1’utilisateur, il pourra lui étre demandé
ses appréciations sur tel ou tel article ou objet. L’interrogation peut
se faire, par exemple, via un formulaire (au risque de déranger I’uti-
lisateur qui pourrait juger cette pratique comme intrusive [MRSO01] et
refuser de renseigner le formulaire) ou, de facon moins directe, via des
questions présentes sur certaines pages (on demande, par exemple, a
I’utilisateur de noter la page qu’il vient de parcourir).

- Analyser le parcours de I’utilisateur. Moins intrusive, cette technique
peut se faire a 1’aide de différentes techniques (les types de systemes
présentés ci-dessous le sont en partant de celui qui permet de récupérer
le plus de données vers celui qui en propose le moins):

o Systemes dédiés [LCPMOS5] : un systeme dédié a I’observation de
I’utilisateur est installé sur son ordinateur. Il permet d’enregis-
trer de facon trés complete toutes les actions de I'utilisateur (par
exemple, les mouvements de la souris, les temps de lecture d’une
page, les données saisies au clavier, etc.).

o Navigateurs dédiés [JHOS] [HJ04] [HvDO04] [CLWBO1] ou mo-
dules associés a des navigateurs du marché [FBHOO] : il s’agit de
systemes construits dans le but d’enregistrer les actions de 1’uti-
lisateur dans le cadre d’une navigation sur le Web. Les actions
enregistrées peuvent étre les suivantes :

— Mémorisation d’une page dans I’historique de navigation,
— Utilisation de la touche “retour”,

— Utilisation du bookmark,

Mouvements de la souris,

Clicks,

Défilement de la page,

— Sauvegarde, impression de la page courante,

Saisie d’information dans les formulaires rencontrés,
— Etc.

o Systemes de type proxy [RT04b] [JEM97] [MRSO1] [MRS02]
[MTCGdGPO3] : il s’agit d’intercepter les requétes HTTP du na-
vigateur de I'utilisateur. Ce type de systemes permet de créer une
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image de la navigation de I’utilisateur observé. Cette image peut
cependant étre un peu floue a cause, par exemple, du cache du
navigateur qui peut masquer certaines actions.

e La persistance des données. La persistance des données est une autre ca-
ractéristique des systemes conseillers. Ainsi, les concepteurs de systemes
conseillers s’interrogent-ils sur la durée de vie et 1’évolution des données
relatives a 'utilisateur : les données peuvent, par exemple, étre traitées de
différentes facons [SKR99] :

Supprimées lorsque I’ utilisateur quitte le site,

Conservées et réutilisées lorsque I'utilisateur reviendra sur le site,
Mises a jour en fonction des allées et venues de 1’ utilisateur,
Utilisées pour proposer des conseils a d’autres utilisateurs,
Présentées anonymement a d’autres utilisateurs,

Présentées non anonymement a d’autres utilisateurs,

Etc.

La persistance des données pose la question du respect de la vie privée des
utilisateurs et notamment (1) lorsque sont utilisées des techniques de “col-
laborative filtering” ou 1’expérience de chaque utilisateur est utilisée pour
proposer a d’autres des conseils (cf. ci-dessous) [RV97] et (2) lorsque les
données récoltées sont suffisamment précises et fournies pour pouvoir inté-
resser des sociétés privées [SKR99].

e [es moments auxquels sont présentés les conseils. Les conseils peuvent étre
proposés a différents moments :

Tout au long de la navigation. A chaque nouvelle page ouverte, le sys-
teme vérifie s’il dispose de pages présentant des informations complé-
mentaires de cette nouvelle page et, si oui, les propose.

A des moments clés. Par exemple, lorsque le systeme détecte une inac-
tivité de I’utilisateur [PB02] ou lorsque I'utilisateur utilise de nouveau
le systeme apres 1’avoir abandonné pendant un certain temps

A la demande de I’utilisateur. Par exemple, un bouton d’aide peut étre
proposé a I'utilisateur [ZGH"05] : [BL98] suggere ainsi d’insérer un
tel bouton dans les pages qui présentent un concept particulier ou une
difficulté.

e [’aide proposée. L’aide proposée par les systemes conseillers est extréme-
ment variée. Ainsi, elle peut étre complexe, proposée en fonction du par-
cours de I’utilisateur, de son niveau, de son but, ou plus simple, proposée,

24



par exemple, uniquement en fonction de I’endroit ou se trouve 1’utilisateur
(comme, par exemple, le trombone de Windows) [LCPMO5].

e La technique de présentation des conseils. Pour présenter les conseils aux
utilisateurs, plusieurs techniques peuvent étre mises en oeuvre :

- Afficher le conseil dans une page adjacente. Le systeéme conseiller
construit un conseil et le propose dans une page adjacente a celle du
site Web.

- Ajouter/modifier/supprimer des liens au sein d’une page. Le systeme
conseiller modifie les liens de la page Web que I’utilisateur désire
consulter.

- Adapter le contenu d’une page. Le systeme conseiller modifie le conte-
nu de la page Web que I’ utilisateur désire consulter. Cette modification
va au dela de la modification des liens qu’elle comprend : des para-
graphes peuvent étre ajoutés, d’autres supprimés, il s’agit de proposer
un contenu qui soit fonction des caractéristiques de 1’utilisateur.

e La technique utilisée. Différentes techniques sont utilisées pour faire fonc-
tionner les systémes conseillers. On peut citer, par exemple, les techniques
dites de “collaborative filtering” qui s’appuient sur la comparaison des com-
portements des utilisateurs ou celles fondées sur la comparaison du contenu
des documents parcourus par les utilisateurs (“content based comparison”).

Dans la suite de ce chapitre, nous présentons plus avant différents travaux sur
les systemes conseillers en les considérant selon trois dimensions qui nous pa-
raissent particulicrement pertinentes : 1’objectif poursuivi par les concepteurs du
systeme conseiller, la technique de présentation des informations/conseils et la
technique de gestion des données manipulées. Ces différentes dimensions corres-
pondent a des points de vue sur les travaux, et ne sont pas tout a fait indépendantes.
Elles permettent cependant de mettre en évidence d’autres caractéristiques des tra-
vaux présentés dans la littérature.

2.2 Dimension 1: types d’aide proposés

Les objectifs poursuivis par les concepteurs des systemes conseillers sont, en
général, liés a I’'un ou I'autre ou un mélange des deux objectifs généraux sui-
vants : (1) rendre accessible a I’utilisateur des informations qu’il pourrait avoir du
mal a obtenir et (2) limiter la charge cognitive nécessaire a 1’utilisation du site.
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On sait, en effet, que la mémoire de travail d’un individu est limitée. Or, diminuer
la charge cognitive nécessaire, par exemple, a la compréhension d’une page Web
ou a la structure du site, permet a 1’utilisateur de se consacrer pleinement a la
recherche d’information, a la gestion de son but et limite les risques de désorien-
tation [ATO06].

Pour réaliser ces objectifs généraux, les systemes conseillers peuvent proposer
différents types d’aide comme, par exemple, apporter directement de 1’'informa-
tion supplémentaire a 1’utilisateur, simplifier sa navigation en jouant sur les liens
ou sur le contenu des pages, ou encore le guider. Notons que guider I'utilisateur
peut amener a considérer comme pertinent de lui apporter directement de 1’in-
formation supplémentaire et/ou de simplifier sa navigation : comme nous 1’avons
déja indiqué, ces types d’aide permettent d’offrir un point de vue particulier sur
les travaux sur les systemes conseillers mais ne sont pas indépendants.

2.2.1 Apporter directement de I’information supplémentaire a
Putilisateur

Principes. 1l s’agit pour ces systeémes de proposer a ’utilisateur des informa-
tions supplémentaires, complémentaires de celles proposées dans la page qu’il
consulte.

Exemples. L’utilisateur consulte une page (ce qui revient a sélectionner un pro-
duit ou une information); le systeme lui propose, par exemple, d’en parcourir
d’autres présentant des informations en relation avec la page courante et suscep-
tibles de I’intéresser. Différents systeémes fonctionnent ainsi :

e Amazon [Ama] (site de vente en ligne) recherche des similitudes entre
les comportements des utilisateurs et se fonde sur ces comparaisons pour
constituer un profil utilisateur et proposer des liens vers des objets en rap-
port avec 1’objet choisi par I'utilisateur (par exemple, il sera proposé des
conseils du type “Vous voulez acheter 1’objet X. Sachez que les utilisateurs
qui achetent cet objet, achetent aussi souvent I’objet Y”).

e SEWeP [EVVO03] se fonde sur une ontologie et sur les logs du site Web
sur lequel il fonctionne pour proposer a I’utilisateur des pages du site qui
pourraient I’intéresser.

e Libra [MROO] s’intéresse plus particulierement a la recommandation de
livres. Il se fonde sur une base de données et un profil utilisateur pour pro-
poser une liste de livres susceptibles d’intéresser 1’utilisateur.
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2.2.2 Simplifier la navigation de I’utilisateur

Principes. 1l s’agit pour ces systemes de faciliter la navigation des utilisateurs.
Dans ce but, les systeme conseillers transforment la page Web initiale en I’adap-
tant a I'utilisateur. Ainsi, ces systemes peuvent (1) insérer, supprimer ou encore
annoter des liens des pages Web présentées a 1’utilisateur. Proposer des liens vers
des pages en relation avec la page courante permet a 1’utilisateur d’accéder direc-
tement a ces pages sans passer par des menus intermédiaires [Bru96]. Ces tech-
niques, parfois appelées “path-shortening” [KGX 03], permettent a I’utilisateur
d’accéder a des pages qui n’auraient pas été accessibles directement depuis la
page courante. En réduisant la longueur des chemins conduisant a I’information
recherchée, elles permettent une simplification des navigations [ZGH05].

Ces systemes peuvent aussi (2) adapter, modifier, le contenu des pages présen-
tées aux utilisateurs (et non simplement les liens). Ces modifications peuvent étre
fonction des buts, des connaissances, des centres d’intérét ou des autres caracté-
ristiques des utilisateurs [BL98] [KGX 03] [Vas96].

Exemples.

e Interbook [EB98] utilise des techniques d’annotation de liens, pour assister
I’apprenant : certains liens sont annotés avec des étiquettes telles que “well
learned”, “learned”, “ready to be learned” ou “not ready to be learned” en
fonction du niveau de I'utilisateur et des informations proposées dans la
page accessible via le lien.

e 21.670 et son évolution AHA! [BC98] [BAB03] [BSS06] proposent des
cours en ligne. Ces systemes sont fondés sur une approche d’adaptation
du contenu des pages. Ils prennent en considération les connaissances des
utilisateurs et leur but. Ainsi, le syst¢tme proposera un cours de grammaire
anglaise en ayant pris soin de 1’adapter au niveau de I’étudiant (maitrise-
t-il telle notion ? connait-il telle autre ?). Il y a donc prise en compte des
connaissances du sujet (le cours de grammaire proposé est adapté au niveau
de I’étudiant) et de son but (un cours de grammaire pour un sujet qui veut
apprendre la grammaire).

2.2.3 Guider Putilisateur

Principes. 1l s’agit pour ces systemes de proposer un guidage et ainsi permettre
a I'utilisateur de réaliser son objectif. Dans ce but, une aide est proposée a I’ utilisa-
teur tout au long de sa navigation. Cette aide doit €tre cohérente, i.e., le systeme ne
doit pas perdre de vue le but de I’utilisateur et proposer une succession de conseils
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amenant |’ utilisateur a réaliser ce but. Ce type d’aide se différencie ainsi des aides,
plus ponctuelles, du type “Apporter directement de I’information supplémentaire
a ’utilisateur” présentées au paragraphe 2.2.1.

Le guidage de I'utilisateur renvoie a la notion de tache utilisateur : une tache
correspond a un enchainement d’actions ou d’opérations permettant la réalisation
d’un but dans un environnement donné (par abus de langage, une tache est souvent
dénotée par son but) [TPDB98].

Exemples. L approche Musette [CPMO03] [LCPMOS5] propose de guider les uti-
lisateurs en fonction de leurs navigations et de leurs actions. Dans ce but, le sys-
teme observe le comportement des utilisateurs et construit une trace primitive en
se fondant sur deux modeles : un modele d’utilisation qui définit “de quoi la trace
sera constituée” et un modele d’observation qui définit “comment celle-ci sera
générée”. La trace primitive, ainsi constituée, est ensuite analysée et des extasis
(EXplained TAsk Slgnatures, i.e., des “morceaux” de la trace) sont extraits. Ces
extasis correspondent a des actions définies (par exemple, sauvegarder une page,
enregistrer la page courante dans les signets, imprimer, etc.) auxquelles des aides
sont associées. Pour chaque extasis détecté, le systeme est donc en mesure de
proposer une aide.

Pixed [HFMO4] est une application de I’approche Musette aux environne-
ments d’apprentissage a distance. Les logs du serveur Web dédié€ a 1’environne-
ment d’apprentissage sont analysés en fonction de modeles. Cette analyse, asso-
ciée a des mécanismes de raisonnement a partir de cas, permet a I’application de
proposer aux utilisateurs qui le demandent un guidage via une aide fondée sur la
proposition de chemins permettant la réalisation de leur objectif (1’objectif est un
concept a apprendre et est choisi par chaque utilisateur dans une ontologie. Voir,
entre autres, [CPMO02] pour d’autres exemples de mise en oeuvre de 1’approche
Musette).

2.3 Dimension 2 : techniques de présentation des in-
formations/conseils

Différentes techniques de présentation des conseils peuvent étre proposées :
le conseil peut étre proposé dans une page adjacente a la page Web courante ou
proposé en modifiant les liens ou le contenu de la page Web courante.
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2.3.1 Afficher une page adjacente

Principes. 1l s’agit de proposer a I’utilisateur, dans une page adjacente a la page
Web courante, des informations supplémentaires, complémentaires de celles pro-
posées dans la page qu’il consulte : I’utilisateur consulte une page ; le systeme lui
en propose une autre présentant des informations en relation avec la page courante
et susceptibles de I’intéresser.

Exemples.

e PageGather [PE98] propose, a partir de 1’analyse des logs d’un site Web,
de construire des pages d’index (“the index page synthesis”). Ces pages
illustrent chacune un theme abordé dans le site et regroupent des pointeurs
vers d’autres pages du site en rapport avec cette thématique. Ces pages,
formant “a helpful tour guide”, sont ainsi présentées a I’utilisateur.

e SurfLen [FBHOO] analyse les historiques de navigation des utilisateurs et
propose a I’utilisateur, dans une page spécifique, des informations supplé-
mentaires tout au long de sa navigation.

2.3.2 Ajouter/modifier/supprimer des liens au sein d’une page

Principes. 1l s’agit de transformer les liens d’une page Web. Les opérations
impliquant des liens vers des pages HTML peuvent étre de différentes natures
(ces mécanismes d’aide sont parfois appelés “adaptive navigation support (ANS)”
[BLIS] [Bru0O1] [Bru04]):

e Insertion de liens: il s’agit d’insérer des liens dans les pages parcourues par
I’utilisateur. Cette technique est appelée “link augmentation” [BEBHO1].
Son but est de faciliter la navigation de 1’ utilisateur en réduisant la longueur
du chemin qui va I’amener aux pages qu’il recherche.

e Tri de liens: il s’agit de trier (i.e. de ranger, de classer) les liens présentés
dans les pages parcourues par I’utilisateur. Le but de cette technique est de
faciliter la navigation de I'utilisateur [Bru96].

e Suppression de liens [KKPO1]: il s’agit de supprimer des liens dans les
pages parcourues par I’utilisateur. Cette technique est appelée “adaptive hi-
ding” [BL98]. Son but est de limiter la charge cognitive nécessaire a la
compréhension de la page en éliminant des liens inutiles pour I’ utilisateur.

e Annotation de liens [Bru96] [JFM97]: il s’agit de fournir plus d’informa-
tion a I'utilisateur sur les liens présents dans les pages en se fondant sur ses
centres d’intérét ou sur son niveau. Par exemple, on grisera un lien vers une
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page jugée trop difficile pour I’utilisateur ou on attirera son attention sur un
lien vers une page jugée intéressante [JHOS].

Exemples. Interbook propose des ressources électroniques a des étudiants. Pour
chaque étudiant un profil est créé, permettant au systeme d’annoter les liens propo-
sés dans chaque page. Les annotations sont, par exemple : “ressource déja connue”
(tous les concepts présentés dans ce document sont connus de I’étudiant), “res-
source accessible” (les concepts pré-requis sont connus de 1’étudiant) ou encore
“ressource non accessible” (des concepts pré-requis ne sont pas encore maitrisés)
[EBO8].

2.3.3 Adapter le contenu d’une page

Principes. 1l s’agit de réarranger la page (au dela des liens qu’elle comprend)
avant de la proposer a I'utilisateur. Cette technique est appelée “adaptive pre-
sentation” ou “content-level adaptation” [BL98]. Son principe est le suivant: des
éléments de la page initiale sont présentés a I’utilisateur, d’autres non. Elle se dif-
férencie des techniques présentées ci-dessus par le fait que c’est la page dans son
ensemble (i.e., du texte, des paragraphes) qui est modifiée et non plus simplement
certains liens.

Exemples.

e [GIO3] se fonde sur les propriétés sémantiques (définies par I’auteur) d’un
document virtuel pour adapter la page qui sera présentée a I’utilisateur.

e AHA! [BAB'03] [BSS06] est un systeéme qui propose et personnalise des
cours en ligne a I’Université Technologique de Eindhoven (en anglais “an
adaptive hypermedia learning environment) et que nous avons déja pré-
senté page 27.

2.4 Dimension 3 : techniques de gestion des données

manipulées

Les systemes conseillers utilisent différentes techniques pour analyser les don-
nées a leur disposition. Le choix d’une technique par rapport a une autre est un cri-
tere majeur puisqu’il va orienter (1) le schéma fonctionnel du systeme conseiller
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et (2) les conseils qu’il sera possible de présenter et donc le type de 1’aide propo-
sée. La technique utilisée peut d’ailleurs étre un critere pour classifier les systemes
conseillers (cf. paragraphe 2.1.2).

Nous avons distingué trois catégories de techniques :

e Utilisation de la sémantique des informations contenues dans les pages :
le but des systemes fondés sur ce type de technique est de proposer des
conseils en se fondant sur des informations relatives a la page et notamment
a leur concept principal.

e Analyse du comportement des utilisateurs : le but des systemes fondés sur
ce type de technique est de proposer des conseils en se fondant, par exemple,
sur une analyse des parcours des utilisateurs ou des pages qu’ils ont appré-
ciées ou non.

e M¢éthodes mixtes : le but des systemes fondés sur ce type de technique est
de proposer des conseils en se fondant non seulement sur le contenu des
pages parcourues mais aussi sur 1’analyse de 1’utilisateur (parcours, pages
appréciées ou non).

2.4.1 [Utilisation de la sémantique des informations contenues
dans les pages

Certains systemes conseillers fondent leur fonctionnement sur 1’utilisation de
descriptions sémantiques du contenu des pages. Ces descriptions sémantiques
peuvent €tre obtenues a 1’aide d’une analyse du contenu des pages ou étre mises
a disposition du systeme conseiller sous forme de concepts associés a la page et
tirés d’une ontologie ou d’une base de données. Disposer d’informations relatives
aux concepts présentés dans les pages parcourues par I’utilisateur permet, en com-
parant ces informations avec celles sur I’ utilisateur (ses préférences, ses golts, ses
centres d’intérét), de lui proposer des pages susceptibles de I’intéresser.

Nous détaillons ci-dessous plusieurs techniques utilisées par les systemes con-
seillers pour prendre en compte le contenu des pages.

24.1.1 “Content based comparison”

Principes. Les principes des systemes fondés sur cette approche sont :

e La recherche de pages sémantiquement proches. Il s’agit du développe-
ment d’une idée déja ébauchée par les techniques d’“information filtering”
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qui analysent les pages en y recherchant des mots clés. Ici, I’analyse est
plus poussée et se fonde sur 1’utilisation de techniques telles que K-Nearest
Neighbors algorithm [MARSO2]. Ces techniques construisent tout d’abord
une représentation de la page a 1’aide de mots extraits de la page et censés
en étre représentatifs. Elles comparent ensuite la représentation de la page
courante (i.e., sa liste de mots) avec d’autres représentations de pages déja
parcourues. Le but est de trouver des pages ayant une représentation proche,
en d’autres termes, un concept proche. Ce mécanisme est appelé “item to
item correlation” [Bur02a].

e La construction de profils utilisateurs (“user modelling techniques”). Pour
tirer tout le bénéfice de 1’analyse sémantique des pages lues, une fois ex-
trait le concept clé (ou sa représentation), il est intéressant de conserver
cette information. C’est pourquoi, les systemes vont créer puis éventuelle-
ment faire évoluer des profils utilisateurs. Ainsi, sachant qu’un utilisateur
est intéressé par des articles ou des objets d’'un domaine particulier, le sys-
teme conseiller sera a méme de proposer des objets relatifs a ce domaine.
Notons cependant que, d’une part, la construction de profil utilisateur n’est
pas spécifique a cette approche (cf., par exemple, paragraphe 2.4.2.1, ol est
présentée une autre approche utilisant cette technique) et que, d’autre part,
la création et I’utilisation de profils utilisateurs n’en font pas pour autant
une méthode mixte telle que nous 1’avons décrite au début de cette sec-
tion : les méthodes mixtes, qui sont présentées au paragraphe 2.4.3, sont des
méthodes qui proposent une utilisation de la sémantique des pages et une
analyse du comportement des utilisateurs.

Exemples.

o Letizia [Lie95], un systeme conseiller assistant I’utilisateur tout au long de
ses navigations sur le Web.

e COGITO [ADF'02], un systeme développé pour les sites de commerce en
ligne.

e LIBRA [MROO0], un systeme suggérant des livres a ses utilisateurs.

e SEWeP [EVVO03] [ELPVO04], un systeme fondé sur I'utilisation d’une on-
tologie et sur I’analyse des logs du site Web sur lequel il fonctionne, et
recommandant des pages de ce site.

Avantages. L’avantage principal de cette approche réside dans le fait qu’il n’est
pas nécessaire de demander des informations a I’utilisateur (approche non intru-
sive) : les systemes utilisant cette approche sont capables d’analyser les pages, de
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construire un profil pour chaque utilisateur et de maintenir ce profil sans inter-
vention de I’utilisateur. Or, on sait que si ’utilisateur est prét a fournir quelques
informations au systeme, il ne faut pas que cette tache requiere trop de temps car
le risque de voir I’utilisateur abandonner la tache sera alors élevé [DekO5].

Inconvénients. Cette approche souffre cependant de plusieurs inconvénients :

e Les systemes fondés sur cette approche analysent la page lue par 1’utili-
sateur, extraient les concepts clés de la page puis proposent des pages déja
analysées et dont les concepts clés sont proches de ceux de la page courante.
Le systeme se constitue donc une sorte de base de données dans laquelle il
va piocher pour proposer des pages aux utilisateurs. A I’initialisation du sys-
teme, cette base est vide et le systeme ne sera pas capable de proposer des
pages aux utilisateurs. Cette période appelée “cold start period” [MARS02]
n’est cependant pas rédhibitoire puisque I’ utilisateur qui n’a pas fourni d’in-
formation au systeéme, i.e., n’a pas donné de son temps, ne sera pas frustré
en ne recevant pas de conseil (ce qui n’est pas forcément le cas dans toutes
les approches ot il peut arriver qu’un utilisateur passe du temps pour ren-
seigner, par exemple, son profil, sans pour autant en trouver de bénéfices).

e Lorsque les pages lues par les utilisateurs appartiennent a des domaines tres
variés, on observe un éparpillement des données et de fait, la construction
d’une base de données opérationnelle pour le systeme conseiller s’en trouve
ralentie. Des lors, la période de démarrage (pendant laquelle le systeéme ne
peut proposer de conseil, i.e., “the cold start period” ) se trouve rallongée.

e Ce type d’approche se fonde sur I’extraction automatique des concepts clés
d’une page. Or, un tel exercice n’est pas toujours possible. Ainsi, en I’ab-
sence d’annotation, des pages contenant des sons, des images, des vidéos
ou traitant de sujets généraux seront difficilement analysables [MMNO1].

e Les systemes fondé€s sur cette approche construisent un profil pour chaque
utilisateur et vont proposer aux utilisateurs des pages dont le concept clé a
été noté comme intéressant pour eux. De ce fait, lors du fonctionnement du
systeme, on va observer une spécialisation des pages proposées (les pages
appartiennent toutes a un méme domaine et au fil des navigations on risque
d’obtenir dans le profil, des domaines d’intérét de plus en plus précis) sans
qu’il soit possible d’ouvrir le champ des pages proposées a des domaines
adjacents [BS97].

e [’objectif de ces systemes est de proposer a 'utilisateur (1) des pages qui
I’intéressent (des pages dont le concept clé appartient aux concepts qui
semblent intéresser 1’utilisateur) (2) des pages qu’il n’a pas encore lues (ce
qui nécessite de maintenir dans le profil de chaque utilisateur la liste des
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pages déja parcourues) et (3) des pages réellement nouvelles, i.e., des pages
proposant une information nouvelle a I’utilisateur. Ce dernier point pose de
nombreux probléemes, notamment, dans le cadre de la proposition de pages
issues de sites d’actualités. Comment, en effet, s’assurer que 1’ utilisateur n’a
pas déja lu un article 1égerement différent sur la forme mais présentant la
méme information ? Ce phénomene a été€ défini comme le “portfolio effect”
et fait I’objet de recherches [Bur(2a].

e [a comparaison entre deux articles dépend du point de vue de 1I’utilisateur
(“similar[ity] depends on what one’s goal are.” [Bur(2a]): on peut consi-
dérer que 2 articles abordent le méme théme, que deux objets ayant une
description semblable se ressemblent, mais cette affirmation reste subjec-
tive et dépend notamment de 1’objectif de I’utilisateur. Ainsi, [Bur02a] fait
remarquer que quelqu’un peut considérer qu’une voiture et un bateau sont
similaires lorsque sa destination de vacances est proche de la mer, ce qui
n’est pas le cas lorsque sa destination est au milieu des terres.

2.4.1.2 “Knowledge based recommendations”

Principes. Pour proposer des conseils, ce type de systeme s’appuie, comme les
systemes présentés ci-dessus, sur des informations relatives a la sémantique des
pages. Cependant, ces informations ne sont plus extraites des pages mais pui-
sées dans une ou plusieurs bases de connaissances. Ces bases de connaissances
présentent des objets et leurs différentes caractéristiques et doivent pouvoir étre
interrogées [Bur99]. Ces bases peuvent étre de différentes formes. Ce peut €tre :

e Des ontologies. Ainsi, [MRS01] utilise une ontologie (en 1’occurrence dmoz
[Dmo]) pour affiner les centres d’intéréts des utilisateurs. Ces ontologies
peuvent étre figées [CRPOO] ou étre mises a jour par le systeme conseiller
[MARSO02].

e Des bases de données. Par exemple, [BHY96] [Bur0O2a] présente Entree
qui s’appuie sur une base de données pour proposer une assistance dans le
choix d’un restaurant. Les restaurants sont enregistrés dans la base, ainsi que
plusieurs de leurs caractéristiques (adresse, cuisine, prix, ambiance, etc.)

Plusieurs techniques sont proposées par les systemes conseillers pour utiliser
ces bases :

e Parcours de la base par les utilisateurs : ainsi [MRS01] permet aux utilisa-
teurs d’affiner la déclaration de leurs centres d’intérét en leur proposant de
naviguer dans une ontologie.
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e Parcours de la base par le systeme: ainsi [MRSO02] utilise une ontologie
pour (1) construire les profils (les profils sont construits a I’aide des termes
proposés par 1’ontologie) et (2) proposer aux utilisateurs des articles dont
les domaines sont proches de ceux mémorisés dans leurs profils. Ce méca-
nisme permet d’ouvrir le champ des propositions faites aux utilisateurs et
d’ainsi limiter I’effet, présenté plus haut, de spécialisation des profils et des
conseils.

e M¢éthodes mixtes, i.e., parcours de la base par les utilisateurs et le systeme.
Ainsi, [GMV99] décrit, dans un premier temps, chaque objet de la base
a ’aide d’un graphe conceptuel. Puis, cette description est transformée a
I’aide d’une ontologie en une description sémantique de 1’objet qui est en-
registrée. Pour assister I’utilisateur dans ses recherches, les termes utilisés
par I'utilisateur lors de la description de sa recherche sont transformés a
I’aide de la méme ontologie. La description sémantique de la recherche de
I’utilisateur ainsi obtenue est alors comparée aux descriptions des objets en-
registrés par le systeme, pour ensuite proposer ceux qui correspondent a la
recherche de I'utilisateur.

Différentes méthodes sont utilisées pour extraire les données des bases. A coté
des techniques classiques de recherche dans une base, on notera 1’utilisation de
techniques de raisonnement a partir de cas (RaPC, en anglais “case based reaso-
ning”’). Ces techniques permettent d’utiliser I’expérience enregistrée dans la base
pour proposer a I’utilisateur différentes solutions [Bur0O2b].

Exemples.

e OntoSeek [GMV99]: un systeme proposant des articles en se fondant sur
une analyse sémantique (1) des objets enregistrés dans la base et (2) des
requétes des utilisateurs.

e Karina [CRPOO]: un systeme proposant dynamiquement a I’utilisateur un
ensemble de pointeurs vers des ressources pédagogiques. Ces pointeurs sont
organisés en un schéma de navigation précis, construit a I’aide d’une ontolo-
gie du domaine et dédié a un utilisateur donné (prise en compte de I’objectif
de I’utilisateur).

e Foxtrot [MRS02]: un systeme proposant a des scientifiques des articles de
recherche. Les navigations des scientifiques sont observées grace a I’utili-
sation d’un proxy. L’observation de leurs lectures, associée a 1’utilisation
d’une ontologie, permet de proposer a 1’utilisateur des documents dont la
thématique n’est pas strictement liée aux centres d’intérét qui lui ont été
assignés.
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On peut aussi citer les systémes suivants qui se fondent sur des techniques de
raisonnement a partir de cas :

e CoCoA [AAMOI1]: un systeme conseiller proposant a ses utilisateurs des
morceaux de musique.

e Entree, Car navigator, video navigation, RentMe [BHY96] [Bur99]: ces
systemes ont été développés dans le cadre du projet FINDME. Ils utilisent
des techniques de RaPC et proposent plusieurs types de conseils.

Enfin, citons les travaux sur les hypermédias adaptatifs (cf., par exemple,
[BC98] [BABT03] [ABHV04] [BB04] [BBS03] [BMO02] [Bru96]) qui construisent
et maintiennent a jour des profils utilisateurs et utilisent des bases de données pour
enregistrer des informations concernant les pages a proposer aux utilisateurs. Ces
informations, une fois mises en relation avec les données concernant 1’ utilisateur,
vont permettre de lui proposer des pages adaptées.

Avantages. L’utilisation de telles bases permet :

1. d’augmenter la précision des recherches (les bases peuvent contenir des in-
formations précises et, on 1’a vu, des techniques comme le raisonnement a
partir de cas permettent de raffiner les résultats).

2. de limiter le risque de n’avoir aucun résultat a proposer a I’ utilisateur [Bur0O2b].

3. de supprimer la période pendant laquelle le systeme crée la base et n’est pas
capable de proposer de conseil aux utilisateurs (“cold start period”) [Bur99].

Inconvénients. Cependant, utiliser de telles bases, nécessite du travail d’ingé-
nierie, puisqu’il va étre nécessaire de construire une base pour un domaine ou un
site particulier [Bur0O2b]. Par ailleurs, effectuer des recherches dans une base n’est
pas toujours aisé : il est facile de décrire ce que 1’on cherche quand il s’agit d’ob-
jets simples (un prix, un lieu, une date). Cependant, des lors que 1’on parle d’objets
dont I’appréciation dépend de I’environnement ou de chacun, la recherche devient
plus difficile.

2.4.1.3 Création de modeles cognitifs

Principes. Les techniques fondées sur la création et I'utilisation de modeles
cognitifs s’appuyent sur une analyse sémantique des pages et sur des hypotheses
relatives aux mécanismes cognitifs des utilisateurs de sites Web. Il peut s’ agir, par
exemple, de prendre en compte les mécanismes cognitifs mis en oeuvre lors de la
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compréhension d’un texte ou lors de I’orientation de 1’utilisateur dans le site Web.
Des modeles cognitifs peuvent étre construits pour simuler le comportement d’un
utilisateur ou d’un groupe d’utilisateurs en fonction de son but. Ces simulations
vont permettre, par exemple, de tester 1’utilisabilité d’un site ou de proposer des
liens vers des pages.

Exemples.

e [KBPOO] propose un modele cognitif, CoLiDeS (pour Comprehesion-based
Linked model of Deliberate Search) simulant la navigation Web des utilisa-
teurs. Ce modele cognitif est fondé sur le principe que c’est, en grande par-
tie, la compréhension des textes et des images d’une page Web qui guide la
navigation de ’utilisateur. Lorsqu’ils naviguent, les utilisateurs choisissent,
dans chaque page, le lien qui semble le plus proche de leur représentation
du but. Plusieurs processus entrent alors en jeu : la navigation, I’observation
privilégiée d’un objet, la compréhension de cet objet et sa sélection. Consi-
dérant un but donné, les auteurs vont simuler la navigation de 1’utilisateur a
I’aide du modele. La technique de LSA (“latent semantic analysis”) est uti-
lisée par les auteurs pour mesurer la corrélation entre le but de I’utilisateur
et les objets présents sur les pages Web (liens, images, textes, etc.). L’ana-
lyse des navigations observées permet de proposer aux concepteurs de site
des outils sur lesquels ils peuvent s’appuyer pour (1) valider la structure du
site et les pages proposées (des conseils, tels que la mise en valeur des liens
ambigus qui nécessitent une description, un label plus précis ou plus déve-
loppé ou la réduction de la profondeur du site, facteur qui semble influencer
le nombre de navigations réussies dans un site, peuvent étre proposés) et (2)
tester la navigation d’un utilisateur ayant un but donné (en d’autres termes,
vérifier I’utilisabilité du site pour un but et un public donné).

e [’approche proposée par [JvOO05] est une extension de celle de [KBP0O]
présentée ci-dessus. Cette derniere présentait la compréhension de la page
courante comme un élément majeur dans les choix de navigation de I’uti-
lisateur. Le modele cognitif proposé par [JvO05] ne se limite pas a cette
dimension : les auteurs considerent, en effet, que les capacités d’orientation
et de positionnement dans le site Web sont aussi des facteurs importants
a prendre en compte pour estimer la réussite ou non d’une navigation. Ils
proposent donc CoLiDeS+, une évolution du modele proposé par [KBPOO].
Un prototype a été développé puis expérimenté [JHOS]. L’ objectif du pro-
totype était de guider des personnes aveugles ou mal voyantes tout au long
de leur navigation sur le Web. Des expérimentions du prototype ont montré
que la suggestion de liens était bien percue par les utilisateurs, qu’elle li-
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mitait le sentiment de désorientation et que la navigation s’en trouvait plus
structurée.

Avantages. Les systemes issus de ces approches peuvent simuler le comporte-
ment d’utilisateurs dans le site, en fonction de leurs connaissances et de leurs buts.
Ils se fondent sur des modeles cognitifs expliquant les mécanismes qui poussent
I’utilisateur a choisir une page plutot qu’une autre. Ces systemes sont donc pré-
cieux pour identifier et remédier aux problemes d’utilisabilité de site (il s agit
alors d’aider le concepteur de sites Web). Ils peuvent aussi €tre utilisés pour pro-
poser des pages aux utilisateurs (il s’agit cette fois d’aider 1’utilisateur de sites
Web).

Inconvénients. Une premiere difficulté relative a cette approche est 1’élabora-
tion des modeles cognitifs. On sait que plusieurs mécanismes cognitifs entrent en
jeu lorsque I'utilisateur parcourt un site et on peut s’interroger sur les mécanismes
qui doivent étre considérés par le modele. Ainsi, les deux approches présentées
ci-dessus, qui ont les mémes fondements, proposent des modeles cognitifs dif-
férents : alors que [KBPOO] ne prend en compte que la capacité de I'utilisateur
a comprendre les textes et les images de la page qui lui sont présentés, [JvOOS5]
prend en compte les capacités de positionnement de I’utilisateur. Un second obs-
tacle réside dans la difficulté & déterminer le but de 1’utilisateur puis de son utili-
sation. Les deux techniques présentées ci-dessus ont choisi de demander explici-
tement a I’ utilisateur quel était son but lorsqu’il abordait le site. Or, on sait (1) que
poser des questions n’est pas toujours bien accepté (de par le caractere intrusif de
cette action) et (2) que le but change, évolue au fur et a mesure de la navigation et
n’est pas toujours facile a définir, méme par I’utilisateur lui-méme [TRO4].

2.4.2 Utilisation d’informations relatives au comportement des
utilisateurs

A la différence des systémes qui s’appuient sur une analyse sémantique des
pages parcourues par 1’utilisateur, les systemes présentés ci-apres s’orientent vers
une analyse du comportement des utilisateurs et en particulier de leurs naviga-
tions sur le Web [BPAGO5]. Notons bien la différence avec I’utilisation des mo-
deles cognitifs : il ne s’agit plus de modéliser les mécanismes cognitifs qui sont en
jeu lorsque 1’utilisateur parcourt un site, mais d’analyser, d’extraire les actions de
I’utilisateur et de fonder 1’aide sur cette analyse. L’analyse est donc plus pragma-
tique : on ne va pas chercher a comprendre le pourquoi des actions de I’ utilisateur,
on va plutdt s’intéresser aux actions elles mémes.
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Pour enregistrer ces informations, ces systémes construisent et maintiennent
a jour des profils utilisateurs (on parle de techniques de “User modelling”). Ces
profils regroupent des informations telles que le niveau de I’ utilisateur, ses centres
d’intérét, ses buts, ses préférences, etc. Ces informations ont pu étre obtenues en
posant directement des questions aux utilisateurs [ARDO5]. Cependant, ce type de
questionnement peut €tre mal percu par les utilisateurs car (1) cette pratique peut
étre jugée comme intrusive [DekO05] et (2) prendre le temps de remplir un for-
mulaire peut étre considéré par 1’utilisateur comme une perte de temps s’il n’en
tire pas rapidement (voire immédiatement) un bénéfice [ARDOS]. De fait, cer-
tains systemes ont développé des techniques non intrusives a 1’aide, par exemple,
de proxies [CCSOS5] pour analyser le comportement des utilisateurs et créer des
profils. On notera cependant que le respect de la vie privée des utilisateurs peut
nécessiter (1) I’adaptation des informations enregistrées et (2) que les techniques
utilisées par les systeémes pour collecter les informations soient adaptées aux lois
en vigueur (on observe alors un autre probleme: le Web étant international, les
concepteurs de tels systemes devront s’interroger sur les lois a prendre en compte)
[KGXT03].

Nous présentons ci-dessous plusieurs techniques qui sont utilisées pour analy-
ser le comportement des utilisateurs.

2.4.2.1 Techniques de “collaborative filtering”

Principes. Le but des approches utilisant ces techniques est de prédire les gofits
de I’utilisateur pour tel ou tel objet qu’il n’a pas encore observé [GFMGO5]. Ces
approches sont fondées sur le fait (1) que des personnes qui ont déja fait des
choix similaires ont une probabilité élevée de faire de nouveau des choix iden-
tiques [RIST94] ; il s’agit donc d’une corrélation personne a personne (“people to
people correlation” [Bur02a]), qui s’oppose aux techniques citées plus haut qua-
lifiées elles de corrélation item a item (“item to item correlation”) et (2) qu’il est
plus efficace d’impliquer I’utilisateur [GNOT92] : en s’aidant d’informations ré-
coltées implicitement sur I’utilisateur ou données explicitement par 1’utilisateur,
les conseils seront plus pertinents.

Le fonctionnement d’une majorité de ces systeme est le suivant: au cours de
sa navigation, il est demandé a I’ utilisateur de noter ou de donner une appréciation
sur la page qu’il est en train de lire. Ces informations sont enregistrées par le sys-
teme. Ainsi, lorsqu’une page est appréciée par un utilisateur, le systéme recherche
les autres utilisateurs qui ont apprécié cette page et extrait de sa base les pages
qu’ils ont bien notées. Ces pages sont alors proposées a ’utilisateur.

Pour ce faire, le systeme construit et maintient a jour des profils des utilisa-
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teurs. Typiquement, un profil est un vecteur d’objets auxquels sont associés des
évaluations [Bur02a].

Algorithmes. Comme indiqué ci-dessus, ces approches comparent les profils
utilisateurs [FBHOO] puis proposent a un utilisateur des pages que d’autres utili-
sateurs, qui ont les mémes golts que lui, ont appréciées. Différents algorithmes
sont utilisés pour comparer les utilisateurs [GFMGO05] :

e “k-Nearest Neighbor method” ou méthode des k plus proches voisins [MMNO1].
Cette méthode est aussi appelée “lazy learning approach” [GFMGO05] puis-
qu’elle ne nécessite pas de phase d’apprentissage : chaque note donnée par
I'utilisateur a une page est enregistrée et le systeme doit parcourir 1’en-
semble des données pour étre a méme de proposer un conseil. Les données
de départ sont une matrice avec en colonne, les objets et en ligne, les uti-
lisateurs. Chaque ligne, i.e., chaque vecteur, représente donc les différentes
notes données par I’utilisateur pour un objet. Ce sont ces vecteurs qui vont
étre comparés les uns aux autres.

On peut considérer trois étapes principales dans le fonctionnement de 1’al-
gorithme :

1. Comparaison des vecteurs. Plusieurs techniques peuvent étre utilisées
pour comparer deux vecteurs. Citons “Pearson correlation” (utilisé,
par exemple, par [RIST94] ou [FBHO0]) et “cosine similarity” (utilisé,
par exemple, par [KBPOO]).

2. Sélection des utilisateurs dont les vecteurs sont les plus similaires a
celui de I'utilisateur courant. Ces utilisateurs forment le voisinage de
I’ utilisateur courant.

3. Prédiction de I’appréciation donnée par 1’utilisateur courant en calcu-
lant la moyenne des notes données par les utilisateurs du voisinage.

e Différents outils fondés sur des techniques d’apprentissage ont été propo-
sés:

- Support Vector Machine (SVM). Cette méthode a été proposée par
[CVI95] en 1995. C’est une méthode de classification binaire. Elle se-
rait plus performante de la techniques des “k-Nearest Neighbors” lors-
qu’on observe un éparpillement des données [GFMGO5].

- Bayesian classifieur [PB97].

- Réseaux de neurones.

- “Rocchio’s algorithm” [Roc71] adapté a la classification de texte [ILA9S5].

- etc.
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Exemples. Cette méthode a été utilisée fréquemment et on observe un grand
nombre d’applications dans différents domaines :

Recommandations de news [RIST94].
Recommandations de livres [Ama].
Recommandations de musiques [Upe94].
Recommandations de films [HSRF95].
etc.

Avantages. Cette approche présente plusieurs avantages :

Elle est simple et relativement facile a mettre en oeuvre.
Elle est indépendante de la représentation des données manipulées.

Elle fonctionne bien avec des objets complexes (a la différence des ap-
proches citées plus haut) : musique, films, etc.

Inconvénients. Cette approche présente plusieurs défauts :

“Cold start problem”. On observe, comme dans 1’approche fondée sur I’ana-
lyse du contenu des pages, une période de latence pendant laquelle le sys-
téme n’est pas capable de proposer des pages aux utilisateurs. Cette période
est due au fait que I’approche se fonde sur la comparaison d’utilisateurs. Or,
quand peu d’utilisateurs sont enregistrés dans la base, il n’est pas possible
(ou du moins rare) de trouver des affinités entre utilisateurs, et donc de pro-
poser des conseils (“the cold start problem” [MARSO02] [Bur99]). De plus,
il apparait que des difficultés peuvent subsister méme avec une base non
vide : un éparpillement des données (“data sparsity”) entraine les mémes
problemes, i.e., I’'impossibilité de proposer des conseils [FBHOO] [Bur99].
Ces problemes risquent d’entrainer une non-utilisation du systéme puisque
I’on va demander aux premiers utilisateurs de noter des pages (donc de don-
ner de leur temps, de s’impliquer) sans qu’ils en tirent de bénéfice immédiat.
Intrusivité. De nombreux systemes, fondés sur cette approche, interrogent
I’utilisateur : il lui est demandé de noter les pages, de donner un avis, une ap-
préciation. Cette démarche peut étre considérée comme intrusive et génante
par des utilisateurs et donc les décourager d’utiliser le systtme [DekO5]
[MRSO1].

e Dysfonctionnements. Plusieurs dysfonctionnements sont observés :

- Ce type de systemes fonctionne mal avec des items trop généraux :
I’exemple souvent proposé pour illustrer ce type de probléme est celui
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des bananes [Bur99]: si I’on tente d’aider I’utilisateur d’un site Web
d’une grande surface, on lui conseillera inévitablement d’acheter des
bananes puisque celles-ci sont fréquemment achetées et donc liées a de
tres nombreux produits (vous achetez un produit Y. Comme vous, M.
A a acheté le produit Y. Il a aussi acheté des bananes. On vous propose
des bananes...). A I'inverse, le systeme ne fonctionnera pas pour des
objets qui s’achetent seuls (par exemple, une voiture) puisqu’il sera
difficile pour le systeme d’associer 1I’objet a un autre objet, et donc de
faire des propositions [Bur99].

- On observe une spécialisation du conseil : I’utilisation d’un profil uti-
lisateur tend a ne proposer qu’un certain type de page a 1’utilisateur,
sans ouverture possible vers d’autres pages.

- On observe aussi une surexposition des articles populaires : ils sont
beaucoup vus, beaucoup notés et donc beaucoup proposés [RACH02].
Il y a donc mise en place d’un cercle vertueux. A I’inverse, des ar-
ticles mal notés des les premieres appréciations, ne seront pas ou peu
proposés.

e “porfolio effect”. Lorsque le systéeme propose une page a un utilisateur, il
s’assure que I'utilisateur ne 1’a pas déja lue. Cependant, le probleme devient
ardu lorsqu’il s’agit, par exemple, de proposer a I’utilisateur des articles de
presse, des dépéches : il est difficile pour un systeme automatique de faire
le tri entre différents articles présentant globalement la méme information
[BurO2a].

e Originalité. Il est reconnu [CGM99] que ce type de systeme ne fonctionne
pas avec des personnes trop originales, i.e., des personnes qui font des choix
différents de ceux effectués par la plupart des autres utilisateurs.

2.4.2.2 “Web usage mining”

Principes. Une approche pour proposer des conseils en se fondant sur une ana-
lyse des utilisateurs et de leurs comportements est d’utiliser des techniques de
Web mining [EVO03]. Les techniques de Web mining peuvent étre divisées en 3
classes : analyse du contenu des pages (“content mining”), extraction d’informa-
tions en terme d’usage (“‘usage mining”) ou en terme de structure de pages ou de
sites (“‘structure mining”’) [SCDTOO0]. II s’agit pour ces techniques d’analyser les
traces laissées par les utilisateurs du Web sur les sites Web ou les proxies (logs)
ou enregistrées par des navigateurs ad hoc.
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Nous allons nous intéresser plus particuliecrement au Web usage mining. Ces
techniques permettent en effet de :

1. Extraire des comportements particuliers : essayer, grace a I’analyse de traces,
d’extraire des types caractéristiques d’utilisation, i.e., des modeles d’utili-
sation (“pattern”).

2. Comparer, grouper des objets ayant des caractéristiques similaires. On parle
alors de “clustering”.

En appliquant ces techniques aux logs d’un serveur Web, il est ainsi possible
de disposer, sans intervention de I’utilisateur (ce qui n’est pas un avantage négli-
geable), d’informations sur les utilisateurs, informations qui pourront ensuite étre
utilisées pour leur proposer des conseils.

Algorithmes. Les algorithmes utilisés par les techniques d’"usage mining" fonc-
tionnent généralement selon les étapes suivantes :

1. Pré-traitements (“preprocessing”) [CMS99] [Mic02]. 1l s’agit d’effectuer
des traitements sur les données pour qu’elles puissent ensuite étre analysées.
Dans le cadre de 1’analyse de logs de serveurs Web, il s’agit d’opérations
telles que :

e Anonymisation des données. Il s’agit alors, par exemple, de remplacer
les IPs des utilisateurs par des numéros.

e Suppressions des requétes “exotiques” (attaques diverses, requétes mal
formulées, etc.).

e Extraction de sessions. Il s’agit de repérer dans les logs le parcours
d’un méme utilisateur. On parle alors de session [BLOO]. Plusieurs
problémes, spécifiques aux logs, se présentent alors :

- Dutilisation de proxy masque 1’utilisateur final: si deux utili-
sateurs utilisent le méme proxy et parcourent simultanément un
méme site, les logs du site ne montreront qu’un seul utilisateur.

- Des utilisateurs peuvent utiliser des outils masquant ou modifiant
leur IP. On observe alors dans les logs plusieurs parcours pour un
seul parcours effectif.

2. Recherche de modeles d’utilisation (“pattern discovery”), de “micro-com-
portement” [BPAGOS5]. Cette recherche peut étre effectuée a I’aide de diffé-
rentes techniques. Citons :

e [’analyse statistique.

43



e Les regles d’association (‘“‘association rules”; par exemple, montrer
que telle page est consultée apres telle autre) [LARO2].

e Le regroupement d’objets (“clustering”): il s’agit de trouver et de re-
grouper des pages ou des utilisateurs ayant des caractéristiques com-
munes.

3. Analyse des modeles trouvés (“pattern analysis™). Il s’agit d’analyser, de
filtrer les modeles découverts lors de 1’étape 2.

Exemples. Plusieurs systemes conseillers utilisent des techniques de Web
usage mining. Par exemple :

e [FCSO1] et [PE98] qui se fondent sur ces techniques pour adapter les sites
Web.

e [MCSO00] et [MPT99] qui se fondent sur une analyse des usages d’un site
Web pour proposer aux utilisateurs des listes de liens vers des pages.

Avantages. Cette approche présente le principal avantage d’étre non intru-
sive: elle est totalement transparente pour I’utilisateur a qui rien n’est demandé et
qui pourra bénéficier, sans investissement, de conseils.

Inconvénients. Les reproches associés a cette approche sont principalement
dus aux logs et aux limitations inhérentes a leur utilisation. On sait, par exemple,
que certaines informations ne sont pas présentes dans les logs: les phénomenes
de cache (cache du navigateur, cache du proxy, etc.) privent les logs d’un certain
nombre d’informations. Ainsi, quand I’utilisateur clique sur la touche de retour
vers la page précédente, la page affichée est issue du cache du navigateur ; cette
requéte n’apparaitra donc pas dans les logs du serveur Web. De méme, les infor-
mations données par 1’utilisateur ne sont pas toujours récupérées (par exemple,
les informations associées a la commande POST ne sont pas enregistrées dans les
logs). On sait aussi que certaines informations risquent d’étre, sinon fausses, du
moins altérées : I'[P de I’utilisateur, par exemple, est une information qui peut étre
incorrecte (cf. ci-dessus).

2.4.3 Utilisation de méthodes mixtes
Principes. Pour limiter les inconvénients des approches citées ci-dessus, des

systemes proposent d’en utiliser plusieurs simultanément. Il apparait en effet que
les techniques utilisées ne sont pas forcément concurrentes et, qu’ensemble, elles
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peuvent permettre de construire des systemes pertinents [HKROO]. Plusieurs ap-
proches ont été proposées pour coupler les différentes techniques :

e Pondération (‘““Weighted”)

Principes. Les systemes issus de cette approche utilisent différentes tech-
niques en parallele, les ponderent en fonction du contexte courant, et font

ensuite des propositions aux utilisateurs en fonction de ces pondérations
[GRO4].

Exemples. Le systeme proposé par [CGM199] (recherche d’articles d’ac-
tualité les plus appropriées dans un journal en ligne) s’adapte en fonc-
tion des données utilisées: si les données courantes sont tres éparpillées
c’est une technique fondée sur I’analyse du contenu sémantique des pages
(“contend based approach”) qui sera utilisée. En revanche, si les données
sont riches (par exemple, si le systeme dispose de nombreuses apprécia-
tions sur les objets de sa base), ce sont des techniques de “collaborative
filtering” qui seront choisies. Il est a noter que les auteurs réfutent la dé-
nomination d’approche hybride: les deux approches ne fonctionnent pas
ensemble (dans le sens d’un méme traitement ordonné, avec les méthodes
en séquence) mais en parallele et sans qu’il n’y ait d’interaction entre elles.

[Paz99] propose une organisation différente : plusieurs techniques sont utili-
sées pour proposer des conseils. Pour chaque méthode, les conseils (i.e., les
liens proposés) sont ordonnés selon leur pertinence et pondérés. Un bilan
des conseils est effectué et le systeme propose a 1’utilisateur ceux de poids
maximum.

Avantages. Le principal avantage d’une telle méthode est le fait que les
techniques fonctionnent en parallele: elles évoluent sans mettre en péril
I’une ou I’autre, et la pondération des techniques permet de choisir la meil-
leure.

Inconvénients. Le fait d’utiliser les techniques en parallele permet, lors
de chaque conseil, de choisir le meilleur et donc globalement d’avoir une
plus grande pertinence des réponses. Cependant, cela ne permet pas de
corriger les défauts intrinseques a chacune des approches (par exemple,
on sait que les systemes fondés sur I’approche de “collaborative filtering”
connaissent une période, au démarrage du systeme, pendant laquelle ils ne
peuvent proposer de conseil. Pendant cette période, une approche fondée
sur la pondération ne pourra bénéficier de cette technique).
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e Séquencement

Principes. Dans ce type d’approches, les différentes méthodes sont utili-
sées séquentiellement : des traitements sont effectués par une méthode puis
complétés par une autre.

Exemples. Plusieurs systtmes [MMNO1] [BS97] sont fondés sur 1’ap-
proche suivante: (1) des techniques de “contend-based analysis” sont uti-
lisées pour construire et enrichir les profils des utilisateurs et (2) des tech-
niques de “collaborative filtering” sont employées pour proposer a 1’utilisa-
teur des conseils.

Avantages. Le but d’agréger plusieurs techniques est de limiter certains
inconvénients propres a chacune. Ainsi, dans les exemples ci-dessus la suc-
cession de deux techniques permet de limiter les défauts des techniques de
“collaborative filtering” : la technique de “contend-based analysis” permet
d’enrichir les profils, et le fait d’avoir des profils présentant plus d’infor-
mations sur les utilisateurs permet de meilleures comparaisons entre utili-
sateurs, et donc de meilleurs conseils.

Inconvénients. Les défauts inhérents a chacune des approches ne sont pas
gommés pour autant. Ainsi, dans certains domaines (photographie, vidéo,
articles présentant des opinions, etc.) la méthode de “contend-based analy-
sis” ne fonctionne pas bien et ne permettra pas d’enrichir qualitativement
les profils des utilisateurs.

o Autres
La recherche dans le domaine des systeémes conseillers étant active et riche,
une grande variété de techniques est proposée [Bur02a]. Les techniques les
plus fréquemment utilisées ont été présentées ci-dessus. D’autres existent.
On trouvera, par exemple :

- Des techniques qui proposent de passer d’une méthode a une autre se-
lon le degré de confiance dans la méthode au moment ot s’effectue la
recherche (on parle de “switching” ; la difficulté est alors de détermi-
ner quelle technique utiliser et a quel moment).

- Des techniques fondées sur la proposition aux utilisateurs de résultats
générés en parallele par différentes techniques (pas de notion d’ordre
ou de préférence d’une méthode par rapport a une autre 2 un moment
donné).
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2.5 Synthese

Les systemes conseillers proposent une aide a I’utilisateur qui peut étre de dif-
férentes natures : proposition a I’utilisateur d’informations supplémentaires, sim-
plification de ses navigations ou encore guidage. Différentes techniques sont uti-
lisées pour permettre la proposition de cette aide, que ce soit au niveau de sa
présentation (dans une page adjacente, par le biais de modifications de liens de
la page courante ou de son contenu) ou de la manipulation des données prises
en compte pour la création des conseils (on trouve ainsi des techniques fondées
sur une analyse de la sémantique des pages proposées, des techniques fondées sur
une analyse du comportement des utilisateurs ou encore des techniques mixtes
utilisant des informations relatives a la sémantique des pages et a I’ utilisateur).

Il est important de noter que ces différentes dimensions correspondent a des
points de vue qui sont plus ou moins pertinents, transversaux, redondants, selon
les travaux. Ils permettent a notre sens de mettre en évidence des aspects impor-
tants de la recherche sur le domaine, mais ne doivent pas étre per¢cus comme per-
mettant de classifier, au sens strict, les travaux. Par exemple, PageGather [PE9S]
propose a I'utilisateur des liens vers des pages du site courant, qui pourraient in-
téresser ' utilisateur. Ces liens apportent directement de 1’information supplémen-
taire a ’utilisateur (en I’occurrence, ils informent 1’utilisateur que cette page est
susceptible de les intéresser) mais permettent aussi de simplifier sa navigation (en
suivant ces liens, I’utilisateur peut accéder directement a une page lui proposant
I’information qu’il recherche).

Nous présentons ci-dessous une grille d’analyse caractérisant différents tra-
vaux en fonction de ces trois dimensions.
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Systemes Type d’aide Tech. de présentation Techniques de gestion des données
Apporter | Simplifier | Guider Page Modif. | Modif. Analyse Analyse Mixtes
info la adjacente | liens | contenu sémantique des utilisateurs
supp. navigation
Content | Knowl. | Modeles Collab. Web
Based Based | Cognitifs || filtering | Usage
Comp. | Recom. Mining
AHA! [BBS03] X X X
Amazon [Ama] X X X
Automatic
Pers. [MCSO00] X X X
CoCoA [AAMO1] X X X
COGITO [ADF102] X X X
CoLiDeS+ [JvOO05] X X X
Entree (projet
FINDME) [BHY96] X X X
FAIRWIS [BCGP02] X X X X
Foxtrot [MRS02] X X X
Karina [CRPOO] X X X
Libra [MROO] X X X
Letizia [Lie95] X X X
MetalLens [SKRO04] X X X
Musette,Pixed
[HFMO04] X X X
PageGather [PE9S] X X X X
QulC [BEBHO1] X X X
SEWeP [EVVO03] X X X
Tapestry [GNOT92] X X X
WebTool [MPT99] X X X

TAB. 2.1 — Systemes conseillers, aide apportée et techniques utilisées




Chapitre 3

Problématique

3.1 Présentation

3.1.1 Contexte

Nous avons exposé dans I’introduction les difficultés que rencontrent les uti-
lisateurs lorsqu’ils naviguent dans des sites Web. Ces difficultés sont telles qu’ac-
tuellement une navigation sur deux échoue.

Des lors, qu’est-il possible de proposer aux utilisateurs d’un site Web dont
I’analyse des usages montre qu’un nombre important d’entre eux est en difficulté ?
En d’autres termes, quelles solutions, quelles approches vont-elles permettre de
modifier, d’adapter le site Web pour qu’il devienne plus facilement utilisable ?

Plusieurs solutions peuvent étre proposées :

e Redévelopper le site. L’'usage du site en question peut étre analysé, par
exemple, a ’aide de I’analyse des logs du site Web (on va rechercher des
comportements du type sorties trop rapides, sorties a des endroits ou il ne
devrait pas y avoir de sortie, utilisation détournée de fonctionnalités, etc.)
ou via des interviews d’utilisateurs. Le site peut ensuite étre redéveloppé en
corrigeant son interface et sa structure pour répondre aux attentes des uti-
lisateurs. Cependant, cette solution n’est pas nécessairement optimale : (1)
modifier un site est long et coliteux et (2) cette technique ne donne, a moyen
terme, aucune assurance aux concepteurs du site : les usages des utilisateurs
peuvent changer et, de nouveau, des problemes d’utilisation peuvent &tre
observés.

e Utiliser un systéme conseiller. Les systemes conseillers ont pour objectif
de faciliter la navigation des utilisateurs sur internet ou dans des sites Web
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particuliers. Les différentes techniques qu’ils utilisent ont été présentées au
chapitre précédent. Ils permettent d’assister 1’utilisateur en lui proposant
des informations supplémentaires, en simplifiant sa navigation ou encore en
le guidant.

3.1.2 Problématique détaillée

Nous avons choisi de nous intéresser aux systemes conseillers et plus par-
ticulierement a ceux dont I’architecture permet une séparation entre le systeme
conseiller et les données du serveur Web. Nous avons observé au chapitre pré-
cédent que plusieurs types d’aide pouvaient etre proposés a I’utilisateur et c’est
a ’'un d’entre eux, le guidage, que nous allons nous intéresser plus particuliere-
ment. Ainsi, nous envisageons de guider I’utilisateur a travers des sites complexes
en fondant 1’aide proposée sur la tiche de I’utilisateur.

La question suivante résume la problématique de ces travaux :

Comment élaborer un systeme conseiller qui, prenant en compte la tiche
de I'utilisateur, le guide a travers un site complexe ?

Cibler des sites complexes. Les difficultés que rencontrent les utilisateurs sont
d’autant plus criantes que les sites sont complexes. Les sites complexes sont des
sites qui présentent :

un nombre important de pages,
une structure large et profonde,
de nombreuses fonctionnalités et

sl e

de réelles difficultés d’utilisation liées aux trois points précédents et/ou a la
complexité des taches qui sous-tendent généralement I’ utilisation de ce type
de sites.

Ces sites visent, en général, a permettre a leurs utilisateurs d’accomplir des
taches complexes. C’est dans ce type de situation que 1’ utilisateur a le plus besoin
d’étre guidé et que I’ajout d’un systeme conseiller, prenant en compte la taiche de
I’utilisateur, prend tout son sens. C’est donc a ce type de sites que nous allons
nous intéresser plus particulierement.
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Pour illustrer nos propos dans ce paragraphe et dans la suite de ce do-
cument, nous nous sommes intéressés au site Apache [Apa]. Ce site pré-
sente les différents projets de la fondation Apache et notamment celui
du serveur Web Apache, le serveur Web le plus utilisé au monde (source
Netcraft [Net], décembre 2007). Le site Apache est un exemple de site
complexe (données récupérées en mai 2006) :

e il présente pres de 300 000 pages html,

e il est structuré en sous-projets (une petite trentaine), chacun étant
structuré et présenté comme un petit site Web indépendant (d’ou
une grande diversité des interfaces),

e il présente de nombreuses fonctionnalités (moteur de recherche, fo-
rum, listes de diffusion, acces sécurisé, gestion des versions, etc.).

Utiliser des systémes conseillers. Nous avons vu au paragraphe 3.1.1 que plu-
sieurs approches pouvaient permettre d’améliorer la navigation des utilisateurs
d’un site Web. C’est a la deuxieme approche, proposant d’utiliser des systemes
conseillers, que nous avons choisi de nous intéresser. Parmi ces systémes, nous
nous intéressons plus particulierement a ceux qui présentent une architecture qui
leur permet d’étre opérationnels sans qu’il soit nécessaire de modifier le site cible.
Ces systemes présentent plusieurs avantages : (1) il n’est pas nécessaire de modi-
fier le site cible (les colits de modification du site cible, évoqués plus haut, sont
ainsi évités) et (2) une telle architecture amene a une séparation des conseils vis
a vis des données du site cible, facilitant la maintenance du serveur Web et celle
du systeme conseiller, augmentant la portabilité, la généricité, la flexibilité et la
qualité du systeme conseiller.

Aider Putilisateur. Les systemes conseillers peuvent étre utilisés de différentes
manieres pour aider I’utilisateur: on peut les employer pour proposer a 1’utili-
sateur des informations complémentaires, simplifier sa navigation ou encore le
guider (cf. paragraphe 2.2). Nous nous intéressons a cette dernicre forme d’assis-
tance, le guidage. On peut remarquer que le guidage de 1’utilisateur, i.e., I’aider a
naviguer dans le site, peut amener a considérer, comme des sous-objectifs, le fait
de lui proposer des informations supplémentaires et/ou de simplifier sa navigation.

Prendre en compte la tiche de I’utilisateur. 1 aide proposée a I'utilisateur, en
I’occurrence le guidage, peut €tre fonction des préférences, du parcours ou encore
de la tache de I'utilisateur. C’est sur ce dernier point que nous avons décidé de
batir notre approche : le fonctionnement du systeéme conseiller et 1’aide proposée
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seront fondés sur un ensemble de tiches, une tache correspondant a un enchaine-
ment d’actions ou d’opérations permettant la réalisation d’un but dans un environ-
nement donné. Dans notre approche, c’est un expert! qui définit les tAches prises
en compte par le systeme conseiller et élabore une aide associée a ces taches.

1. Dans la suite de ce document, nous appellerons “expert” la ou les personnes (ce ne sont pas
forcément & chaque fois les mémes personnes) qui interviennent lors d’étapes oll une expertise par-
ticuliere est nécessaire. Par exemple, un expert peut identifier les tiches qui nécessitent une aide,
un autre élaborer les conseils a présenter aux utilisateurs, un troisieme définir la ou les conditions
de présentation des conseils, et un dernier gérer sa représentation informatique.

52



Reprenons I’exemple du site Apache. Ce site est notamment visité par des
d’utilisateurs qui ont pour objectif d’installer le serveur Web Apache.
Une fagon assez naturelle (et confirmée par 1’analyse des logs) de réali-
ser un tel objectif est de décomposer la tache “installer le serveur Web
Apache” en sous-taches relatives a une recherche d’informations :

e Rechercher des informations sur les possibilités du serveur Apache
e Rechercher des informations sur ses limites

e Rechercher des informations sur les différentes étapes qui per-
mettent son installation

e cftcC.

Cette décomposition en sous-taches peut se révéler plus ou moins aisée
selon le niveau de complexité de la tache et/ou les compétences de 1’utili-
sateur, et ce d’autant que la structure du site ne la facilite pas.

La prise en compte de la tiche “installer le serveur Web Apache” peut
s’effectuer en construisant une modélisation des différentes actions néces-
saires a la réalisation de cette tache, ce que nous appellerons dans la suite
de ce document un modele de taches. La figure 3.1 présente un exemple
de modele d’utilisation. Ce type de modeles représente différents chemins
dans le site Web (i.e., différentes pages Web parcourues successivement)
et les conseils, associés aux chemins, qui servent a aider I’utilisateur. Il
permet, par ailleurs, au systeme conseiller de suivre le parcours de 1’utili-
sateur dans le site Web.

Ainsi, le modele présenté figure 3.1 propose un acces a des pages permet-
tant de découvrir des informations sur les possibilités du serveur Apache
(sous-tache “Rechercher des informations sur les possibilités du serveur
Apache”), a des pages proposant des informations sur ses limites (sous-
tache “Rechercher des informations sur ses limites™) et a des pages pré-
sentant des informations sur les différentes étapes qui permettent son
installation (sous-tidche “Rechercher des informations sur les différentes
étapes qui permettent son installation™). Il modélise de cette fagon les dif-
férentes actions nécessaires a la réalisation de la tiche “installer le serveur
Web Apache”.
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3.1.3 Spectre des travaux

Proposer des conseils et juger de leur qualité (i.e., répondre a la question “ces
conseils vont-ils vraiment aider I’utilisateur ?”’) n’est pas chose facile [PT99]. Une
telle étude impose en effet une analyse des actions des utilisateurs de sites Web
pour déterminer, par exemple, les effets de la disposition des informations dans les
pages, les effets de la structure des pages, les effets des différents types d’inter-
actions avec I’utilisateur et propositions (pour plus de détails, voir, par exemple,
[TPDBYS])).

Dans cette these, nous ne cherchons pas a proposer un systeme conseiller “clés
en main” qui pourrait tre installé tel quel sur un systeme et offrir immédiatement
des conseils. Nous cherchons a proposer une approche et une architecture per-
mettant de construire un systeme conseiller flexible sur lequel il sera possible de
s’appuyer pour élaborer et modifier des conseils. Ces créations et modifications
de conseils pourront se fonder, par exemple, sur des travaux en ergonomie. Notre
travail n’aborde pas ces derniers aspects.

Notons de plus que de nombreux travaux ont étudié les utilisateurs de sites
Web, leurs difficultés et les conseils qui pouvaient leur étre bénéfiques (voir, par
exemple, [BES97] [BL98] [Che05] [JHOS5] [BSS06]). Nous nous sommes appuyés
sur ces travaux pour composer des exemples de conseils lors du développement
des prototypes. Cependant, nous n’avons pas abordé, en tant que telle, 1’ utilisation
effective des prototypes de systemes conseillers construits.

3.2 Domaines scientifiques abordés

Au cours de cette these nous avons abordé, a différents niveaux, plusieurs
domaines scientifiques.

3.2.1 Domaines scientifiques auxquels nous avons contribué

e Les systemes conseillers (cf. 2.1.1). C’est le theme central de la probléma-
tique.

e Les hypermédias adaptatifs (cf. 2.4.3). La problématique des travaux sur
les hypermédias adaptatifs est la suivante : il s’agit de s’interroger sur I’éla-
boration d’approches permettant de proposer des hypermédias capables de
s’adapter a leurs utilisateurs. L’adaptation peut étre fonction de caractéris-
tiques telles que le niveau des utilisateurs, leurs connaissances, leur expé-
rience, etc. (voir, par exemple, les travaux de Brusilovky [Bru96] [BM02]
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[BBSO3] [BB04]). Notre problématique est donc assez proche, puisque, si
I’on observe le fonctionnement d’un systeme conseiller du point de vue
de ses utilisateurs (i.e., on observe les pages du site Web consultées et les
conseils qui leur sont attachés), on note une modification, une adaptation de
I’environnement de 1’utilisateur (adaptation qui est, en I’occurrence, fonc-
tion de la tiche de I'utilisateur). Nos travaux sont donc pleinement dans
les thématiques relatives aux hypermédias adaptatifs. Nous avons d’ailleurs
publié un article dans la revue “Hypermedia and Multimedia” lors d’un nu-
méro spécial consacré aux hypermédias adaptatifs (‘“adaptive hypermedia
in the Age of the Adaptive Web”’) [RT04b].

3.2.2 Domaines scientifiques en relation avec nos travaux

e [’Ingénierie des Connaissances et I'Intelligence Artificielle. Notre problé-
matique amene a construire des modeles des tiches qui représentent les
taches que peuvent vouloir réaliser les utilisateurs d’un site Web lorsqu’ils
y accedent. Ce type de mécanisme fait partie des thématiques abordées dans
ces domaines. Nous avons ainsi publié€ un article aux journées francophones
d’Ingénierie des Connaissances en 2004 [RT04a].

e Les environnements informatiques pour I’apprentissage humain (EIAH).
“Un Environnement Informatique pour I’ Apprentissage Humain (EIAH) est
un environnement congu dans le but de favoriser I’apprentissage humain”
[TBB*04]. Ce domaine de recherche est particulierement pluridisciplinaire
puisqu’il touche des domaines tels que la pédagogie, la psychologie cogni-
tive, les sciences de 1’éducation et I’'informatique [Tch02]. Notre probléma-
tique impose un suivi, un guidage de I'utilisateur lors de son parcours d’un
site Web, guidage qui est fonction de modeles de taches prédéfinis. Or, cette
situation est proche de certaines problématiques étudiées par les EIAH.

3.2.3 Domaines scientifiques dans lesquels nous avons puisé des
techniques et/ou dont nous nous sommes inspirés

Notre travail n’apporte pas de contribution directe aux domaines scientifiques
cités ci-dessous. Nous avons utilisé ces domaines pour y puiser des techniques
et/ou des idées.

e La fouille de données (“Data Mining”) et plus particulierement la recherche

d’usages particuliers dans les logs des serveurs Web (“Web usage mining”
- cf. 2.4.2.2). 1l s’agit pour ces travaux d’analyser des données pour tenter
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d’en extraire des informations qui pourront ensuite étre utilisées. Notre pro-
blématique nous amene a prendre en compte la tache de 1’utilisateur. Pour
déterminer quels peuvent étre le ou les objectifs des utilisateurs qui accédent
a un site Web, une technique est d’analyser les logs du site dans le but d’en
extraire les usages récurrents.

Ainsi, un des prototypes que nous avons construits utilise certaines de ces
techniques pour mettre en évidence des usages récurrents. Il s’agit cepen-
dant plus d’une recherche d’usages particuliers, assistée par des outils in-
formatiques, que d’une découverte automatique d’usages prototypiques du
site. La découverte automatique d’usages prototypiques d’un site Web n’est
pour I’instant pour nous qu’une perspective.

Les techniques de construction de profils utilisateurs (“User Modelling tech-
niques” - cf., par exemple, 2.4.2.1). Il s’agit pour ces techniques de créer
puis d’utiliser des profils utilisateurs. Notre problématique n’aborde pas, a
priori, ce domaine mais :

1. Ces techniques sont largement utilisées par les systeémes conseillers
(cf. chapitre 2) et la compréhension du fonctionnement de ces sys-
teémes imposait d’étudier ces questions.

2. Guider I'utilisateur impose de prendre en compte son parcours. Des
lors, des profils, méme trés sommaires (présentant juste 1’historique
de navigation), devront étre créés.

Les Sciences Cognitives. Pour guider 1’utilisateur dans un site complexe, il
est nécessaire de répondre a des questions telles que :

- Quels conseils proposer?
- Quelle explication donner ?

- Quelle fonctionnalité faut-il proposer a un instant donné de la naviga-
tion d’un utilisateur ayant un objectif donné ?

Il s’agit dans cette theése de proposer une approche et une architecture per-
mettant I’élaboration d’un systéme conseiller sur lequel un spécialiste en
sciences cognitives pourra s’appuyer pour construire puis proposer des con-
seils. Pour illustrer notre travail, nous avons construit des prototypes de sys-
temes conseillers ainsi que des exemples de conseils. Dans ce but, nous nous
sommes intéressés a des travaux relatifs aux sciences cognitives, a I’ergono-
mie des systemes informatiques ou encore aux interfaces Homme-Machine.
Cependant, ce travail de theése n’aborde pas en tant que tel cet aspect de la
construction des conseils.
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3.3 Problématique et état de I’art

Au chapitre 2, nous avons présenté différents types de systemes conseillers
et nous les avons structurés, entre autres, en fonction du type de 1’aide apportée,
distinguant ainsi trois classes :

e Apporter directement de 1’information supplémentaire a I’ utilisateur,
e Simplifier la navigation de I'utilisateur,
o Guider I'utilisateur.

Nous allons, dans ce paragraphe, passer en revue ces trois types d’aide et étu-
dier les relations entre ces approches et notre problématique.

3.3.1 Apporter directement de I’information supplémentaire a
Putilisateur

11 s’agit pour les systemes apportant directement de I’information supplémen-
taire a I'utilisateur de lui proposer un supplément d’information. Ce supplément
d’information peut étre de différentes natures. Par exemple, des liens vers des
pages susceptibles d’intéresser 1’utilisateur peuvent étre proposés. Ces systeémes
utilisent différents mécanismes pour repérer les domaines qui semblent intéresser
I’utilisateur (ces mécanismes sont, par exemple, un questionnaire, une analyse du
parcours de I’utilisateur, une analyse des pages qu’il consulte, etc.). Les centres
d’intérét de 1’ utilisateur ainsi détectés, sont ensuite utilisés pour permettre la pro-
position d’informations les plus pertinentes possibles.
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Revenons a I’exemple cité plus haut (cf. paragraphe 3.1.2), c¢’est-a-dire,
a un utilisateur accédant au site Web Apache et dont le but général est
d’“installer un serveur Web Apache”.
Comme nous I’avons vu au paragraphe 2.4.1.2, des ontologies peuvent
étre utilisées pour chercher a déterminer les centres d’intérét de 1’utili-
sateur et permettre a un systeme conseiller de proposer un supplément
d’information. Dans notre exemple, I’ontologie est utilisée pour associer
aux pages parcourues par 1’utilisateur, des termes tels que :

e possibilités

e limites

e modalités de téléchargement

e ¢tapes d’installation

e ctc.

Ce sont ces mots clés qui seront utilisés pour rechercher des pages sus-
ceptibles d’intéresser 1’ utilisateur. Il y a donc transformation d’un objectif
large (“installer un serveur Web Apache”) en des séries de termes reflétant
chacune un sous-objectif.

Cet exemple illustre une différence entre la problématique qui sous-tend cette
approche et la notre : dans cette approche, on observe une traduction de la tache
de I'utilisateur en données intelligibles par le systeme. Ainsi, dans 1’exemple ci-
dessus, le but de I’ utilisateur est traduit en un ensemble de mots clés. On peut donc
considérer qu’il y a une certaine prise en compte du but de I'utilisateur mais que
cette prise en compte n’est que partielle puisqu’elle n’est effective qu’a travers une
traduction en mots clés. Dans notre problématique, la notion de tache est considé-
rée différemment puisque considérée telle quelle, c’est-a-dire sans transformation
(ainsi, dans I’exemple présenté page 53, un modele de taches a été construit pour
assister 1’ utilisateur dans la réalisation de la tiche “installer un serveur Web Apa-
che”. Cependant, méme si pour construire ce modele, I’expert a décomposé la
tache générale en sous-taches, il n’y a pas eu traduction de la notion de tache en
un autre formalisme).

D’autres approches proposant ce type d’aide se fondent sur la comparaison de
comportements utilisateurs en utilisant, par exemple, des techniques de “collabo-
rative filtering” (cf. paragraphe 2.4.2.1).
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Si on reprend I’exemple d’un utilisateur accédant au site Web Apache et
dont le but général est d’““installer un serveur Web Apache”, les systemes
fondés sur ces techniques vont, dans un premier temps, observer la navi-
gation des utilisateurs. Soit un utilisateur A ayant consulté :

e la page “features.html” présentant les caractéristiques du serveur
Web Apache,
e la page “download.html” présentant les modalités de télécharge-
ment du serveur Web Apache,
e lapage “install.html” présentant les étapes a suivre pour installer un
serveur Web Apache.
Si un utilisateur B consulte les pages “features.html’ et “download.html”,
le systeme va lui proposer un lien vers la page “install.html”.

Ce second exemple illustre, une nouvelle fois, le fait que les approches pro-
posant ce type d’aide ne prennent en compte qu’indirectement la notion de tache :
I’utilisateur A, dans le but de réaliser 1’objectif qui est le sien, va parcourir un
certain nombre de pages. L'utilisateur B, en parcourant sensiblement les mémes
pages que A se verra proposer des liens vers des pages parcourues par A et qu’il
n’a pas encore parcourues. Les systemes issus de cette approche considerent donc
que ces deux utilisateurs ont des objectifs similaires. C’est cette approximation
qui différencie la problématique qui sous-tend ces systemes et la notre, puisque
dans le cadre de notre problématique, la notion de tache est prise en compte ex-
plicitement.

3.3.2 Simplifier la navigation de I’utilisateur

Il s’agit pour les systemes dont le but est de faciliter la navigation des utili-
sateurs de sites Web, de modifier les pages Web proposées aux utilisateurs (par
exemple, comme cela été présenté au paragraphe 2.3.2, en supprimant des liens).
Ces approches prennent en compte 1I’objectif de 1’ utilisateur et ses caractéristiques
(centres d’intérét, connaissances, etc.).

On observe donc des similitudes avec notre problématique : comme dans le
cadre de notre problématique, 1’objectif de I'utilisateur, lorsqu’il accede au site
Web, va étre pris en compte. Par exemple, des systemes comme AHA! prennent
en compte le but de 'utilisateur en proposant des pages qui correspondent aux
notions que 1’étudiant souhaite maitriser.

On observe cependant une différence majeure : 1’aide proposée n’est pas de
type guidage : certes, des pages sont adaptées, des listes de liens sont réorganisées
mais il s’agit plus de proposer a I’utilisateur une organisation séquentielle des
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pages qu’il doit parcourir, que des éléments de guidage proprement dit.

Enfin, on observe que les travaux qui apportent une telle aide sont principa-
lement des approches proposant a un utilisateur des cours en ligne. Les tiches
prises en compte dans ce type de systemes sont donc semblables (on trouve, par
exemple, des taches comme “‘j’apprends I’anglais : le présent simple et progressit™
ou “j’apprends I’anglais : les modaux”). Or, notre problématique se différencie de
celle sous-jacente a ces systemes puisque nous ne considérons, a priori, aucune

limitation dans le type de taches.

3.3.3 Guider Putilisateur

L’objectif des systemes proposant de guider I’utilisateur est de lui permettre
de réaliser son objectif. Les systemes tels que Pixed [HMO02] [HFMO04] ou Ardeco
[CPMO2] issus de I’approche Musette [CPMO03] [LCPMOS5] prennent en compte
le parcours et/ou la tache de I’utilisateur. L’ objectif de Pixed [HFMO04] est d’aider
I’utilisateur a réaliser son but, en 1’occurrence acquérir, en ligne, des connais-
sances. L’aide proposée est de haut niveau: il est proposé a 1’utilisateur des che-
mins vers la réalisation de son objectif. Des séquences d’apprentissages sont enre-
gistrées et des pages annotées. Ces éléments seront ensuite utilisés pour proposer
une aide. C’est 'utilisateur qui choisit lui méme son but en sélectionnant, dans
une ontologie, le concept qu’il veut étudier.

Les travaux sur Musette et ses différentes mises en oeuvre présentent une pro-
blématique proche de la ndtre puisque :

1. 11 va s’agir de prendre en compte le but de I’utilisateur et permettre a 1’ uti-
lisateur de réaliser son objectif. Comme dans notre problématique, cette
approche cherche a formaliser le comportement de 1’utilisateur plutot que
I’utilisateur lui méme.

2. L’accomplissement de 1’objectif de I'utilisateur va étre assisté par le sys-
téeme via la proposition de conseils permettant un guidage de I'utilisateur.

On observe cependant plusieurs différences :

1. Dans notre approche I’aide proposée est élaborée par un expert. C’est lui qui
définit les conseils a proposer et les facteurs déclenchants. Dans les travaux
issus de I’approche Musette, les conseils sont élaborés par les experts lors de
I’initialisation du systeme mais aussi par les utilisateurs. Ces conseils sont
construits par le biais d’annotations et présentés aux utilisateurs lorsque la
navigation annotée correspond a la navigation de I'utilisateur.
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2. Nous proposons d’associer a un site Web complexe, un systeme conseiller
évitant de modifier celui-ci en profondeur. Dans les travaux issus de I’ap-
proche Musette, la problématique est différente puisque systéme conseiller
et site Web ne font qu’un: il y a un systéme qui propose a la fois les pages
et I’aide associée.

3.4 Déroulement de la recherche

Dans cette thése, nous avons :

1. Concu une approche qui prenne en compte les différentes caractéristiques
de notre problématique et qui permette ainsi :

e [a création d’un systeme conseiller ayant une architecture épiphyte et
fonctionnant dans des sites Web complexes.

e La prise en compte du but de I'utilisateur et sa modélisation.
e La proposition a I'utilisateur d’une aide de type guidage qui soit fonc-
tion du but de I'utilisateur.

2. Proposé différentes étapes nécessaires a la construction d’un tel systeme
conseiller.

3. Proposé une architecture fonctionnelle.
4. Elaboré un premier prototype qui a permis :

e De montrer la faisabilité de notre approche.

e De détecter les défauts et les insuffisances de notre approche et de
notre architecture.

5. Elaboré un second prototype qui a permis :

e De modifier notre approche pour en corriger certains défauts.
e De modifier notre architecture.

e De mettre en lumiere de nouvelles insuffisances et ainsi envisager des
évolutions a ce travail.

3.5 Terrains applicatifs

Ces travaux se sont appuyés sur deux terrains applicatifs : le site Web Educa-
source et le site Web de la fondation Apache.
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3.5.1 Educasource

Educasource [Edu] est un site du ministere de I’Education Nationale et de
la Recherche. Il propose a un public d’enseignants un ensemble de descripteurs
de ressources, ressources qui peuvent étre utilisées dans 1’élaboration des cours.
Apres une année d’utilisation, les usages du site ont été¢ analysés par un cabinet
de conseil. Des dysfonctionnements ont été mis en évidence. Le LIUM a signé un
contrat avec le ministere de I’Education Nationale et de la Recherche. L’ objectif
du contrat était de proposer une approche et un prototype permettant de corriger
les dysfonctionnements.

Une approche a été proposée et un prototype construit. Cependant, pendant
ces travaux, les objectifs des concepteurs du site Educasource ont radicalement
changé, ne nous permettant pas d’expérimenter notre approche.

3.5.2 Apache

Le site de la fondation Apache [Apa] présente les différents projets de la fon-
dation Apache et notamment celui du serveur Web Apache (serveur Web le plus
utilisé dans le monde). Ce site est un site extrémement complexe : il présente de
nombreuses pages, une architecture complexe, différentes fonctionnalités (cf. pa-
ragraphe 3.1.2). C’est donc un terrain applicatif idéal pour mettre en oeuvre notre
systeme conseiller. Nous avons signé en 2005 une convention avec la fondation
Apache nous donnant acces a 16 mois de logs de leurs serveurs. L’analyse de ces
logs a permis de disposer de données pour étudier notre approche.

Un prototype a été élaboré ainsi que plusieurs modeles de taches. Ce prototype
et ces modeles ont permis de montrer la faisabilité de notre approche.

3.6 Synthese

Dans ce chapitre, nous avons présenté la problématique de ce travail de these.
Il s’agit d’étudier I’élaboration d’un certain type de systemes conseillers :

1. Ces systemes peuvent fonctionner sans qu’il soit nécessaire de modifier le
site cible.

2. Ces systemes proposent une aide de type guidage.

het

Ces systemes prennent en compte le but de I’utilisateur.
4. Ces systemes sont dédiés a des sites Web complexes.
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Les questions de recherche liées a cette problématique sont multiples : quelle
architecture composer ? Quelles données utiliser ? Comment construire des mo-
deles de taches ? Comment y associer des conseils ? Comment proposer ces conseils
a I'utilisateur ? Quelle méthodologie adopter pour I’élaboration du systéme conseil-
ler? C’est a ces questions que nous avons travaillé.

En terme de systeme, notre objectif a été de développer un ou plusieurs proto-
types de systeme conseiller et de montrer la faisabilité de notre approche.

Comme nous 1’avons indiqué dans 1’introduction, Platon 1 [TBB*04] offre
un cadre de réflexion sur les travaux en EIAH a travers différentes dimensions.
Deux dimensions ont été présentées dans 1’introduction (résultat de la recherche,
tableau 1.1, et cycle de vie de la recherche, tableau 1.2). Nous présentons, ci-
dessous, deux autres dimensions relatives a la définition du projet de recherche
(tableau 3.1) et au cadre théorique de la recherche (tableau 3.2).

‘ [A] Définition du projet de recherche

[A.1] Objectifs Contribution a I’élaboration des systemes conseillers
de la recherche fondés sur les principes suivants:

- Prise en compte de la tache de I’utilisateur.

- Aide de type guidage.

- Installation du systéme conseiller sans modification
du site cible.

- Site cible complexe.

[A.2] Contraintes | (1) Elaborer une architecture fonctionnelle.

sur la (2) Disposer d’un prototype utilisable.

construction du

systeme

informatique

[A.3] Finalités du | Prototype de systeéme conseiller permettant (1) de
systeme montrer la faisabilité de notre approche et (2) de
informatique I’illustrer.

TAB. 3.1 — Notre problématique vue sous l’angle de I’approche méthodologique
Platon-1 - Définition du projet de recherche

64



‘ [B] Cadre théorique de la recherche

[B.6] Théorie de | Nous avons adopté un processus de conception itéra-
la conception tif : apres avoir défini la problématique, nous avons
proposé une approche puis congu une premiere archi-
tecture sur laquelle nous nous sommes fondés pour
construire un prototype illustrant 1I’approche et sa fai-
sabilité. La construction puis I’analyse de ce pro-
totype nous ont conduit a faire évoluer notre ap-
proche et proposer une deuxieme architecture, puis
un deuxieme prototype fondé sur la nouvelle archi-
tecture.

TAB. 3.2 — Notre problématique vue sous I’angle de I’approche méthodologique
Platon-1 - Cadre théorique de la recherche
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Chapitre 4

Approche générale proposée : une
architecture épiphyte prenant en
compte la tache de ’utilisateur

Dans ce chapitre, nous présentons les principes de I’approche que nous propo-
sons en restant volontairement au niveau des principes généraux. Cette approche
peut, en effet, étre mise en oeuvre de différentes facons. Aux chapitres 5 et 6, nous
présentons I’opérationalisation particuliere de cette approche que nous avons réa-
lisée.

4.1 Principes généraux

Nous proposons une approche qui permet I’élaboration d’un systeme conseiller
capable de guider I'utilisateur en prenant en considération sa tache.

Nous avons fondé cette approche sur plusieurs principes :

1. L’architecture du systeme conseiller élaboré est épiphyte,

2. Des modeles de taches, explicitant les usages prototypiques du site étudié,
sont identifiés,

3. Des conseils sont construits et associés aux modeles de taches (I’association
de conseils a un modele de taches crée un nouveau type de modele que nous
appellerons modele d’utilisation),

4. Les modeles d’utilisation créés sont utilisés par le systeme conseiller pour
analyser la navigation de I'utilisateur et permettre la proposition, en temps
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réel, des conseils, conseils présentés dans une fenétre qui s’ouvre en super-
position par rapport a celle du site.

Dans ce paragraphe, nous allons, dans un premier temps, proposer les défi-
nitions des notions qui nous seront utiles dans la suite de ce travail, puis nous
détaillerons les principes présentés ci-dessus.

4.1.1 Définitions

Graphe du site. Le graphe du site est ’ensemble des pages et des liens propo-
sés par le site Web. Chaque noeud du graphe correspond a une page Web. Chaque
arc du graphe correspond a un lien hypertexte, ¢’est-a-dire a une action de 1’ utili-
sateur lui permettant de passer d’une page a une autre. Le graphe d’un site Web,
notamment dans le cas d’un site complexe, peut étre extrémement large et peut
nécessiter 1’utilisation d’outils informatiques pour créer, manipuler, afficher, les
noeuds et les arcs. La figure 4.1 présente, en second plan, un exemple de graphe
de site.

Modele de taches. Un modele de taches est un sous ensemble du graphe du
site. Un modele de tiches correspond a une modélisation des différentes actions de
navigation au sein du site nécessaires a la réalisation d’une tache. Précisons, qu’un
modele de taches peut, le cas échéant, modéliser différentes facons de réaliser la
tache (i.e., modéliser différents cheminements).

Exemple de modele de taches : pour reprendre 1I’exemple du site Apache,
les noeuds grisés et les arcs qui les relient de la figure 4.1 modélisent un
parcours dans le site Web Apache permettant la réalisation de la tache
“installation du serveur Web Apache”.
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Conseil. Un conseil est un ensemble d’informations présentées a I’ utilisateur. I
peut comprendre du texte, des liens vers d’autres pages ou vers des fonctionnalités
proposées par le site Web ou propres au systeme conseiller.

Les figures 4.2 et 4.3 présentent des exemples de conseil.

Les conseils sont déclenchés lorsque I'utilisateur clique sur un lien. C’est
pourquoi, dans nos modeles, nous avons choisi de lier conseils et arcs (qui, rappe-
lons le, représentent chacun une action, ¢’est-a-dire un clic de 1’utilisateur sur un
lien HTTP qui permet de passer d’une page d’un site Web a une autre). A chaque
arc, il est possible d’associer un conseil. Lorsque I'utilisateur clique sur un lien,
le systeme conseiller présente le conseil attaché a I’arc modélisant le lien (si un
conseil a été attaché). Il est a noter que le conseil peut comporter différents types
d’information et d’aide et que certains éléments peuvent tre mis a jour dynami-
quement. Enfin, précisons que des mécanismes plus complexes de déclenchement
des conseils peuvent €tre mis en oeuvre (par exemple, la présentation d’un conseil
peut étre conditionnée a un historique particulier : le conseil n’est présenté que si
I’utilisateur a parcouru les pages A, B et C).

Attacher des conseils aux arcs d’'un modele de tidches améne a construire un
nouveau type de modele que nous appellerons modele d’utilisation.
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Modele d’utilisation. Un modele d’utilisation est un modele de taches ayant
subi quelques transformations :

e Des conseils ont été ajoutés aux arcs. Comme nous 1’avons indiqué précé-
demment, les conseils sont liés aux arcs du modele. A chaque arc, il est
possible d’attacher au maximum un conseil. Lorsque 1’ utilisateur clique sur
un lien, le conseil, attaché a 1I’arc modélisant le lien, est présenté.

e Certains noeuds ont pu étre regroupés. Certains conseils présentés aux uti-
lisateurs sont identiques lorsque I'utilisateur acceéde a une page A ou a une
page B. Pour profiter de cet état de fait et ainsi limiter la taille des mo-
deles d’utilisation, chaque noeud du modele d’utilisation peut étre associé a
plusieurs URLs. La figure 4.5 présente ces transformations.

URL A

Conseil X ———Pp Conseil X

v
URL B
URLC

F1G. 4.5 — Fusion de noeuds du modéle d’utilisation.

Les modeles d’utilisation, comme les modeles de taches, sont des graphes.
La figure 4.4 présente un exemple de modele d’utilisation. Une fois le systeéme
conseiller opérationnel, trois types de pages sont proposés aux utilisateurs au
cours de leurs navigations :

e Des pages proposées par le site Web (par exemple, la page proposée en
second plan figure 4.3). Ces pages sont modélisées par les noeuds blancs de
la figure 4.4.

e Des pages de conseils proposées par le systeme conseiller et associées a des
pages proposées par le site Web (par exemple, la page proposée en premier
plan figure 4.3). Ces pages, toujours associées a des pages proposées par le
site Web, ne sont pas représentées dans les modeles d’utilisation.

73



e De nouvelles pages créées ou transformées par le systeme conseiller (c’est-
a-dire non associées a des pages proposées par le site Web). Ces pages per-
mettent la mise en oeuvre de certaines fonctionnalités. La figure 4.6 présente
un exemple de ce type de pages:

- En second plan, nous présentons la page proposée par le site Web qui
a servi de base a la construction de la page proposée par le systeme
conseiller. Cette page n’est pas présentée a I’utilisateur : elle sert sim-
plement a la construction de la page proposée par le systeme conseiller.

- En premier plan, la page qui est proposée a ’utilisateur et qui corres-
pond a la transformation de la page initiale pour y ajouter une fonc-
tionnalité (en 1’occurrence, sélectionner plusieurs thématiques jugées
intéressantes pour y revenir plus tard).

Page proposée par le systeme conseiller Page du site Web

) EDUCASOURCE : Des ressources électroniques pour I'enseignement

Accueil >

,._) Des ressources électroniques pour |'enseignement

/Recherche personnalisée Foru
"f ® Accueil " slesite

=
ser ine ressource Aiireasiies |1

$FAG _ *Ouestions juridiques  #MHous cortacter

= Astronomie
W Chimie

IS L=TE)

La page du site web est modifiée
par le systéme conseiller pour générer
une nouvelle page et permettre la mise

en oeuvre d’une fonctionnalité

™ Animaux (158) b
™ Astronomie (157) I
™ Chimie Hi

¥ Mathématiques (249)

™ paléontologie, paléobotanique (28) 1
™ Physique (183)

™ Plantes (65)

™ Sciences de laterre (280) L
™ Sciences de lavie 220

¥ Théotie, enseignement. histoire, usuels {96)

)
Stlectionnez les thémes qui vous semblent appropriés puis lar]’ig wvotre sélection
Centre Mational de Docurnentation PédagogiHe

FIG. 4.6 — Exemple de conseil nécessitant I’ouverture d’une page spécifique.
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Graphe du systeme conseiller. Le graphe du systeme conseiller est ’'union de
plusieurs graphes : le graphe du site et les graphes des différents modeles d’utili-
sation. Il modélise I’ensemble des parcours qu’il est possible d’effectuer dans le
site ainsi que les pages propres au systeme conseiller et proposées dans le cadre
de la mise en oeuvre de fonctionnalités proposées par le systeme conseiller.

Trace d’utilisation. Une trace d’utilisation est un sous-ensemble du graphe du
systeme conseiller correspondant aux pages et aux liens parcourus effectivement
par un utilisateur au cours d’une session.

4.1.2 Une architecture épiphyte

Diftférentes architectures peuvent €tre mises en place lors de I’élaboration d’un
systeme conseiller. Certains systémes proposent des conseils aux utilisateurs par-
courant le Web quel que soit le site visité. Ils sont, bien entendu, indépendants du
site visité (n’étant pas dédiés a un site particulier) et sont placés soit du coté client
(a coté du navigateur ou dans un navigateur ad hoc), soit sur un serveur dédié (cf.,
par exemple, le paragraphe 2.1.2 présentant les systemes conseillers et notamment
WebMemex [MTCGdGPO03]). Comme nous 1’avons expliqué dans le chapitre pré-
cédent, ce n’est pas a ce type de systemes que nous nous intéressons, mais plutot
aux systemes qui prodiguent des conseils aux utilisateurs d’un site particulier. Les
systemes mettant en oeuvre cette approche ont différentes architectures :

1. Une architecture intégrée. Le systeéme conseiller peut étre complétement
intégré dans le site pour lequel il doit proposer des conseils. Citons, par
exemple, CoCoA [AAMOL1], les systemes FindMe [BHY96] [Bur02a] ou
encore AHA! [BBS03] [BC98], systemes que nous avons déja présentés
au chapitre 2. Dans ce type de systeme, le systeme conseiller et le sys-
teme permettant de proposer des pages (par exemple, un serveur Web) ne
font qu'un: c’est un systeme unique, créé pour analyser le comportement
des utilisateurs, utiliser des données qui lui sont propres puis proposer des
pages.

2. Une architecture couplée. Le systeme conseiller est semi-indépendant : il
fonctionne “a coté” du systeme proposant les pages. Cependant, son mode
de fonctionnement nécessite 1I’'importation de données, données que pos-
sede le systeme proposant les pages. On peut citer a titre d’exemple, des
systemes comme celui proposé par [MCSO00] : dans ce systeme, la proposi-
tion de recommandations est fondée sur des techniques d’analyses des logs
du serveur Web et ’analyse de ces données impose de coupler les deux
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systemes (la vitesse des réseaux informatiques peut autoriser une certaine
distance physique entre les systemes mais, dans ce type d’architecture, les
deux systemes, méme distants physiquement, restent proches conceptuelle-
ment).

3. Une architecture épiphyte. C’est ce type d’architecture qui nous intéresse
plus particulierement. Il a été utilisé dans des travaux tels que ceux sur Epi-
Talk [GPPG95]. 1l s’agit de greffer le systéme conseiller sur le serveur Web
qui propose des pages pour lesquelles des conseils doivent étre proposés
(nous I’appellerons par la suite “le serveur cible”). Le terme “greffe” n’im-
plique pas de notion de proximité physique entre le systeme conseiller et le
serveur Web cible. Au contraire : il s’agit de faire fonctionner les deux sys-
témes en conservant une certaine distance entre eux. Cette distance entre les
deux systeémes est de deux ordres : physique et conceptuelle. Physique car
I’architecture du systeéme €piphyte que nous proposons doit permettre un
fonctionnement a distance du systeme conseiller. Conceptuelle car le sys-
teme conseiller est un systéme a part enticre et doit pouvoir étre installé et
fonctionner sans qu’il soit nécessaire de modifier le serveur Web cible. Il
y a bien deux systémes distincts, deux conceptions différentes, ayant cha-
cune leurs objectifs. La figure 4.7 illustre cette architecture et en présente
un schéma simplifié.

Une architecture épiphyte présente plusieurs avantages :

e Généricité. La séparation effective entre le systeme conseiller et le serveur
Web cible permet de créer un systeme conseiller composé d’éléments géné-
riques qu’il est possible de faire fonctionner quel que soit le site cible, et de
limiter la présence d’éléments spécifiques dédiés a un site particulier :

- Eléments génériques. Les éléments génériques sont des modules qui
ne dépendent pas du systéme cible. Il s’agit, par exemple, des com-
posants qui touchent a la gestion des modeles : les modeles changent
en fonction des sites Web cibles mais, du point de vue du systeme
conseiller, leur gestion est identique.

- Eléments spécifiques. Les éléments spécifiques doivent étre plus ou
moins modifiés, adaptés au site Web cible avant de pouvoir fonction-
ner. Ce sont, par exemple, des fonctionnalités particulieres absentes du
site cible et offertes par le systeme conseiller mais qui restent dédiées
a ce site. Faire fonctionner le systeme conseiller avec un nouveau site
cible nécessite donc d’adapter certaines fonctionnalités ou d’en redé-
velopper de nouvelles.
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e Utilisabilité. L’ architecture épiphyte permet d’ajouter un systeme conseiller

aun site Web cible sans qu’il soit nécessaire de le modifier. A I’inverse, cette
architecture permet d’arréter le systeéme conseiller, si besoin, sans consé-
quence aucune pour le serveur Web cible.
Par ailleurs, I’architecture épiphyte permet également de voir les sites Web
sous un angle différent: on peut imaginer créer un site Web minimaliste
(i.e., présentant une base minimale d’information et dont 1’ utilisabilité con-
vient a tous les types d’utilisateurs) auquel on associe un systeme conseiller.
Les modeles d’utilisation, qui contiennent I’information relative au parcours
pour lequel I'utilisateur est accompagné, et les conseils peuvent alors étre
percus comme des extensions logiques du site : chaque modele d’utilisation
propose (1) un parcours dans le site en fonction d’un objectif déterminé,
(2) des conseils spécifiques au parcours et a I'utilisateur et (3) des fonction-
nalités appropriées. La création d’un nouveau modele d’utilisation peut étre
alors percue comme la création d’un nouveau site dédié a un objectif donné.
La figure 4.8 illustre cette vision du couple systeme conseiller - site cible.

e Portabilité. La dissociation systéme conseiller / serveur cible amene a une
portabilité du systeme conseiller : le systéme conseiller peut fonctionner sur
un systeme hote différent du systeme hébergeant le serveur Web site cible.
Le systeme hote choisi fournit uniquement du temps CPU et un acces ré-
seau.

e Evolutivité. La dissociation du systeme conseiller et du serveur Web cible
amene a construire deux systémes distincts. Cette séparation permet :

- De faire évoluer indépendamment et facilement, I’un ou 1’autre des
systemes : les deux systémes sont nettement différenciés, chacun ayant
ses données propres et un objectif propre. Les évolutions du serveur
Web cible imposent des modifications des couches “modeles” et “con-
seils” du systeme conseiller. Les évolutions du systeme conseiller et/ou
les modifications des données qu’il manipule, ne nécessitent pas de
modification du site Web. Il est ainsi possible de faire évoluer le sys-
teéme conseiller au fur et a mesure de 1’évolution des usages constatés
(par exemple, en ouvrant le champ d’action du systeme conseiller en
guidant 'utilisateur vers d’autres sites, en lui proposant de nouvelles
fonctionnalités, etc.) sans toucher au site Web lui méme.

- D’offrir un spectre d’action potentiellement large : de par son architec-
ture épiphyte, la portée du systeme conseiller n’est pas limitée a un site
unique. Plusieurs sites peuvent étre considérés de concert, le systeme
conseiller permettant ainsi la création d’une sorte de méta-site virtuel.
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4.1.3 Des modéeles de taches
4.1.3.1 Modéliser la tache

Nous cherchons a prendre en compte la tache de 1’utilisateur (rappelons (cf.
page 51), qu'une tache correspond a un enchainement d’actions ou d’opérations
permettant la réalisation d’un but dans un environnement donné). Modéliser des
taches va permettre de considérer le but de I’utilisateur mais aussi les différentes
actions a entreprendre pour réaliser cette tache (les actions qu’un utilisateur peut
réaliser sont, par exemple, choisir un chemin particulier dans le site, utiliser une
fonctionnalité, etc.). Nous allons utiliser les graphes pour représenter les modeles
de taches.

Les modeles de taches représentent différentes utilisations du site selon dif-
férents objectifs qui peuvent correspondre a ceux des utilisateurs ou ceux des
concepteurs de sites :

e Du point de vue des utilisateurs. Les modeles de taches représentent des uti-
lisations ou des types d’utilisation du site considéré (cf. paragraphe 4.1.1).
Nous nous intéressons plus particulierement a des sites complexes qui per-
mettent la réalisation de taches elles aussi complexes et qui sont les plus a
méme de poser des problemes aux utilisateurs. Les modeles de taches sont
utilisés pour modéliser ce type de taches et permettre au systeme conseiller
de proposer une aide a I’utilisateur.

e Du point de vue des concepteurs de site. Des usages imprévus du site peuvent
apparaitre. Ces usages peuvent satisfaire les concepteurs du site. Dans le
cas contraire, ils peuvent étre modélisés pour permettre aux concepteurs du
site, via un guidage approprié, d’accompagner 1’utilisateur vers la réalisa-
tion d’usages plus conformes a leurs attentes.

4.1.3.2 Identifier les taches considérées par le systeme conseiller

De par la variété des taches que peuvent réaliser les utilisateurs d’un site com-
plexe, il ne s’agit pas de tenter de modéliser tous les usages possibles d’un site
Web mais d’analyser les usages effectifs du site (par le biais de mécanismes tels
qu’une analyse des logs, des interviews des utilisateurs, etc.) et d’en extraire les
plus représentatifs. Ce sont ces usages du site, dits prototypiques, qui seront mo-
délisés.

L’analyse des usages du site Apache et de ses logs nous a permis, par exemple,
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d’identifier différents modeles de taches :

e “Découvrir les outils proposés par la fondation Apache pour publier sur le
Web”,

e “Installer un serveur Web Apache”,

“Devenir membre de la fondation Apache”,
“Participer au développement des projets XML de la fondation Apache”,
“Lutter contre le spam sur un serveur de messagerie”,

etc.

4.1.4 Des modeles d’utilisation

Les modeles d’utilisation sont créés en associant des conseils aux modeles
de taches (cf. paragraphe 4.1.1). Plus précisément, il s’agit de permettre le posi-
tionnement sur chaque arc de conseils. Rappelons que cette association est faite
sur les arcs plutdt que sur les noeuds puisque les arcs représentent les actions de
I’utilisateur : dans un hypermédia, les arcs d’un modele de taches représentent les
liens hypertextes qui permettent de passer d’une page a une autre, ils modélisent
donc les choix qui s’offrent aux utilisateurs (I’utilisateur peut passer de telle page
a telle autre). Or, nous voulons étre a méme de proposer des conseils en fonction
des actions de 1’utilisateur, il est donc naturel d’associer arcs et conseils.

4.1.4.1 Création des conseils

Un conseil est une information proposée a I’utilisateur par le biais du sys-
teme conseiller [PT99]. Nous avons choisi d’afficher le conseil dans une fenétre
adjacente a celle du site cible: il s’agit de proposer a 1’utilisateur un environne-
ment le plus clair possible lui permettant d’identifier rapidement ce qui provient
du site cible et ce qui est de I’ordre du conseil. Dans ce but, nous proposons que
deux pages soient proposées a I’utilisateur : d’un coté, une page contenant les in-
formations envoyées par le site cible et de 1’autre, celle produite par le systeme
conseiller. Le systeme conseiller ne force en rien I’utilisateur : ce dernier peut ne
pas tenir compte du conseil et fermer la fenétre du systeme conseiller.

Les conseils proposés peuvent avoir plusieurs formes. Par exemple :

e Texte. Des recommandations, des explications sont proposées aux utilisa-
teurs (expliquer une page, souligner 1’existence d’une fonctionnalité, en ex-
poser le fonctionnement, etc.). Des études sur I’utilisation des hypermédias
(voir, par exemple, [TR04] ou [AT06]) ont montré que ce type de conseil

81



permet de limiter la charge cognitive que représente la lecture du site et
ainsi d’aider I'utilisateur a se situer dans le site, a comprendre plus aisé-
ment les pages qui lui sont présentées et a ne pas perdre de vue son but.

e Liens. Des liens vers des pages du site Web considéré ou vers d’autres
sites Web sont proposés aux utilisateurs. Toujours selon la littérature (par
exemple, [JHO5]), ce type de conseil peut permettre a 1’utilisateur de navi-
guer plus facilement et/ou plus rapidement dans le site. Le but est de pro-
poser a I’utilisateur une navigation moins redondante, permettant ainsi une
accession plus rapide aux données recherchées.

e Fonctionnalités. Des fonctionnalités sont proposées aux utilisateurs. Il a été
montré ([AT06], [HWOMO6]) que ce type de conseil aide I'utilisateur en
élargissant 1’éventail des possibilités qui lui sont offertes. Il peut s’agir de
nouvelles fonctionnalités embarquées avec le systeme conseiller ou de fonc-
tionnalités déja proposées par le site mais sur d’autres pages.

Ces différents types de conseils ne sont présentés qu’a titre d’exemple. Ils
peuvent également étre d’une tout autre forme selon les connaissances, les be-
soins, les idées de 1’expert qui construit le modele d’utilisation et élabore les
conseils.

La figure 4.9 présente un exemple de modele d’utilisation créé pour le site
Apache pour les utilisateurs désirant installer le serveur Web HTTPD. Ce
graphe n’est pas présenté dans son ensemble car nous n’avons pu propo-
ser le graphe complet tout en conservant une certaine lisibilité. Ce graphe
illustre les difficultés de construction de tels graphes : lorsqu’on travaille
sur des sites complexes, le nombre de pages et le nombre de liens entre
ces pages deviennent rapidement importants, rendant difficile la représen-
tation des modeles, mais également leur gestion.
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4.1.4.2 Utilisation des modeles

Choix du modele utilisé. Au paragraphe 4.1.3.2, plusieurs exemples de taches
qu’un site complexe permet de réaliser ont été présentés. Ces taches peuvent étre
représentées sous la forme de modeles d’utilisation proposés aux utilisateurs par
le systeme conseiller. Le fait de proposer plusieurs modeles pose le probleme de
la sélection du modele de référence. Deux approches sont possibles :

1. Déterminer automatiquement le modele le plus pertinent par un diagnostic
de la navigation de I’utilisateur.

e Avantages: I’utilisateur n’a pas a intervenir, a préciser la tiche qu’il
compte accomplir sur le site. On sait que nombre d’utilisateurs, d’une
part, répugnent a répondre a des questionnaires et, d’autre part, ont du
mal a exprimer leurs besoins [Che05].

e Inconvénients: ce type d’approche est peu précis, 1’utilisateur ayant
parfois une navigation chaotique [Vas96]. Or, I'impact d’une erreur
peut étre lourd : une erreur dans 1’appréciation du but de I’utilisateur
amene le systeme conseiller a proposer des conseils qui ne corres-
pondent pas aux besoins de 1’utilisateur et donc a étre abandonné.

2. Laisser 'utilisateur choisir le modele le plus approprié.

e Avantages: En présentant clairement les modeles et les taches qu’ils
permettent de réaliser, le risque de choisir un modele qui ne corres-
ponde pas aux besoins de 1’ utilisateur est tres limité puisque c’est I’ uti-
lisateur lui méme qui choisit le modele. Or, cet avantage est primordial
puisqu’il permet (presque) de s’assurer de 1’adéquation entre I’ objectif
de I’utilisateur et le modele choisi.

e Inconvénients:

- Dutilisateur peut aborder le site sans une idée précise de son
but. Cette approche I’oblige alors (s’il veut utiliser le systéme
conseiller, ce qui n’est en rien obligatoire) a réfléchir a ses ob-
jectifs, ce qui n’est pas forcément aisé, notamment pour les uti-
lisateurs novices. Cet inconvénient peut cependant Etre atténué,
par exemple, en créant un modele correspondant a une navigation
libre dans le site et en proposant une assistance générique de type
visualisation de I’historique de la navigation, sauvegarde automa-
tique des pages et offrant de multiples options pour un retour en
cas de désorientation ou d’acces a des pages qui ne correspondent
plus a I’objectif.
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- La tache de I’utilisateur peut changer au cours de sa navigation
dans le site. Nous verrons par la suite qu’on peut pallier cet in-
convénient, par exemple, en détectant des comportements qui ne
correspondent plus aux parcours proposés par le modele choisi.

- Interroger I’utilisateur peut étre mal percu. Considérée comme in-
trusive, I’obligation de répondre a des questions peut rebuter 1’ uti-
lisateur.

Dans les travaux menés au cours de cette these, nous avons choisi cette
derniere approche : nous proposerons a I’'utilisateur, en début de session,
une liste présentant les modeles d’utilisation disponibles et leurs différentes
caractéristiques (description de la tache que le modele permet de réaliser,
utilisateurs ciblés, etc.). Notons que ce choix peut étre remis en cause. [l n’a
pas d’implication forte sur notre approche générale (c’est-a-dire sur 1’archi-
tecture générale ou sur les principes de base de I’approche) et d’autres choix
pourraient €tre mis en oeuvre.

Mode d’utilisation des modéles. Le fonctionnement du systeme conseiller est
fondé sur les modeles d’utilisation. Le parcours de I’utilisateur est analysé en
fonction du modele que I’utilisateur a sélectionné : I’utilisateur est sur une page,
il choisit d’en visionner une autre et pour cela clique sur un hyperlien ; le systeme
conseiller va traduire cette action en termes d’arcs et de noeuds du modele, puis
va proposer a I’utilisateur les éventuels conseils associés a 1’arc correspondant a
I’hyperlien choisi par I'utilisateur. En d’autres termes, le systeme conseiller suit, a
travers le modele sélectionné, la navigation de 1’ utilisateur dans le site et propose,
le cas échéant, des conseils.

4.2 Processus d’élaboration d’un systeme conseiller

L’élaboration d’un systeme conseiller fondé sur notre approche peut se dé-
composer en plusieurs étapes :

0. Création/adaptation/amélioration d’un systeme conseiller générique
1. Identification et création des modeles de tiches

2. Création des conseils

3. Positionnement des conseils sur les modeles

4. Instanciation d’un systeme conseiller générique
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S. Analyse de I'utilisation et de I’efficacité du systeme conseiller

Ces étapes sont plus ou moins séquentielles. L’étape O (création d’un systeéme
conseiller générique) n’est a effectuer qu’une fois. Les étapes 1, 2 et 3 peuvent
étre effectuées de fagon plus ou moins parallele. Enfin, I’étape 4, comme I’étape
5, impose que les étapes précédentes soient terminées. Plusieurs itérations du pro-
cessus peuvent étre nécessaires.

Nous allons, ci-dessous, préciser chacune de ces étapes.

4.2.1 Création/adaptation/amélioration d’un systeme conseiller
générique

Les deux éléments principaux qui composent notre approche sont, d’une part,
les modeles d’utilisation qui permettent la prise en compte de la tache de 1’utili-
sateur et, d’autre part, un systeme conseiller générique qui va permettre la pro-
position des conseils en se fondant sur ces modeles d’utilisation. Il s’agit donc,
dans un premier temps, de disposer d’une architecture qui puisse (1) lire des mo-
deles d’utilisation, (2) analyser le comportement des utilisateurs en temps réel et
en fonction de ces modeles et (3) leur proposer les conseils inclus dans les mo-
deles. Ce systeme peut étre qualifié de générique puisqu’il n’est pas dédié a un site
particulier. Il peut ensuite étre utilisé pour créer différents systemes conseillers
particuliers : c’est I’association des modeles (qui sont eux créés pour un site parti-
culier) au systeme conseiller générique qui permet son instanciation. Un systeme
conseiller générique est donc une architecture informatique présentant les fonc-
tionnalités nécessaires a un systeéme conseiller (architecture réseau, mécanismes
de comparaison des actions de 1’ utilisateur par rapport aux modeles, etc.) mais qui
ne comprend pas de modele de taches ni de conseil particulier (il est ainsi sem-
blable a une “coquille” et de méme nature qu’un “générateur” de systeme expert).

Lors des itérations du processus, ce systeme conseiller générique peut Etre
amélioré en fonction des remarques des concepteurs de modeles, des concepteurs
de sites cibles ou des utilisateurs du systeme.

Dans cette these, nous proposons une architecture informatique opérationnelle
de ce type (appelée Marco pour Model bAsed ReCOmmender system), i.e., un
systeme conseiller générique directement utilisable.

86



4.2.2 Identification et création des modeles de taches

Etre a méme d’identifier et de créer des modeles de taches (étape B, détaillée
ci-dessous) impose d’appréhender la structure du site (étape A.1) et d’examiner
les usages effectifs du site (étape A.2).

Etape A - Analyser le site cible.

1. Analyse de la structure du site. L’analyse de la structure du site passe par la
réponse a des questions du type :

e Comment le site est-il organisé ? (architecture hiérarchique, structura-
tion par domaine, par catégorie, etc.)

e Quelles sont les pages clés ? Les pages clés d’un site sont des pages
charnieres, i.e., ce sont des pages sur lesquelles I’ utilisateur doit faire
des choix. De par leur importance, ces pages permettent a I’utilisateur
de s’orienter dans le site.

e Quels types de pages sont présents dans le site (pages présentant un
sommaire, une liste, une information seule, etc.) ?

e Quelles fonctionnalités sont proposées ?

e ctc.

Ces questions vont permettre de mettre en lumiere 1’organisation des pages
du site, les fonctionnalités proposées, ainsi que de créer le graphe du site.

2. Analyse des usages du site. Il s’agit d’analyser comment le site est utilisé.
Cette analyse peut se faire, par exemple, a I’aide d’une analyse des logs du
serveur Web ou a I’aide d’interviews d’utilisateurs. Analyser les usages d’un
site Web est un probléme en soi (voir les travaux en fouille de données, par
exemple) que nous n’avons pas abordé en tant que tel. Nous avons cepen-
dant été obligé de tenir ce role d’analyste pour déterminer différents usages
des sites Web étudiés et ainsi créer des modeles d’utilisation nécessaires
au fonctionnement de nos prototypes et a I'illustration de notre approche.
Ces différents modeles d’utilisation sont présentés a titre d’exemple dans ce
mémoire.

Etape B - Identifier les taches. Créer les modeles de taches. L analyse de la
structure du site et de ses usages vise a dégager les différentes utilisations du site
Web, les difficultés rencontrées par les utilisateurs, les usages inattendus du site
ou de certaines fonctionnalités. Il s’agit ensuite d’identifier les taches qui vont
étre assistées, puis de créer les modeles de taches, i.e., de déterminer, pour chaque
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modele de taches, les noeuds et les liens qui le composent. Plusieurs modes de
créations du graphe représentant le modele de taches sont envisageables :

e Création manuelle. L’expert crée a la main les différents noeuds et les arcs
du graphe. Cependant, pour des sites complexes, créer manuellement les
graphes modélisant ces sites peut €tre long, fastidieux et source d’erreurs.

e Création assistée. L’expert est assisté lors de la création du graphe. On peut
imaginer des aides telles que :

- Retranscrire dans un graphe une navigation de 1’expert: I’expert na-
vigue sur le Web et les pages qu’il parcourt sont automatiquement
insérées dans le graphe.

- Proposer la création automatique des arcs : 1’expert saisit les noeuds ;
le systeme recherche dans le site cible les liens entre les pages et crée
les arcs.

- Proposer la complétion automatique du graphe : un noeud est inséré
dans le graphe ; le systeme propose a I’expert d’insérer automatique-
ment les n niveaux suivants.

- eftc.

e Création automatique. Le systeéme crée automatiquement le graphe repré-
sentant le site cible en se fondant sur le site lui méme, sur les logs du site
ou sur d’autres données.

Ces différentes approches de création des modeles de taches ne sont que des
exemples. Nous présenterons dans les chapitres suivants les outils que nous avons
élaborés.

4.2.3 Création des conseils

11 s’agit pour I’expert de définir les conseils qu’il désire présenter a 1’utilisa-
teur et les conditions de leur présentation. Les conseils peuvent étre de différentes
natures (cf. paragraphe 4.1.4.1). Selon I’environnement dans lequel travaille 1’ex-
pert, cette étape peut étre plus ou moins assistée : on peut laisser I’expert créer un
conseil sous la forme d’une page Web et lui proposer d’associer I’'URL de cette
page a un arc du graphe. Un environnement plus complet peut aussi étre proposé et
permettre a I’utilisateur d’utiliser des exemples de conseils qu’il lui suffit ensuite
d’adapter au site cible. Nous présenterons dans les chapitres suivants les outils
que nous avons €laborés.
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4.2.4 Positionnement des conseils sur les modeéles

Il s’agit d’associer des conseils aux arcs. Nous avons précisé au paragraphe
4.1.1 qu’un conseil au plus pouvait étre attaché a un arc (un arc représente une ac-
tion, on ne présente qu’un conseil par action, la notion de conseil n’étant pas limi-
tative : un conseil peut étre composé de plusieurs textes, liens et fonctionnalités).
L’expert, en fonction de I’analyse du site effectuée précédemment (cf. paragraphe
4.2.2), va positionner les conseils. La encore, selon I’environnement dans lequel
travaille 1I’expert, cette tiche peut étre plus ou moins manuelle : par exemple, un
graphe peut étre représenté sous la forme d’une matrice et manipulé dans un en-
vironnement tres rudimentaire. A 1’inverse, un environnement graphique peut étre
congu pour faciliter ces manipulations.

4.2.5 Instanciation du systeme conseiller générique

Les étapes 1 a 3 ont permis de concevoir des modeles d’utilisation. L’instan-
ciation du systeme conseiller générique (étape 4) s’effectue par la prise en compte
des modeles d’utilisation par le systeme conseiller. Une fois que sont installés les
modeles d’utilisation, le systéme conseiller est 2 méme de suivre la navigation des
utilisateurs en fonction des modeles et de leur proposer des conseils.

4.2.6 Analyse de I’utilisation et de I’efficacité du systéme conseiller
et évolutions

Apres quelques temps d’utilisation, il est possible d’analyser les usages du
couple systeme conseiller - site cible. Le site cible répond-il aux attentes des uti-
lisateurs ? Les usages constatés correspondent-ils mieux aux attentes des concep-
teurs ? Les modeles sont-ils utilisés ? Observe-t-on des sorties intempestives des
modeles, i.e., les modeles correspondent-ils effectivement a des usages du site ?
etc. Toutes ces questions vont permettre d’améliorer le systeme par une nouvelle
itération du processus : modification du systeme conseiller générique (si des dys-
fonctionnements propres au systeme conseiller sont observés ; lorsque le déve-
loppement du systeme conseiller générique est stabilisé, cette étape n’a plus lieu
d’étre), création de nouveaux modeles de taches, adaptation/modification des an-
ciens, création de nouveaux conseils, adaptation/modification des anciens, etc.
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4.3 Synthese

Pour que I’aide proposée par le systeme conseiller prenne en compte le but
de I'utilisateur, nous proposons de fonder le fonctionnement global du systeme
conseiller sur la notion de tache de I’utilisateur. Pour réaliser cet objectif, nous
proposons une approche fondée sur plusieurs principes :

1. Une architecture épiphyte. Une telle architecture permet une séparation fran-
che entre le systeme conseiller et le serveur Web cible. Cette séparation per-
met de proposer une approche générique et favorise la portabilité, la simpli-
cité et I’évolutivité du systeme conseiller.

2. Des modeles de taches. Les modeles de taches permettent de modéliser dif-
férents usages du site Web cible. Leur création est une tache en soi. Elle
nécessite une analyse pointue du site et de ses usages.

3. Des modeles d’utilisation. Ces modeles sont créés en associant des conseils
aux modeles de taches. Comme pour les modeles de taches, créer des con-
seils n’est pas trivial, nécessite des compétences particulieres et est une
tache a part entiere. Une fois créés, les modeles d’utilisation sont utilisés
par le systeme conseiller pour suivre la navigation de 1’utilisateur et le gui-
der en lui proposant des conseils.

L’élaboration d’un systeme conseiller fondé sur ces principes repose sur plu-
sieurs étapes qu’il est possible de réitérer :

0. Création/adaptation/modification d’un systeme conseiller générique (si une tel-
le architecture n’est pas disponible). Cette étape n’est réitérée qu’en cas de
probléme propre au fonctionnement du systeme conseiller.

1. Identification et création des modeles de taches.

2. Création des conseils.

3. Positionnement des conseils sur les modeles de taches et création des modeles
d’utilisation.

4. Instanciation du systeme conseiller générique : installation des modeles d’uti-
lisation, adaptation réseau.

5. Analyse du fonctionnement du couple systeme conseiller - site cible : analyse
des usages courants et si besoin nouvelle itération a partir de I’étape O ou 1.

Nous présentons dans les chapitres suivants 1’architecture et les outils infor-

matiques que nous avons développés pour tester la faisabilité de cette approche en
proposant une opérationnalisation particuliere.
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Chapitre 5

Présentation détaillée de
I’architecture proposée : le systeme
conseiller générique Marco

Nous avons proposé, chapitre 4, une approche permettant 1’élaboration d’un
systeme conseiller épiphyte. Nous présentons, dans ce chapitre, une architecture
et des outils permettant une mise en oeuvre de cette approche.

5.1 Introduction

Pour proposer une architecture capable de supporter un systeme conseiller
épiphyte, plusieurs perspectives sont envisageables [SCDT00] :

e Des approches développées coté serveur.

Principe. Il s’agit de proposer des systtmes qui vont fonctionner sur la
méme machine que le serveur Web cible (ou, au moins, sur une machine
physiquement proche). Ces approches reposent, par exemple, sur :

- Une analyse des informations qui circulent sur le réseau.
- Une analyse des logs des serveurs Web.

Intérét. Ces techniques sont intéressantes puisqu’elles permettent de dispo-
ser de beaucoup d’informations, méme si, dans les logs d’un serveur Web
quelques informations sont masquées : par exemple, les parametres de la
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commande POST ou I’acces a des pages stockées dans les caches et déli-
vrées a I’utilisateur sans intervention du serveur Web.

Inconvénients par rapport a notre problématique. Notre approche spé-
cifie un systeme conseiller épiphyte, c’est-a-dire un systeéme conseiller qui
puisse étre greffé sur un site Web sans qu’il soit nécessaire de le modifier.
L’ objectif est de séparer effectivement le systeme conseiller du serveur Web.
Or, utiliser les logs du serveur Web ou analyser le réseau pour fournir, en
temps réel, des conseils impose une proximité géographique des systemes
ce qui va a I’encontre de 1’objectif de séparation du systeme conseiller et
du site Web cible (on peut observer que 1I’émergence des réseaux a tres haut
débit peut permettre d’envisager une analyse a distance et en temps réel des
logs d’un serveur Web. Cependant, proposer une telle architecture nous pa-
rait aléatoire et risqué, notre objectif étant de proposer une architecture qui
permette 1’élaboration d’un systeme conseiller réactif et fiable).

Des approches développées coté client.

Principe. Il s’agit de proposer des systemes qui vont fonctionner sur I’ ordi-
nateur de I’utilisateur. Ces approches peuvent reposer sur :

- Des applets Java: les applets Java sont des programmes qui vont étre
chargés en méme temps qu’une page Web et qui vont s’exécuter sur
I’ordinateur de 1’utilisateur.

- Des navigateurs ad hoc: il est possible de développer des navigateurs
Web spécifiques capables de proposer des pages Web et les conseils
d’un systeme conseiller.

Intérét. Ces techniques permettent d’analyser le comportement de I’ utilisa-
teur et de proposer des conseils de facon efficace : un programme va fonc-
tionner chez le client, observer ses actions (les observations peuvent étre
tres fines : utilisation des ascenseurs, mouvements de souris, etc.) et com-
muniquer avec le systeme conseiller.

Inconvénients par rapport a notre problématique. Utiliser de tels outils
va imposer une participation de I’utilisateur et des changements dans ses
habitudes : dans le meilleur des cas, il doit accepter I’exécution d’une applet,
dans le pire, il doit changer de navigateur et opter pour un navigateur ad hoc
développé pour fonctionner avec le systeme conseiller.

De plus, il existe une grande hétérogénéité des ordinateurs et des systemes
d’exploitations. Faire fonctionner un programme coté client impose de dé-
velopper de nombreuses versions pour pouvoir s’adapter aux systémes des
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utilisateurs, et donc de prendre le risque de voir un utilisateur étre incapable
de faire fonctionner le logiciel sur son poste.

Enfin, travailler coté client complique 1I’évolutivité des développements du
systeme conseiller : chaque nouvelle version du systeme conseiller doit étre
mise a jour sur chaque poste client (si cette mise a jour peut €tre automati-
sée, des dysfonctionnements sont toujours a craindre).

e Des approches fondées sur I’utilisation de proxies.

Principe. Il s’agit de proposer des systemes dont 1’architecture va étre de
type proxy, .i.e, des systemes qui sont placés entre le serveur Web et le client
et qui offrent donc une solution intermédiaire par rapport aux approches
présentées ci-dessus.

Intérét. Ces systeémes sont simples a utiliser : si le systéme est un proxy vé-
ritable, I'utilisateur devra simplement modifier la configuration de son navi-
gateur : il définira le proxy du systéme conseiller comme étant le proxy qu’il
veut utiliser. Des lors toutes ses communications passeront par ce proxy.
Sic’est I’architecture du systeme conseiller qui ressemble a celle d’un proxy,
’utilisateur devra uniquement fournir I’'URL du systeme conseiller a la
place de celle du serveur Web cible. Pour I’utilisateur, il n’y a donc rien
a installer et peu de modifications de son environnement a effectuer.

Inconvénients par rapport a notre problématique. Les informations cap-
tées par ces systemes sont plus limitées que celles captées par un systeme
installé coté client: par exemple, des informations telles que 1’utilisation
des ascenseurs, les mouvements de la souris, les passages d’un onglet a un
autre (en fait, les informations relatives a I’interface utilisateur) ne sont pas
recueillies par ces systemes.

Par rapport a notre problématique, I’approche par proxy présente plusieurs avan-
tages:

1. Elle permet de dissocier effectivement le site Web site du systeme conseiller,
propriété que nous recherchons puisque notre problématique vise a séparer
les données du site cible de celles du systeéme conseiller.

2. Elle permet d’envisager de proposer des conseils a des utilisateurs sans que
ces derniers aient de nombreuses manipulations a effectuer (il n’y a notam-
ment pas d’installation a effectuer) et sans qu’il soit nécessaire d’utiliser un
systeme particulier ou une version de systeme particuliere.
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C’est pour ces raisons que nous avons choisi une architecture de type proxy
pour élaborer le systeme conseiller générique Marco.

La figure 5.1 présente I’architecture générale du systeme conseiller générique
Marco que nous proposons. Ce schéma expose les différents modules qui com-
posent le systeme conseiller, leurs relations et les voies de communications qui
existent entre le systeéme conseiller, les experts, les utilisateurs et le site cible. Ces
différents éléments sont présentés ci-dessous.

5.2 Présentation générale

Nous proposons dans ce paragraphe une présentation générale du systeme
conseiller générique Marco et de ses différents modules. Les détails de cette ar-
chitecture sont présentés au paragraphe suivant.
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5.2.1 Modules et notions

Pour fonctionner, le noyau sollicite différents modules :

e [e module de diagnostic:

- Fonction : ce module analyse la navigation de 1’utilisateur en fonction
du modele d’utilisation que 1’utilisateur a choisi.

- Principe de fonctionnement : ce module, en fonction du modele choisi
par 'utilisateur et de la requéte HTTP que I’utilisateur vient d’effec-
tuer (i.e., du lien que I'utilisateur vient d’activer), indique au noyau
s’il existe un arc du modele correspondant a la requéte.

e [e module de génération de conseils :

- Fonction: nous avons choisi (cf. paragraphe 4.1.4.1) de proposer les
conseils dans une fenétre adjacente a celle proposée par le site Web.
Pour pouvoir étre interprété par le navigateur Web de 1’utilisateur et
lui étre présenté, le conseil doit étre envoyé au format HTML par le
systeme conseiller. Ce module a pour fonction de construire la page
HTML correspondant a un conseil.

- Principe de fonctionnement: lorsque 1’utilisateur clique sur un lien,
qu’un arc du modele correspond a ce lien et qu’un conseil a été associé
a cet arc, ce conseil est transformé en une page HTML qui est renvoyée
au noyau.

e [es modules de communication :

- Le module réseau :

o Fonction : ce module est en charge des communications réseaux
du systeme conseiller.

o Principe de fonctionnement : ce module est en attente de requétes
HTTP de I'utilisateur, qu’il transmet aux modules assurant une
gestion d’un niveau plus élevé des requétes (module HTTP ou
module proxy, par exemple)

- Le module HTTP:

o Fonction: ce module permet aux utilisateurs de se connecter au
systeme conseiller pour bénéficier de conseils.

o Principe de fonctionnement: pour initialiser le processus, 1’uti-
lisateur saisit dans son navigateur, non pas I’URL du site cible,
mais celle du systeme conseiller. Le systeme conseiller renvoie
a 'utilisateur une page du site cible et fait donc office d’inter-
médiaire entre le site cible et I'utilisateur. Pour continuer de te-
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nir cette position intermédiaire, le systeme conseiller, avant d’en-
voyer une page a I’utilisateur, modifie chaque URL qu’il fait poin-
ter vers lui. Ces modifications a la volée permettent au systeéme
conseiller d’intercepter chacune des requétes de 1’ utilisateur. Elles
sont totalement transparentes pour 1’utilisateur.

- Le module Proxy :

o Fonction: ce module permet aux utilisateurs de se connecter au
systeme conseiller pour bénéficier de conseils.

o Principe de fonctionnement : 1’utilisation du module HTTP, dé-
crite ci-dessus, impose a I’utilisateur de se connecter au systeéme
conseiller en saisissant, dans son navigateur, I’'URL du systéme
conseiller. L'utilisation du module Proxy évite ceci: 1’utilisateur
modifie les parametres de son navigateur et défini le systeme con-
seiller comme étant son proxy. Des lors, chacune de ses requétes
HTTP sera réceptionnée par le systeme conseiller via le module
proxy.

- Le serveur Web :

o Fonction : comme nous I’avons expliqué précédemment, les con-
seils sont transformés au format HTML pour pouvoir étre inter-
prétés par le navigateur des utilisateurs. Ces pages HTML sont
enregistrées dans les structures de données du serveur Web. Ainsi,
dans le but d’équilibrer la charge de travail entre les différents mo-
dules, c’est le serveur Web, et non le noyau du systeme conseiller,
qui répond aux requétes des navigateurs des utilisateurs.

o Principe de fonctionnement: lorsque le systeme conseiller crée
des conseils, ces derniers sont enregistrés dans un emplacement
accessible par le serveur Web. C’est ce serveur Web qui est utilisé
(c’est-a-dire qui répond aux requétes des navigateurs) lorsque le
conseil est affiché.

- Le module d’identification des experts :

o Fonction : ce module permet la connexion des experts sur les ou-
tils mis a leur disposition pour leur permettre d’élaborer des mo-
deles d’utilisation.

o Principe de fonctionnement : lorsqu’il démarre un outil, 1’expert
doit s’identifier. Ce module recoit I’identifiant et le mot de passe
de I’expert et autorise son acces a I’outil.

Nous explicitons ci-dessous plusieurs notions qui vont nous étre utiles pour
expliquer en détail, dans la suite de ce chapitre, le fonctionnement des différents
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modules.

o Identification des utilisateurs : le systéme conseiller analyse le parcours de
I’utilisateur en fonction des modeles d’utilisation et propose des conseils.
Il s’agit de déterminer précisément qui est qui. Quand une requéte arrive
au systéme conseiller, ce dernier doit étre capable de déterminer quel est
cet utilisateur : est-ce un nouvel utilisateur ? est-ce un utilisateur ayant déja
choisit un modele et parcourant le site cible ? etc.

Cependant, I'utilisateur doit pouvoir accéder avec facilité au site cible que
celui-ci soit ou non couplé avec le systeme conseiller. Il n’est donc pas envi-
sageable de demander a I’utilisateur de s’authentifier lorsqu’il veut accéder
au site cible et bénéficier des conseils générés par le systeme conseiller.
Pour résoudre ce probleme, un numéro de session (sessionid) est attribué
a chaque utilisateur. Il permet au systeme conseiller, notamment lorsque
le module HTTP est utilisé, d’identifier précisément 1’utilisateur. En effet,
I’utilisation du module HTTP impose la réécriture des URLs des pages qui
transitent via le systeme conseiller (cf. ci-dessus “Le module HTTP”). Au
cours de cette réécriture il est facile d’ajouter, a chaque URL, un parametre
spécifiant le numéro de session de I'utilisateur.

Lorsque le numéro de session n’est pas utilisable (par exemple, lorsque le
module proxy est utilisé), la seule solution envisageable est de se fonder sur
le numéro IP (Internet Protocol) pour identifier I’utilisateur. A chaque ordi-
nateur connecté a internet est attribué un numéro IP. Ce numéro peut €tre
public ; dans ce cas, c’est ce numéro qui identifie I’ordinateur. Il peut aussi
étre privé; dans ce cas, des mécanismes de type routeur NAT (Network
Address Translation) sont utilisés pour transformer le numéro IP privé en
numéro IP public. Ces mécanismes permettent le partage d’'un méme nu-
méro IP entre différents ordinateurs. Identifier I’utilisateur en fonction de
son numéro IP entraine donc une approximation : plusieurs utilisateurs d’un
méme réseau privé seront vus par le systéme conseiller comme un seul.

e URLs absolues. Les URLs absolues précisent a la fois le nom du site et la
page a télécharger. Une URL absolue est, par exemple :
“http://httpd.apache.org/download.html”.

e URLSs relatives. A la différence des URLs absolues, les URLSs relatives ne
précisent pas le nom du site. Une URL relative est, par exemple: "down-
load.html”. L’adresse est alors relative a la page sur laquelle se trouve le
lien contenant I’URL.

Exemple : I’utilisateur visualise une page dont I’'URL absolue est
"http://test.org/docs/document]1.html”. Dans cette page, on trouve un lien
dont ’URL, relative, est "document2.html”. Si I'utilisateur clique sur ce
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lien, le navigateur de 1’utilisateur va construire une URL absolue a partir de
I’URL relative :

(1) le chemin absolu est "http://test.org/docs/”,

(2) P’'URL relative demandée est "document2.html” et

(3) ’'URL absolue correspondante est "http://test.org/docs/document2.html”.

5.2.2 Données manipulées

Diftférents types de données sont manipulés par le systeme conseiller :

e Données nécessaires au fonctionnement du systeme conseiller. Dans le cadre
du fonctionnement du systeme conseiller, certaines données sont initialisées
a chaque session et enregistrées, le temps de la session, dans la base de don-
nées du systeme conseiller :

- Un numéro de session: il permet d’identifier I’utilisateur utilisant le
systeme conseiller via le module HTTP

- Le numéro IP: il permet d’identifier 1’utilisateur utilisant le systeme
conseiller via le module Proxy

- Le modele choisi: le systeme conseiller analyse le parcours de 1’uti-
lisateur en fonction du modele que 1’utilisateur a choisi. Enregistrer
ce choix est nécessaire pour que le systeme conseiller sache a quel
modele se référer lorsqu’une nouvelle requéte arrive.

e Données relatives aux modeles. Le systeme conseiller est fondé sur I’usage
de modeles d’utilisation. Les modeles créés et a disposition des utilisateurs
sont stockés dans une base de modeles.

e Données nécessaires au fonctionnement de certaines fonctionnalités. Des
informations sont enregistrées dans la base de données du systéeme conseiller
et sont, soit a disposition de fonctionnalités qui peuvent étre proposées aux
utilisateurs, soit intégrées a la base de données dans le cadre du développe-
ment d’une fonctionnalité particuliere. A titre d’exemple, on peut citer :

- L’historique de navigation de 1’utilisateur : cet historique concerne les
pages du site cible et les noeuds du modele choisi. Ces informations
sont a disposition de fonctionnalités dont le développement nécessite-
rait ce type d’information.

- Les mots clés utilisés lors des recherches dans le site cible: lorsque
I’utilisateur fait une recherche dans le site cible, le formulaire utilisé
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impose, en général, la saisie de mots clés décrivant 1’objet de la re-
cherche. Ce sont ces mots clés qui sont mémorisés. Ces informations
sont a disposition de fonctionnalités dont le développement nécessi-
terait ce type d’information (par exemple, aider 1'utilisateur dans le
choix de ses mots clés).

- Les informations enregistrées peuvent étre plus générales. Par exemple,
une fonctionnalité que nous avons développée propose a I'utilisateur
de visualiser son parcours dans le site. Cette visualisation est effectuée
en présentant une liste de liens et de vignettes, miniatures des pages
parcourues. Ces images sont enregistrées sur le site Web du systéme
conseiller et la base de données fait le lien entre I’'URL de la page
et I’adresse de la miniature. C’est ce type de fonctionnalité supplé-
mentaire qu’il peut étre intéressant de développer au fur et a mesure
de I'utilisation du systéme conseiller générique. Ces fonctionnalités
sont ensuite proposées a 1’expert lors de I’instanciation du systeme
conseiller générique.

5.2.3 Exemple de fonctionnement du systeme conseiller

L’ architecture que nous présentons dans ce chapitre ne prend sens que dans le
contexte d’une instanciation particuliere. Afin de mieux expliquer le fonctionne-
ment de ce systeme conseiller générique, nous présentons ici le fonctionnement
d’un systeme conseiller particulier construit a partir de cette architecture.

Le systeme conseiller, quel que soit le mode de connexion utilisé (via le mo-
dule Proxy ou HTTP ) fonctionne comme un proxy : il va intercepter toutes les
communications entre 1’utilisateur et le Web. Les requétes a destination du site
cible sont analysées par le systeéme conseiller puis envoyées au serveur désigné
par la requéte. De méme, la réponse du site cible, avant d’€tre transmise a 1’ utili-
sateur, est interceptée par le systeme conseiller et analysée. En fonction de cette
analyse, un conseil est éventuellement produit et le résultat de la requéte (i.e., la
page demandée par le client) plus le conseil (s’il y a) sont renvoyés au client.

Ainsi, une séquence d’échanges de communication entre I’utilisateur, le sys-
teme conseiller et le ou les serveurs Web cibles s’établit de la sorte :

1. L’utilisateur saisit, dans son navigateur, I’URL du systéme conseiller (on
prend ici le cas ou I'utilisateur a modifié la configuration de son navigateur
et défini le systeme conseiller comme proxy).

2. Les différents modeles d’utilisation disponibles lui sont présentés.
3. L’utilisateur choisit le modele qui lui parait le plus approprié. Ce faisant,
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il est dirigé vers la page d’entrée du modele (dans le modele, un noeud est
défini comme le noeud d’entrée ; c’est vers la premiere URL rattachée a ce
noeud qu’est dirigé 1’ utilisateur).

4. Le systeme conseiller recoit une requéte en provenance du navigateur de
I’utilisateur (cf. (1) et (1 bis) de la figure 5.1). La requéte va €tre analysée
en fonction de son type :

e [arequéte pointe sur un fichier binaire (par exemple, une image ou un
document ayant un format particulier).

e Larequéte pointe sur une page HTML non présente dans le modele.

e La requéte pointe sur une page HTML faisant partie de celles impli-
quées dans le modele d’utilisation choisi par ' utilisateur.

Elle est ensuite transmise :

e Au serveur cible (2) pour les requétes qui concernent une page du
modele.

e Au serveur Web concerné pour les requétes qui concernent des pages
qui n’appartiennent pas au modele courant (rappelons que nous consi-
dérons, dans cet exemple, que 1’utilisateur a modifié son navigateur
et configuré le systeme conseiller comme étant son proxy ; des lors,
toutes ses requétes transitent par le systeme conseiller).

5. Le systeéme conseiller recoit une réponse a sa requéte (3) :

e Si la requéte concernait un fichier binaire, la réponse est directement
renvoyée vers le client via le module de connexion concerné (11) ou
(11 bis) (dans cet exemple, il s’agit du module proxy donc (11 bis)).

e Si la requéte concernait une page HTML qui ne correspond pas a un
noeud du modele d’utilisation, la réponse est directement renvoyée
vers le client via le module de connexion concerné (11 bis).

e Si la requéte concernait une page HTML qui correspond a un noeud
du modele d’utilisation, plusieurs modules du systeéme vont étre suc-
cessivement activés :

(a) Le noyau: il met a jour I’historique de 1’utilisateur (4).

(b) Le noyau: il transmet la requéte au module de diagnostic (5).

(¢) Le module de diagnostic : il détermine quelle est I’action courante
de I'utilisateur dans le modele, i.e., sur quel arc du modele d’uti-
lisation se trouve 1’utilisateur.

(d) Le noyau: il transmet I’action courante au module de génération
de conseils (6).

(e) Le module de génération de conseils : il va générer le conseil. Il
s’appuie pour cela sur:

- La page recue du site Web cible qui peut contenir des infor-
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(g)

(h)

mations utiles a la création d’un conseil (par exemple, pro-
poser a I'utilisateur de sélectionner plusieurs liens jugés inté-
ressants pour y revenir ultérieurement, impose d’analyser la
page).

- Le modele courant (7) qui contient les informations concer-
nant le conseil a générer.

- Labase de données (8) qui contient des informations sur I’ uti-
lisateur.

- Le Web (9) qui peut étre utilisé pour récupérer des infor-
mations complémentaires, utiles a la construction de certains
conseils (le systeme conseiller génere donc automatiquement
des requétes supplémentaires).

Le noyau: il va enregistrer le conseil dans les structures de don-
nées du serveur Web du systeme conseiller (10).

Le noyau : il va modifier tres 1égerement la page recue du site Web
cible : une fonction javascript va étre ajoutée dans la page pour
permettre 1’ouverture de la fenétre de présentation du conseil en
méme temps que la page (notons que lorsque le module Proxy est
utilisé, cette modification, invisible a I’utilisateur, est la seule qui
est effectuée sur la page recue du site cible).

Les modules de connexion (module HTTP ou module Proxy) : ils
vont transmettre la page recue légerement modifiée au navigateur
de I'utilisateur (11) et (11 bis). Celui-ci, en ouvrant cette page, ira
automatiquement récupérer le conseil sur le site Web du systeme
conseiller (12) et (12 bis).

5.3 Détails de I’architecture technique

Cette section détaille les dimensions techniques des différents modules de I’ ar-
chitecture.

5.3.1 Noyau du systeme de conseiller

Le noyau du systeme conseiller est I’é1ément central du systeme. C’est a partir
de ce module que va étre organisé le fonctionnement du systeéme conseiller. Les
autres modules ont chacun un rdle précis et le noyau va les utiliser pour réali-
ser 1’objectif qui est le sien: d’une part, faire transiter les requétes HTTP et les
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pages HTML entre les utilisateurs et les serveurs Web cibles (utilisation du mo-
dule Cache et du module Réseau) et d’autre part, analyser la navigation de chaque
utilisateur en fonction du modele choisi et proposer, si nécessaire, des conseils
(utilisation du module Diagnostic, du module de Gestion des modeles et du mo-
dule de Création de conseils). L’algorithme 1 présente ce fonctionnement.

5.3.2 Module réseau

La couche réseau du systeme conseiller est concue comme celle d’un proxy :
le systeme est I'intermédiaire entre 1’ utilisateur (plus précisément son navigateur)
et le site cible. Son fonctionnement peut se résumer ainsi :

1. L’utilisateur clique sur un lien d’une page Web. Son navigateur Web envoie
une requéte au serveur Web concerné.

2. Le module réseau du systeme conseiller, interceptant la communication, re-
coit la requéte. Il fait suivre la requéte au noyau qui va I’analyser. Si cette
requéte doit €tre relayée vers un serveur Web cible (i.e., la réponse a cette
requéte n’est pas dans le cache du systeme conseiller), le module réseau est
sollicité par le noyau pour envoyer la requéte au serveur Web cible.

3. Le serveur Web cible recoit la requéte et en réponse, envoie une page HTML.

4. Le module réseau du systeme conseiller réceptionne la page HTML qu’il
fait suivre au noyau. Le noyau (1) active différents modules qui vont élabo-
rer un conseil et (2) modifie la page HTML a renvoyer a 1’utilisateur pour
que le navigateur Web de ce dernier télécharge automatiquement le conseil
lors de I’ouverture de la page HTML.

5. Le module réseau fait suivre la page HTML.

6. Le navigateur Web de I’ utilisateur regoit la page HTML, la présente a 1’uti-
lisateur et envoie au serveur Web du systeme conseiller une requéte de télé-
chargement du conseil

7. Le module réseau du systeme conseiller recoit la requéte et la transmet au
serveur Web du systeme conseiller.

8. Le serveur Web du systeme conseiller regoit la requéte et en réponse, envoie
une page HTML correspondant au conseil.

9. Le module réseau fait suivre la page HTML.

10. Le navigateur Web de 1’utilisateur recoit la page HTML correspondant au
conseil et la présente a 1’utilisateur

Comme nous I’avons déja dit dans I’introduction, nous avons choisi le langage
java pour développer notre architecture. Ce langage est particulicrement adapté
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Algorithme 1 Algorithme du noyau du systeme conseiller

tantque vrai faire
si nouvelle requéte alors
// Gestion des flux entrants (requétes HTTP)
// et des flux sortants (pages HTML)
// Utilisés : module Cache et module Réseau
si requete € cache alors
page_courante «— recuperer_page_dans_cache(requete)
sinon
page_courante «— recuperer_page_dans_site_cible(requete)
enregistrer_page_dans_cache ( page_courante )
finsi
// Gestion des conseils
// Utilisés : module Diagnostic, module de Gestion des modeles et
// module de Création de conseils
si format_HTM L(page_courante) alors
type_conseil «— analyser_navigation_utilisateur(utilisateur,requete)
si type_conseil alors
conseil < generer_conseil(type_conseil ,page_courante)
URL_conseil <« enregistrer_conseil_sur_site_Web_SC(conseil)
page_courante <— modi fier_page_courante_pour_ouverture_conseil
(URL_conseil, page_courante)
finsi
finsi
envoyer_page_ a_ l_utilisateur(page_courante)
finsi

fin tantque
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pour le développement d’applications Web. Ainsi, coder une architecture en proxy
est relativement simple, comme 1’illustre le code présenté listing 5.1!.

Listing 5.1: architecture en proxy codée en java

public static void main(String[] args)

{
/%

partie de code supprime dans un soucis de clarte.
Les codes complets sont fournis en annexe.
*/
while (true)
{
try
{
ss = new ServerSocket(MARCO PORT);
System.out. println(" ="
System.out. println (MARCO_HOST_SIMPLE
+ " a I’ affut de connexions sur le port
+ ss.getLocalPort());
System.out. println(" ="

"

// attente de connexions
while (true)
{
Connexion j = new Connexion(ss.accept());
j.start ();
}
}
catch (IOException e)
{
System.err. println (
"MARCO — socket principal HS — Port "
+ MARCO_PORT + " — erreur : " + e);
System.exit (0);

}

// le systeme est a |l affut de connexions
// chaque requete recue est geree par la methode gererRequete

1. Rappelons que notre systeme conseiller s’appelle Marco. Dans les codes java présentés les
variables contenant le nom Marco font donc référence au systeme conseiller (par exemple, le
BufferedReader (gestionnaire de flux) Client_to_marco fait référence a une connexion et un flux
entre le navigateur du client et le systeme conseiller Marco).
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private void gererRequete (RequeteWebTipV3 requete,
PrintStream marco_to_client ,
BufferedReader Client_to_marco)

/%
simplications . Les codes complets sont fournis en annexe.
*/
// lecture de la fin de la requete envoyee par le client
entete = new Entete_client(requete.getMode() + " "
+ requete.getUrld () + " "

+ requete . getFin_requete () + "\n");
entete . lire (Client_to_marco , client_to_marco_socket);

try

{
// initialisation de la connexion entre Marco et
// le serveur Web cible
marco_to_cible_socket =

new Socket(requete.getTargetwebsite ().getNom(),

requete . getTargetwebsite (). getPort());

BufferedInputStream Cible_to_marco =

new BufferedInputStream(marco_to_cible_socket. getInputStr
PrintStream Marco_to_cible =

new PrintStream(marco_to_cible_socket.getOutputStream ());

// on envoie |’ entete au serveur
envoyerEnteteAuServeur (requete , marco_to_cible , entete);

// si la requete est une requete texte

if (requete.isTexte ())
{
// La methode ecouteCibleEtPrepareConseil fait
// les actions suivantes

// — recuperation de la reponse du serveur

// — interaction avec le module de diagnostic du systeme
// conseiller pour determiner le conseil a proposer
// — insertion (si necessaire) du conseil

// — envoi vers le client

entete_serveur =
Ecoute_cibleV2.ecouteCibleEtPrepareConseil (
marco_to_client , Cible_to_marco,
marco_to_cible_socket, requete);

}

else // la requete n’est pas une requete texte

cam ());

// (ce peut etre, par exemple, une demande d’image)
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// La methode ecouteCibleEtFaitSuivre fait
// les actions suivantes

// — recuperation de la reponse du serveur
// — envoi vers le client
entete_serveur = Ecoute_cibleV2.ecouteCibleEtFaitSuivi

Marco_to_client , Cible_to_marco,
marco_to_cible_socket, requete);

}

// des que le serveur a fini d’envoyer ces donnees
// on clot la connexion
client_to_marco_socket.close ();

System.out.println ("socket vers le client ferme");

marco_to_cible_socket.close ();
System.out. println ("socket vers le serveur cible ferme");

}
catch (IOException e)
{
System. err. println ("connexion : pb IOException
+ e.getMessage ());

"

}

Deux modules viennent compléter ce module et permettent la communication
réseau entre les utilisateurs et le systeéme conseiller. Il s’agit des modules Proxy et
HTTP.

5.3.3 Module HTTP

Principe de fonctionnement du module HTTP. Le module HTTP est une des
deux approches offertes par notre architecture pour que les utilisateurs et le sys-
teme conseiller puissent communiquer. Le principe de fonctionnement de ce mo-
dule est le suivant: le systeéme conseiller modifie, a la volée, les URLs des pages
demandées par I'utilisateur. Les modifications effectuées portent principalement
sur I’adresse du site cible de la requéte : le systeme conseiller la modifie pour étre
systématiquement le destinataire des requétes HTTP de I'utilisateur.
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Ainsi, si on reprend I’exemple du site Apache, une URL dans une page
du site HTTPD peut étre :
“http://httpd.apache.org/download.html”.

Le systeme conseiller analyse la page et modifie, a la volée, les URLs.
L’URL ci-dessus est modifiée et devient :

“http://marco.univ-lemans.fr:8001/download.html
?sessionid=000075412&tws=http://httpd.apache.org”.
Les modifications sont :

1. Un changement du site cible : 1a requéte HTTP ne sera pas destinée
au site httpd.apache.org mais au systeme conseiller (marco.univ-
lemans.fr:8001).

2. Un ajout de parametres :

e sessionid: le numéro de session identifiant 1’utilisateur que
nous avons évoqué ci-dessus.

e tws: ce parametre précise le site vers lequel le systeme
conseiller doit faire suivre la requéte (tws = Target Web Site).

Illustration du fonctionnement du module HTTP.  Sur le site du systéme con-
seiller, I’utilisateur choisit un modele qui correspond a ses besoins (par exemple,
“installer le serveur Web HTTPD de la fondation Apache”). Les actions suivantes
vont alors s’enchainer :

1. Pour sélectionner un modele, 1’utilisateur clique sur le lien qui correspond
au modele choisi. En cliquant sur ce lien, il exécute une requéte HTTP, par
exemple : “get /download.html?sessionid=000075412&tws=http://httpd.apache.org”
(cette requéte correspond a I’URL présentée ci-dessus).

2. Le systeme conseiller recoit la requéte et I’analyse :

e Elle provient de I'utilisateur “000075412” (information donnée par le
parametre sessionid).

e Elle est a destination du site “httpd.apache.org” (information donnée
par le parametre tws).

e La page désirée est “/download.html”.
3. Le systeme conseiller envoie la requéte au serveur Web httpd.apache.org.

4. Le systeme conseiller regoit la réponse. A ce stade, I’objectif du systeme
conseiller est d’éviter que des liens mettent en contact direct le navigateur
de I'utilisateur et le site cible. Nous avons montré plus haut comment les
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URLSs étaient modifiées. Notons cependant que :

(a) Ces transformations, qui s’effectuent a la volée, sont plus légeres pour
les URLs relatives que pour les URLs absolues: les URLs relatives
posent moins de problemes puisque, sans indication particuliere, le
navigateur les renvoie vers le site a 1’origine de la page (et donc, dans
notre cas, vers le systeme conseiller). Ainsi, pour les URLs relatives,
seuls des parametres (par exemple, sessionid et tws évoqués plus haut)
sont ajoutés.

(b) Dans un souci de rapidité, seuls les liens vers des pages HTML (ou as-
similées) vont étre modifiés : les URLs absolues utilisées, par exemple,
pour des images sont laissées telles quelles et le navigateur fait la re-
quéte directement aupres du site concerné ce qui, pour ce type de fi-
chiers, ne pose pas de probleme.

La figure 5.2 présente un exemple de modification d’une page HTML.

Soulignons que I’utilisateur n’intervient a aucun moment dans ces traitements
et que ces derniers sont completement transparents pour lui. Sa seule tache est
d’initialiser correctement le processus: 1’acces aux pages désirées ne se fait pas
via le site cible (i.e., dans notre exemple, il ne saisit pas dans son navigateur I’URL
“http://httpd.apache.org”) mais via le systeme conseiller (i.e., dans notre exemple,
il saisit ’'URL du systeme conseiller “http://marco.univ-lemans.fr:80017).
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Page initiale recue

<html>
<head>
<meta http-equiwv
“meta name=
“<title>Welcome
</head>
<body bgcolor="#f

<table berder="0"
<tr>
w]=EN
“p><h>E
“menu compact=
<liz<a h

</menuz
<p>=<b>=Downlo
“<menu c ompac t=

“pr<a href="/"><img src="

JE R o - URL relative

=td walign="tocp" nowrap="nowrap">

<li»=a href="http://www.apache.ocrg/licenses/">Llcenae<fa>=</1i>
<li»<a href="/doca/2.2/fag/">FAR</a></1li>
<liz<a href="/security report.html"=Security<br /#Reports</a></1i>

par le systéme conseiller

="Content -Type" content="text/html; charset=imc-885%-1"/>
"author" content="Documentation Group" /><meta name="email" content="doczd@httpd.apache.ocrg" />
| - The Apache HTTP Server Project</titlex

EEEEE" text="H#OO " link="#525D76">
Jimages/httpd logo wide.gif" alt="Ths Apache HTTP Server Project" border="0"/=</az=/p>
width="100%" cellspacing="4">

v

sgentiala</b></p>

URL absolue
"compact" >
ref="/ABOUT APACHE.html"*About</a=</1i /

Page modifiée par le systeme

7 <html> conseiller et envoyée au client

Exemples de
modifications
effectuées par

le systeme conseiller

<head> <script language="JavaScript”> wvar monwebconseil = mull;var monmemo = null;function opemnmonwebiroe oo oo e cor—mremmee< 0NSe1 1=win
<meta http-equiv="Content-Type” comtent="text/html; charset=iso-8859-1">
<meta mname="author” content="Documentation Group” /> <meta name="email” contemt="docs@httpd.apache.org™ />
<title>Welcome! - The Apache HTTP Serwver Project</title>
</head>
<body onunload="javascript:monwebconseil.close()” onload="openmonwebconseil( 'http://marco:80/webconseil /tips/00807800977_01350986910 .html', 'Consei
<pr<a href="/7webconseil_sessionid=00907800977&amp ; idr=817020127&amp ; tws=http%3A%2F%2Fhttpd.apache.org%3A80 " ><img sre="./images/httpd_logo_wide.gif
<table border="0" width="100%" cellspacing="4">
<tr>
<!-— LEFT ‘SIDE NAVIGATION -—>
<td valign="top" nowrap="nowrap"”>
<pr<b>Essentials</b></p>
<nenu compact="compact’’>
<liz<a href="/ABOUT_APACHE.html7webconseil _sessionid=00907800977&anp ; idr=1571042061&%amp ; tws=http%3A%2F%2Fhttpd.apache .orgh3A80" »About </a>
<liz<a href="http://marco:8001/licenses/?webconseil sessionid=0090780097 7&amp ;1dr=12051477 50&amp ; twes=http%3A%2F%2Fwww . apache . org%3A80">L1
— <lis<a href="/docs/2.2/faq/7webconseil_sessionid=00907800977&amp ; idr=1751115115&amp ; twe=http%3A%2F%2Fhttpd.apache . org%3A80" " >FAQ« fa></1i>
<liz<a href="/security_report.html?webconseil _sessionid=00907800977&anp ; idr=1021618508&amp ; tws=http%3A%2F%2Fhttpd.apache.org%3A80">5ecuri
</ menu>
«<pr<b>Download!</b></p>
<nenu compact="compact'> <li><a href="/download.cgi?webconseil sessionid=0090780097 7&amp ;idr=754605836&anp ; tws=http%3A%2F%2Fhttpd.apache.orghksA

FIG. 5.2 — Exemples de modifications a la volée effectuées par le systeme conseiller



Identification des utilisateurs et module HTTP. Les modifications a la volée,
décrites ci-dessus, permettent d’insérer, dans toutes les URLs des pages que par-
court 1utilisateur, un numéro de session le caractérisant. Ce numéro identifie de
facon unique I’utilisateur et permet ainsi de suivre sa progression dans le modele.

Avantages du module HTTP. Transformer a la volée les URLSs présente 1’avan-
tage d’offrir la possibilité d’ajouter un parametre aux URLs: en insérant un nu-
méro de session, le systeme conseiller identifie de facon précise 1’utilisateur. Une
autre solution aurait pu étre d’utiliser I’adresse IP de I’utilisateur. Cependant,
une telle approche souffre d’un manque de précision lorsque 1’ utilisateur est, par
exemple, derriere un routeur NAT (Network Address Translation) et qu’il partage
ainsi son IP avec d’autres.

Inconvénients du module HTTP. Les transformations sont délicates : les pages
HTML ne sont pas toujours syntaxiquement correctes, les navigateurs ayant une
certaine marge de tolérance.

Exemple :

Le code, syntaxiquement correct, d’une page HTML tres simple est présenté
ci-dessous :

Listing 5.2: Code d’une page HTML

<html>
<body>
<a href=""lien.html’’>voir page lien.html</a>
</body>
</html>

Ce code peut étre altéré sans que 1’affichage n’en soit affecté. Ainsi, les codes
ci-dessous permettent d’afficher la méme page que le code présenté plus haut.
Pourtant, dans le premier exemple, les guillemets fermant du lien HTTP sont ab-
sents et dans le deuxieme exemple, c’est toute la fin du code qui a été supprimée.

Listing 5.3: Premier exemple de code altéré d’une page HTML

<html>
<body>
<a href=""lien.html>voir page lien.html</a>
</body>
</html>
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Listing 5.4: Deuxieme exemple de code altéré d’une page HTML

<html>
<body>
<a href="’"lien.html’’>voir page lien.html

Or, c’est justement sur ces éléments (guillemets, balises) que le systeme con-
seiller se fonde pour extraire les URLs et déterminer si elles doivent étre ou non
modifiées. Des mécanismes de vérification, d’adaptation ont donc été¢ développés
pour permettre au systeme conseiller de détecter puis modifier correctement les
URLS méme lorsque le code est altéré.

5.3.4 Module Proxy

Principe de fonctionnement du module Proxy. Le module Proxy est ’autre
approche proposée par notre architecture pour que les utilisateurs et le systeme
conseiller puissent communiquer. Comme nous I’avons déja indiqué paragraphe
5.2.1, pour utiliser ce module, I’utilisateur doit modifier la configuration de son
navigateur et définir le systeme conseiller comme proxy. Une fois cette modifica-
tion effectuée, I’utilisateur n’a plus rien a faire : toutes ses requétes Web vont étre
dirigées vers le systeme conseiller.

Illustration du fonctionnement du module Proxy. Le fonctionnement du mo-
dule Proxy est en partie identique a celui du module HTTP : le systeéme conseiller
recoit des requétes des utilisateurs, les fait suivre au site Web cible puis récep-
tionne la réponse du site cible qu’il renvoie au client.

Cependant, le fonctionnement du module Proxy est plus simple puisque, a la
différence du module HTTP, aucune modification a la volée n’est nécessaire. En
fait presque aucune : quelques lignes de code javascript, permettant I’ouverture
des conseils au moment de la lecture de la page recue du serveur Web cible, sont
insérées ; ces modifications sont cependant tout a fait mineures par rapport aux
modifications a la volée effectuées par le module HTTP. Des exemples de ces
modifications sont présentés figure 5.3.

Il est a noter que le fait de déclarer le systeme conseiller en tant que proxy,
entraine la réception, par le systeme conseiller, de I’ensemble des requétes de
I’utilisateur. Le module Proxy effectue donc un tri dans les requétes :

e Celles a destination du (ou des) site(s) cible(s), ainsi que les pages envoyées
en retour par les serveurs Web subissent les manipulations nécessaires au
fonctionnement du systéme conseiller (analyse de la requéte, modifications
de la page)

112




e [ es autres sont envoyées directement au site Web concerné et sa réponse est
transmise au client sans qu’aucun traitement particulier ne soit effectué.

Identification des utilisateurs et module Proxy. L’identification des utilisa-
teurs du module Proxy s’effectue a I’aide de I’adresse IP. Pour chaque requéte,
I’adresse IP de I’utilisateur est extraite et la base de donnée du systeéme conseiller
permet de faire le lien utilisateur - adresse IP.

Page envoyée par le site cible et modifiée par le systeéme conseiller

Déclaration de la fonction (javascript) permettant I’ouverture du conseil

<!DOCTYRE html PUBLIC “-//W3C//DTD XHTML 1.0 Transitional//EN "http://www.w3.org/TR/xhtmll/DID/xhtmll-transitional.dtd">

<html=

<head:>
<script language="JavaScript"”> var monwebconseil = null;var monmemo = null;

Lp function opentip(URL Name,features) {monwebconseil=window.open(URL Name features);}

</script>
<meta http-equiv="Content-Type” content="text,/html; charset=ispo-8859-1">
<meta name="author” content="Documentation Group"”>
<meta name="email" content="docs@httpd.apache.org">
<title>Welcome! — The Apache HTTP Server Project</title>
</head>
<body onunload="javascript:monwebconseil.close()"”
//1'onload=“0pentip['hrtp:f/marco:Bﬂfwebconseilftipst1198232333_0116233013?.html',
'Conseil’',
Pwidth=580.height=390,top=400,1Eft=500,scrollbars.resizable=ves.location=no,menubar=no,starus=ves'J:"
goolor="#fff " text="#000000" link="#525d76">
<pz><a href="/"><imp src=". /images /httpd_logo_wide.gif"
alt="The Apache HTTP Server Froject” border="0"></a»</p>
able border="0" width= 0%" cellspacing="4">
<tbody>

A

Téléchargement du conseil et ouverture dans une fenétre adjacente

lors de I’ouverture de la page envoyée par le site cible

Fermeture de la fenétre du conseil lors de la fermeture de la page envoyée par le serveur Web cible

FI1G. 5.3 — Modifications d’une page HTML permettant I’ ouverture d’une fenétre
conseil

Avantages du module Proxy. L’indéniable avantage de cette approche est sa
simplicité. Mettre en place une telle architecture réseau est extrémement simple
puisque le systeme conseiller fait simplement office de relais, modifiant unique-
ment les entétes des requétes et faisant suivre les données.
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Inconvénients du module Proxy. L’inconvénient majeur de cette approche est
I’approximation due a I'usage de 1’adresse IP : s’appuyer sur 1’adresse IP de 1’uti-
lisateur revient a considérer comme une seule personne tous les utilisateurs de
systemes placés derriere un routeur NAT. Pour éviter cette approximation, une
solution serait d’ajouter un numéro de session a chaque lien, mais on retrouve
alors les inconvénients du module HTTP. En conséquence, nous avons choisi de
conserver ce module et I’approximation inhérente a son fonctionnement.

Notons de plus que ce module peut étre difficile a utiliser par certains utili-
sateurs : certains postes informatiques doivent impérativement définir un proxy
d’entreprise pour naviguer sur le Web. Dans ces conditions, seul le module HTTP
est utilisable.

5.3.5 Serveur Web et cache

Deux mécanismes ont été mis en place pour permettre une plus grande réacti-
vité du systeme conseiller : un cache et un serveur Web.

Cache. Le cache permet de limiter le trafic réseau en stockant des fichiers (pages
HTML, images, etc.) demandés par les utilisateurs. Pour chaque requéte, le noyau
du systeme conseiller vérifie aupres du cache si la page est contenue dans le cache
puis, si c’est le cas, vérifie aupres du site cible si la page est a jour. Lorsque
ces conditions sont remplies, c’est le fichier correspondant a cette page qui est
transmis a I'utilisateur. Le systéme conseiller évite ainsi 1’envoi d’une requéte au
serveur cible et I’attente de la réponse. Lorsque les conditions ne sont pas remplies
(le fichier correspondant a la page est absent du cache ou trop ancien), le noyau du
systeme conseiller efface I’ancienne version du fichier (s’il en existait une dans le
cache) puis enregistre, dans un fichier, la page récupérée sur le serveur cible dans
le cache.

Serveur Web. Un serveur Web est associé au systeme conseiller. Il permet d’al-
léger son fonctionnement en répondant a certaines requétes. Ainsi, dans le cadre
de la construction de conseils, le systeme conseiller opere comme suit :

1. Le module générateur de conseil construit le conseil (comme nous 1’avons
déja indiqué, c’est une page HTML qui est produite).
2. Le noyau réceptionne ce conseil.

3. 1l enregistre la page HTML correspondant au conseil dans un espace acces-
sible par le serveur Web.
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4. 1l modifie la page a destination du client: lors de 1I’ouverture de cette page
sur le navigateur de 1’utilisateur, un code javascript sera activé, permettant
le téléchargement de la page du conseil aupres du serveur Web du systeéme
conseiller et sa présentation a I’ utilisateur (rappel : la figure 5.3 présente ces
modifications).

5.3.6 Module de diagnostic

Le module de diagnostic assure le suivi de la navigation de I'utilisateur : pour
un utilisateur donné, pour le modele qu’il a choisi et pour une requéte donnée, il
renvoie au noyau I’arc du modele sur lequel “se situe” 1’utilisateur (rappel : au pa-
ragraphe 4.1.1, nous avons indiqué et explicité notre choix d’attacher les conseils
aux arcs des modeles d’utilisation ; connaitre 1’arc sur lequel “se situe” 1’utilisa-
teur permet ensuite au systeme conseiller de déterminer le conseil a proposer (s’il
y a)).

Pour déterminer I’arc sur lequel se trouve I'utilisateur, le module va répertorier
les noeuds qui pourraient étre a I’origine de 1’arc recherché et ceux qui pourraient
étre a son arrivée. Plusieurs types de noeuds sont présents dans un modele d’utili-
sation :

e Des noeuds classiques, caractérisés par un indice et des URLs.

e Des noeuds génériques (que nous qualifierons de “wildnodes” dans la suite
de ce mémoire) : les URLs des noeuds génériques sont en partie ou com-
pletement génériques (selon la place de I’*“*” dans I’'URL) et représentent
plusieurs URLs.

Exemple de fonctionnement des noeuds génériques :

SiI’URL d’un wildnode d’un modele d’utilisation est "http://www.apache.org/*’,
ce noeud modélisera toutes les pages du site Web apache (i.e., toutes les
pages dont I’URL débute par ’http://www.apache.org/’ ; par exemple,
“http://www.apache.org/download.html’).

Ce type de noeuds est utile puisqu’il offre la possibilité a I’expert de modé-
liser des phrases telles que : “d’ou qu’il vienne, je veux présenter a 1’utilisa-

teur accédant a la page X, le conseil Y”. Il rend cependant plus complexe la
recherche de I’arc courant.

L algorithme 2 présente le fonctionnement du module de diagnostic. Trois
étapes sont nécessaires dans la recherche de I’arc correspondant a la requéte de

I’utilisateur :

1. Recherche des noeuds précédents (.i.e., les noeuds qui pourraient étre le
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noeud de départ de 1’arc courant) (lignes 5 a 11 de I’algorithme 2):

e [e noeud précédent a été enregistré avec les informations sur 1’ utilisa-
teur dans la base de données. Il est récupéré (ligne 6).
e Les wildnodes sont parcourus et analysés : 1a fonction est_une_forme_simplifiee
(ligne 8) effectue la comparaisons entre URL du wildnode et ’'URL de
la requéte. Si I’'URL du wildnode est une forme générique de celle de
la requéte (ce qui est le cas dans cet exemple), la fonction renvoie
VRALI On recherche, ainsi, dans ces lignes les wildnodes qui pour-
raient étre considérés comme noeuds de départ de 1’arc courant.

A T’issue de cette premicre étape, le systeme dispose de I’ensemble des
noeuds du modele susceptibles d’étre le noeud de départ de 1’arc recherché.

2. Recherche des noeuds courants (lignes 13 a 19 de I’algorithme 2) : comme
dans I’étape précédente, il s’agit de passer en revue les noeuds du modele
d’utilisation (wildnodes compris) et de répertorier ceux qui pourraient étre
le noeud d’arrivée de I’arc courant.

3. Recherche de I’arc courant (lignes 21 a 33 de I’algorithme 2) : on recherche
s’il existe un arc entre les noeuds de départ et d’arrivée répertoriés. Notons
que I’on passe d’abord en revue les noeuds classiques (i.e., ceux qui ne sont
pas des wildnodes). Ce principe permet 1'utilisation conjointe des URLSs
génériques et des URLs spécifiant précisément une page.

5.3.7 Module d’élaboration des conseils

Comme nous 1’avons indiqué précédemment, (1) un conseil est un ensemble
d’informations proposant a I’utilisateur des explications, des liens vers des pages
susceptibles de I’intéresser ou des fonctionnalités absentes de la page et jugées
utiles par I’expert et (2) c’est sous la forme d’une page HTML qu’il est présenté
a ’utilisateur.

Au niveau informatique, “1’objet” conseil peut avoir différentes formes, c’est-
a-dire étre modélisé de différentes fagons. Cependant, quel que soit la modélisa-
tion choisie, la phase d’élaboration des conseils peut se décliner comme suit :

1. Récupération de I’objet conseil.
2. Génération du code HTML correspondant au conseil.
3. Envoi au noyau du code HTML correspondant au conseil.

Nous verrons dans le chapitre suivant comment 1I’objet conseil peut étre mo-
délisé et quels outils peuvent étre mis a disposition de 1’expert pour I’aider a
construire des conseils.
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Algorithme 2 Algorithme du module de diagnostic

1: //initialisations

Noeuds|[] noeuds_precedents_possibles[], noeuds_courants_possibles|]

Arc arc

V4

// recherche des noeuds précédents potentiels
noeuds_precedents_possibles[| < dernier_noeud_parcouru(utilisateur)
pour ¢ = 1 to ¢ = nb_wildnodes faire

si wildnode = TOUS_LES_NOEUDS OR est_une_forme_simplifiee( wild-
node, dernier_noeud_parcouru(utilisateur) ) alors

9: noeuds_precedents_possibles|] «— wildnodesi]

10:  finsi

11: fin pour

12: //

13: // recherche des noeuds courants potentiels

14: noeuds_courants_possibles|] «— rechercher_noeuds_possibles(modele,requete)

15: pour ¢ = 1 to ¢ = nb_wildnodes faire

16:  si wildnodeli = TOUS_LES_NOEUDS OR
est_une_forme_simpli fiee(wildnodeli],requete) alors

17: noeuds_courants_possibles|] «— wildnodesli]

18:  finsi

19: fin pour

20: //

21: // recherche de ’arc

22: 1« 0; trouwve — FAUX

23: tantque i < taille(noeuds_precedents_possibles) AND trouve = FAUX

faire
24: 570
25: tantque j < taille(noeuds_courants_possibles) AND trouve =
FAUX faire
26: noeud_precedent «— noeuds_precedents_possibles|i]
27: noeud_courant < noeuds_courants_possibles]i]
28: arc < arc_existe(noeud_precedent,noeud_courant)
29: si arc # NULL alors
30: trouve «+— VRAI
31: finsi

32:  fin tantque

33: fin tantque 117




5.4 Synthese

Nous avons présenté dans ce chapitre une architecture permettant la mise en
oeuvre de I’approche présentée au chapitre 4. Cette architecture est structurée
comme un proxy : le systeme conseiller est placé entre I’utilisateur et le serveur
Web cible. Deux modules ont été développés permettant d’offrir deux options
de connexion a I'utilisateur. D’une part, une connexion de type proxy ou I’utili-
sateur définit dans son navigateur le systeme conseiller comme étant son proxy.
Des lors, toutes ses requétes passent par le systeme conseiller. D’autre part, une
connexion classique (de type serveur Web) ol I’utilisateur se connecte sur le sys-
teme conseiller qui se charge de rediriger ses requétes vers le serveur cible. Nous
avons créé plusieurs modules pour suivre la navigation de 1’utilisateur (module
de diagnostic), produire des conseils (module d’élaboration des conseils) ou ac-
célérer le fonctionnement du systeme conseiller (module cache, serveur Web du
systeme conseiller).

Créer des modeles et des conseils est une tache difficile. Nous verrons dans
le chapitre suivant quels outils peuvent tre proposés a I’expert pour 1’aider dans
cette tache.
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Chapitre 6

Assister la création des modeles
d’utilisation

Les différentes étapes d’élaboration d’un systeme conseiller sont (cf. para-
graphe 4.2) :

0. Création/adaptation/modification d’un systeme conseiller générique (si une telle
architecture n’est pas disponible).

1. Identification et création des modeles de tiches.

(a) Analyse du site (structure et usages).
(b) Identification des taches.
(¢) Création des modeles de taches.

2. Création des conseils.

3. Positionnement des conseils sur les modeles de taches et création des modeles
d’utilisation.

4. Instanciation du systeme conseiller générique : installation des modeles d’uti-
lisation, adaptation réseau.

5. Analyse du fonctionnement du couple systeme conseiller - site cible: ana-
lyse des usages courants et si besoin (en cas, par exemple, de découverte
d’usages non prévus et qui ne correspondent pas aux attentes des concep-
teurs du site cible) nouvelle itération a partir de I’étape O ou 1.

Les tiches 1 a 5 sont a la charge de celui que nous avons appelé 1’expert
(cf. paragraphe 4.2.2) et doivent étre répétées pour chaque nouveau site cible.
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Réaliser ces taches peut étre ardu. Cependant, la réalisation de certaines taches
peut étre facilitée par des outils spécifiques. Dans ce chapitre, nous présentons des
exemples d’outils que nous avons développés et qui permettent d’assister I’expert
dans la réalisation des taches 1.a, 1.c, 2, 3 et 4. Comme nous I’avons indiqué
au paragraphe 4.2.2, analyser les usages d’un site Web et identifier des usages
prototypiques (autres que ceux définis par les concepteurs du site) est un probleme
en soi. Nous n’avons pas examiné ce probléme en tant que tel. Cependant, pour
faire fonctionner nos prototypes et illustrer notre approche, nous avons été obligé
de tenir le role d’expert et c’est dans ce contexte que nous avons étudié comment
I’analyse des usages du site (étape 1.a) pouvait étre assistée. Nous n’avons pas
abordé, en revanche, 1’assistance informatique qu’il est possible de proposer a
I’expert pour identifier les tdches qui doivent €tre assistées (étape 1.b).

Les outils présentés ont été utilisés pour créer des modeles dans le cadre d’un
contrat (cf. paragraphe 7.1.1) et dans le but d’illustrer notre approche. C’est un ou-
til standard, Protégé 2000 [pro], un éditeur d’ontologies, qui a d’abord été utilisé.
L’utilisation de Protégé 2000 a mis en valeur un certain nombre de problemes.
Nous avons alors exploré une nouvelle voie : un environnement ad-hoc a été éla-
boré. On trouvera trace de ces deux phases dans les paragraphes ci-dessous : pour
chaque tache, plusieurs exemples d’outils qu’il est possible de proposer a I’expert
sont présentés.

6.1 Assister P’identification et la création des mo-
deles de taches (étape 1)

6.1.1 Assister ’analyse des usages du site (étape 1.a)

Ainsi que nous I’avons déja indiqué (cf. paragraphe 2.4.2.2), les logs d’exécu-
tion d’un serveur Web sont une source d’information considérable pour qui s’in-
téresse aux usages d’un site Web. Pour I’expert qui doit répondre a des questions
telles que : le modele que je veux créer correspond-il a un usage réel du site ? ou
plus précisément: y a-t-il réellement des passages de telle partie du site a telle
partie du site, de telle page a telle page? les logs sont, bien entendu, tres riches en
information et méritent d’€tre analysés.

Dans le cadre de nos travaux, nous avons signé une convention avec la fonda-
tion Apache et récupéré 16 mois de logs de leurs serveurs Web. Ces logs repré-
sentent une masse volumineuse d’information : par exemple, en juillet 2005 (mois
présentant une fréquentation moyenne du site), il a été enregistré quelque 111 mil-
lions de requétes, ce qui représente un volume de données de 18 Go. Avant toute
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analyse, des pré-traitements doivent €tre effectués : d’une part, dans la convention
signée avec la fondation Apache, nous nous sommes engagés a travailler sur des
fichiers anonymisés (les adresses IP des utilisateurs du site sont transformées en
un indice). D’autre part, ces recherches s’effectuent en tenant compte des sessions
des utilisateurs. Une session d’un utilisateur est une visite d’un utilisateur dans
un site particulier. Les recherches que nous effectuons se font dans chacune de
ces sessions. Cependant, les logs, de par I’enregistrement séquentiel des requétes,
masquent les sessions. Un second traitement, de reconstruction cette fois, est a
effectuer sur les logs avant de pouvoir les utiliser. Nous présentons, en annexe, le
détail de ces pré-traitements effectués sur les logs.

Extraire de ces données des usages prototypiques est un travail a part entiere
et n’est pas 1’objet de nos travaux. Cependant, dans le but d’illustrer et d’exempli-
fier notre approche, nous avons créé des outils pour aider 1’expert dans plusieurs
taches d’analyse des logs. Ces taches sont détaillées ci-dessous.

e Recherche d’une séquence. L’expert recherche une séquence de pages : par
exemple, suite a I’analyse d’interviews ou de formulaires remplis par des
utilisateurs, I’expert pressent que les utilisateurs parcourent successivement
les pages A, B, C puis D. Il crée dans un modele les noeuds correspondant
a cette séquence qu’il veut valider. Apres avoir sélectionné les noeuds dans
le modele, I’expert peut rechercher automatiquement cette séquence dans
les fichiers de logs. En réponse, le systeme renvoie le nombre de séquences
trouvées ainsi que plusieurs informations qui permettent de juger de la qua-
lité du chiffre renvoyé (ces informations permettent notamment a 1’expert
de vérifier que le fichier de logs contient suffisamment d’enregistrements
pour que les calculs effectués soient représentatifs) :

- Le nombre d’utilisateurs trouvés dans le fichier de logs.
- Le nombre de sessions trouvées dans le fichier de logs.
- Le nombre de requétes trouvées dans le fichier de logs.

Ainsi, si on recherche le nombre de passages de la page
“www.apache.org/index.html” a la page
“httpd.apache.org/index.html”, le 31 mars 2005, I’outil renvoie :

Etat: termine et OK

Nombre de sequences cibles trouvees : 9255

Informations complementaires

Nombre d’ utilisateurs : 167558
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Nombre de sessions : 225493
Nombre de requetes HTTP : 1105350

Recherche des pages accédées apres une page donnée. L’expert s’inter-
roge sur les pages les plus accédées apres une URL donnée. Dans I’outil
que nous avons développé, I’expert saisit I’'URL de départ puis sélectionne
le fichier de logs dans lequel il veut effectuer la recherche. Par exemple
(Ies chiffres présentés dans ce paragraphe sont issus de 1’analyse des logs
de mars 2005 du serveur Apache): les utilisateurs qui acceédent a la page
httpd.apache.org/download.cgi vont ensuite :

- Pour 8% des sessions, sur la page archive.apache.org/dist/httpd.
- Pour 8% des sessions, sur httpd.apache.org/docs-2.0.
- etc.

De plus, comme dans I’exemple ci-dessus et comme pour tous les outils
présentés ci-dessous, le systeme renvoie des informations (nombre d’utili-
sateurs, nombre de sessions, nombre de requétes) permettant a I’expert de
juger de la pertinence de I’information recueillie.

Recherche des pages accédées apres une page donnée, deuxieme version.
Cette deuxieme version a été développée dans I’ optique d’étre utilisée dans
des sites qui, comme le site Apache, présentent une structure en sous-sites
(chaque projet a son propre site et la fondation Apache fédere 1’ensemble
de ces sites avec son nom de domaine apache.org). A la différence de 1’ou-
til proposé ci-dessus, la recherche des pages se limite au site de la page de
départ (dans des sites comme celui de la fondation Apache, la recherche
se limite donc a un sous-site, c’est-a-dire au site d’un projet). Par exemple
(toujours d’apres 1’analyse des logs de mars 2005 du serveur Apache) : de-
puis la page httpd.apache.org/index.html, les utilisateurs accedent a :

- Dans 35% des sessions, a la page httpd.apache.org/download.cgi.
- Dans 19% des sessions, a la page httpd.apache.org/docs-2.0.
- etc.

Recherche des pages accédées avant une page donnée. A I’inverse des deux
outils présentés ci-dessus, on recherche les pages parcourues avant une page
donnée.

Recherche de liens entre différents sous-sites. Un site complexe est parfois
composé de sous-sites. Par exemple, le site Apache est structuré en sous-
sites : httpd.apache.org, cocoon.apache.org, lenya.apache.org etc. Dans les
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fichiers de logs on trouve les acces a tous ces sous-sites. Différents types de
recherches sont proposés :

- Recherche des sous-sites parcourus dans une méme session. Le sys-
téme recherche les sous-sites parcourus simultanément au cours d’une
méme session. Un calcul statistique permet de donner des résultats tels
que:

o Dans 3% des sessions présentant un parcours dans deux sous-sites

ou plus, les sites parcourus étaient jakarta.apache.org et struts.apache.org.

o Dans 2% des sessions présentant un parcours dans deux sous-
sites ou plus, les sites parcourus étaient jakarta.apache.org et ar-
chives.apache.org.

o eftc.
- Recherche de liens entre les sous-sites. Le systeme recherche les pas-
sages d’un sous-site a un autre. Les résultats obtenus sont, par exemple :
o Dans 14% des sessions, I’ utilisateur du sous-site cocoon.apache.org
va passer sur le sous-site jakarta.apache.org.

o Dans 11% des sessions, I’utilisateur du sous-site lenya.apache.org
va passer sur le sous-site cocoon.apache.org.
o eftc.

- Recherche de liens entre un sous-site particulier et les autres sous-
sites. Il est demandé a I’expert de spécifier un sous-site particulier.
Le systeme cherche ensuite les sous-sites accédés depuis ce sous-site.
Les résultats obtenus sont, par exemple : les utilisateurs qui accedent
au sous-site lenya.apache.org vont ensuite :

o Dans 7% des sessions, dans le sous-site www.apache.org.
o Dans 3% des sessions, dans le sous-site wiki.apache.org.
o eftc.

Comme on le voit, il est assez facile de créer des outils d’analyse proposant
différentes informations utiles. Une méthodologie et des outils spécifiques restent
cependant a construire. Il s’agit 1a de perspectives de recherche naturelles pour
nos travaux.

6.1.2 Assister la création des modeles de taches (étape 1.c)

Les étapes 1.a et 1.b de la séquence d’étapes menant a I’élaboration d’un sys-
teme conseiller présentée plus haut ont pour objet de permettre a 1’expert de ré-
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FIG. 6.1 — Les classes génériques

pondre a des questions telles que :

e Comment le site Web cible est-il organisé?

Comment le site est-il utilisé ? i.e., quelles sont les pages les plus utilisées ?
les moins utilisées ? quelles séquences sont observées ?

Quelles sont les objectifs des utilisateurs lorsqu’ils acceédent au site ?

Quels sont les usages prototypiques constatés du site ?

Pour quelles taches est-il souhaitable de proposer une aide ?

L’étape suivante (étape 1.c) consiste en la création proprement dite des mo-
deles : création des noeuds et des arcs. Les outils présentés ci-dessous sont des
exemples d’outils informatiques qui peuvent étre développés pour assister 1’ex-
pert pendant I’élaboration des modeles.

6.1.2.1 Approche 1 - Utilisation de Protégé 2000
Principe. Nous avons utilisé Protégé 2000 [pro] pour définir un ensemble de

classes génériques qui, mises a disposition de I’expert, peuvent €tre instanciées
et servir de base a son travail. Ces classes génériques modélisent les noeuds, les
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arcs, les conseils et les fonctionnalités. La figure 6.1 présente la structure de ces
classes génériques: la classe “State” (qui modélise les noeuds, c’est-a-dire les
pages Web), la classe “Action” (qui modélise les requétes HTTP qui permettent
de passer d’une page Web a une autre. Ce passage est modélisé par un lien entre
un état initial et un état final) et la classe “Tip” (qui modélise les conseils associés
aux actions).

Pour créer des modeles de taches, il suffit d’instancier les classes génériques
en fonction d’un modele d’utilisation particulier.

Apports. Cette approche permet a 1’expert de bénéficier d’un cadre de travail :
les relations entre les noeuds, les arcs, les conseils sont créées. L’expert peut ainsi
concentrer son travail sur le fond: quelles taches assister, quels noeuds choisir,
quels liens établir entre eux, quels conseils donner. De plus, Protégé 2000 autorise
I’exportation au format RDF Schema (RDFS) [BG02] des modeles. Le format
RDFS est un format standard qui offre compatibilité et évolutivité. Une fois créés,
les modeles sont d’ailleurs exportés dans ce format pour pouvoir étre interprétés
par le systeme conseiller.

Limites. L’utilisation de Protégé 2000 ne permet pas d’avoir un apercu gra-
phique du graphe: il est demandé a 1’expert d’établir le lien entre deux noeuds
en saisissant le numéro du noeud de départ puis celui du noeud d’arrivée. Cette
gestion du graphe peut étre source de difficultés pour des sites Web complexes ou
construire un modele de tiche, amene a créer de nombreux noeuds et de nombreux
arcs. La gestion des modeles avec Protégé 2000, si elle convient pour créer des
graphes de taille limitée, est inconfortable et difficile lorsque le modele s’agran-
dit.

La figure 6.2 présente un exemple d’instanciation des classes génériques avec
Protégé 2000.

6.1.2.2 Approche 2 - Environnement ad hoc

Principe. Une autre possibilité est de développer un environnement informa-
tique ad hoc pour créer puis manipuler les modeles. A titre d’exemple, nous avons
développé un prototype d’un tel environnement. Le développement a été fait en
Java [Jav] et nous nous sommes appuyés sur JGraph [JGr] pour tout ce qui tou-
chait a la création et a la manipulation des noeuds et des arcs. Nous avons présenté
au chapitre 4, un exemple de modele d’utilisation créé avec cet environnement (cf.
figure 4.4).
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FIG. 6.2 — Gestion de modéles d’utilisation avec Protégé 2000
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Assister la tache de création des modéles. Dans ce paragraphe, nous détaillons
comment I’outil que nous avons développé assiste I’expert dans la tache de créa-
tion des modeles. Les taches relatives a 1a manipulation des modeles (changement
de nom, enregistrement, affichage, etc.) seront détaillées dans le paragraphe sui-
vant. Plusieurs modes de création des modeles sont proposés :

e Création manuelle. La création manuelle des modeles propose a I’expert de
créer manuellement les noeuds puis les arcs qui les relient: pour chaque
noeud, I’expert va devoir spécifier un numéro puis les URLs qui lui sont
associées.

Notons que le systeme vérifie que chaque URL est unique dans le modele,
vérification qui permet ensuite d’identifier, sans équivoque, le noeud sur
lequel se trouve I'utilisateur.

Plusieurs types de noeuds peuvent étre créés :

- Le noeud classique. Le noeud classique ne présente pas de caractéris-
tique particuliere ; I’expert renseigne simplement les champs numéro
et URLs du formulaire de création. La figure 6.3 présente une copie
écran de la fenétre de création de ces noeuds.

- Le noeud d’entrée du modele. La création du noeud d’entrée du mo-
dele est semblable a celle du noeud classique. L’expert coche juste une
case (cf. figure 6.3) indiquant au systéme que c’est vers ce noeud que
doit étre dirigé I’ utilisateur choisissant le modele.

- Le wildnode. Les wildnodes ont déja été définis au paragraphe 5.3.6.
Rappelons simplement qu’ils permettent de représenter plusieurs pages.
Par exemple, le wildnode dont I’'URL est “http://www.apache.org/*”
représente I’ensemble des pages du site www.apache.org.

La figure 6.4 présente un modele d’utilisation dans lequel ces différents
noeuds ont été insérés.

e Création assistée n°1. Alors que le mode de création précédent était tout a
fait manuel, le mode de création assistée n°1 tend a simplifier la création des
noeuds : I’expert parcourt le site a I’aide de son navigateur et les URLs qu’il
parcourt sont affichées en temps réel dans une fenétre spécifique. Pour créer
un noeud dans I’éditeur, I’expert fait simplement glisser les URLs affichées
dans cette fenétre vers la fenétre d’édition. Comme dans le mode précédent,
la création des arcs reste totalement manuelle.

La figure 6.5 présente un tel exemple de création.
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http:/ fhttpd.apache.org:80/ docs/ 1.3/

http:/ fhttpd.apache.org:80/ docs/ 1.3/ install.html

http:/ fhttpd.apache.org:80/ docs;/ 1.3/

http:/ fhttpd.apache.org:80/

http:/ fwww.apache.org:80/ dist/ httpd/ Announcementl.3.html
http:/ fhttpd.apache.org:80/ security_report. html

http:/ fhttpd.apache.org:80/ security /vulnerabilities_13.html

N

hitp/ihittpd.apache.org:80/ docs /1. 34 howt fauth. him |

Fenétre de création du modele Fenétre d’affichage des URLs des pages parcourues par 1’expert

FI1G. 6.5 — Création d’un noeud par simple “Drag and Drop”

e Création assistée n°2. Dans le mode de création assistée n°2 c’est le systeéme
conseiller qui crée le graphe du modele d’utilisation : I’expert définit ’'URL
de la page qui servira de point de départ au parcours automatique, la pro-
fondeur de parcours souhaitée ainsi que 1’algorithme qu’il souhaite utiliser
pour organiser les nouveaux noeuds (par exemple, des algorithmes tels que
“Spring Embedded Layout algorithm” ou encore “Circle Layout algorithm”
sont proposés). Le systeme crée alors automatiquement le graphe (noeuds et
arcs) et le présente a I’expert en utilisant 1’algorithme choisi. L’expert peut
ensuite simplifier le graphe et I’adapter a ses besoins.

La figure 6.6 présente la page permettant de saisir les différentes caractéris-
tiques et de lancer 1’exploration.

Assister les tiches de manipulation des modéles. D’autres activités de 1’ex-
pert, proches des tiches de création de modeles, concernent plutot la manipulation
des modeles. Elles peuvent étre, elles aussi, assistées a 1’aide d’outils informa-
tiques. Ainsi, a titre d’exemple, nous avons développé, dans I’environnement ad
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[ marco - Model Administration Tool V1.7
Model Graph Target Websites Discovery Tips Logs Analyze Window

[ apache_installer_serveur_web.mdl

[7] Features of the exploration Z Gy
Starting URL (e http:/ fwww-lium.univ-lemans.fi: —

Please set the starting URL | ——URL de départ

_———F A caici 3 1é &
[ . {#AA-saisir-ou a recuperer
Ihttp:f fhttpd. apache orgfdocs |
dans fes URLs d’un noeud -

GewumL | <« dumodle)

]

L™ Or get the one of the selected node

hitp:f fhmtpd.apache.org:d0idocs/1.3

Niveau de profondeur [%4"

( Depth of exploration: [3| -— de I’exploration

Ty

N

bitp3#hitp dapachs org:60idoce 1 34f| LAY OULAIDOIThN T0 apply:

") Spring Embedded layout algorithm AlgOI‘ltth utilisé pour

© GEM Iayout algorithin I’affichage des résultats

b ) Sugiyama layout algorithm

\v" @ Circle layout algorithm (best one)
hitp:i fhtpd.apache.org:80idocs /1|
Lancement de

Start exploration H Cancel ‘ 1 exploratlon
http://httpd.apache.arg |Df s

FI1G. 6.6 — Exploration automatique du site cible

hoc, les fonctions suivantes :

e Ouverture, fermeture, enregistrement des modeles. Classiquement, il est
possible d’ouvrir, de fermer, d’enregistrer les modeles et de changer leur
nom.

e Gestion de I’affichage du graphe. L’étude de sites complexes risque d’ame-
ner I’utilisateur a construire des modeles d’utilisation contenant de nom-
breux noeuds et arcs. Dans le but d’aider I’expert a manipuler ces objets,
nous proposons des techniques pour :

- Réorganiser automatiquement les noeuds et les arcs. Plusieurs algo-
rithmes permettant une réorganisation automatique du graphe sont pro-
posés:

@)

L’algorithme “Spring Embedded Layout algorithm”.
L’algorithme “GEM Layout”.
L’algorithme “Sugiyama Layout algorithm”.

@)

O

@)

L’algorithme “Circle Layout algorithm”.

- Visualiser le graphe selon différentes échelles. L’affichage du graphe
est configurable et permet de cibler une partie du modele ou au contrai-
re de le visionner dans son ensemble.
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- Exportation sous forme d’image. Il est possible d’exporter le modele
sous la forme d’images au format jpeg (comme pour la visualisation,
différents facteurs d’échelle sont proposés).

6.2 Assister la création des conseils (étape 2)

De par la taille des sites et la variété des objectifs possibles, la tiche de création
de conseils peut étre source de difficultés. Pour aider 1’expert a construire ces
conseils, il est possible de proposer des outils informatiques qui permettent de :

1. Eviter a I’expert la réécriture de conseil : des conseils similaires peuvent
étre pertinents a plusieurs endroits du modele. Bénéficier de mécanismes
qui vont éviter a I’expert de réécrire chaque conseil est donc judicieux.

2. Concevoir un objet conseil élaboré : cet objet doit pouvoir €tre scindé en plu-
sieurs parties (en d’autres termes, on peut concevoir 1’objet conseil comme
un assemblage de conseils élémentaires). Par exemple, on peut imaginer que
sur chaque conseil, I’expert veuille proposer un apercu du modele d’utili-
sation montrant le parcours et/ou la position de I'utilisateur. Il peut étre
intéressant de définir un conseil élémentaire assumant cette tache, conseil
élémentaire qui pourra étre un composant de tous ou de certains des conseils
élaborés pour le modele.

Nous proposons ci-dessous deux approches qui permettent d’illustrer I’apport
de I’outil informatique pour ce type de tache.

6.2.1 Approche 1 - Utilisation de Protégé 2000

Principe. Nous avons utilisé Protégé 2000 pour proposer a 1’expert une base
de classes, i.e., un environnement de travail, a partir duquel il puisse créer des
conseils. Dans ce but, nous avons créé plusieurs classes (présentées ci-dessous)
qui peuvent étre instanciées pour créer des conseils.

La classe “Tip” est utilisée pour modéliser les conseils (cf. figure 6.1 présentée
plus avant dans le cadre de I'utilisation de Protégé 2000 pour créer des modeles
de taches). Elle présente plusieurs champs textes :

e Une description du conseil proposé a I’usage du concepteur.
e Un titre qui sera présenté a 1’utilisateur.
e Une consigne qui sera présentée a 1’ utilisateur.

et deux sous-classes: “Body_Tip” et “Bottom_Tip”.
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La classe “Body_Tip” permet de proposer texte et/ou fonctionnalités (via la
classe ‘“Predefined_Tip”).

La classe “Bottom_Tip” ne permet de proposer que des fonctionnalités (via la
classe “Predefined_Tip”).

Enfin, la classe “Predefined_Tip” permet a 1’expert de disposer de fonction-
nalités, développées pour un site donné ou non (i.e., fonctionnelles quel que soit
le site cible) et intégrées au systeme conseiller. Ces fonctionnalités peuvent étre
adaptées au contexte a 1’aide du champ “Text Tip”. Le champ “Type of func-
tionality” est utilisé par le systeme conseiller lors de la création du conseil pour
identifier la fonctionnalité a exécuter.

Ces différents champs et classes permettent de proposer a I’expert une struc-
ture de classes formatant le conseil. La partie haute du conseil (classe “Body_Tip”)
permet de proposer a 1’utilisateur une consigne puis du texte et différentes fonc-
tionnalités. La partie basse du conseil (classe “Bottom_Tip”) peut proposer des
fonctionnalités moins liées a la page courante, i.e., des fonctionnalités qui manquent
au site et qu’on pourra retrouver sur plusieurs pages.

La figure 6.7 présente un exemple de conseil créé avec Protégé 2000 et pré-
senté a I'utilisateur (en fond, la page du site cible présentée a 1’utilisateur simul-
tanément au conseil).

Apports. Cette architecture de classes présente plusieurs avantages :

1. Le conseil est pré-formaté, ce qui présente deux avantages :

(a) Le travail sur la forme du conseil est en partie déja effectué et I’expert
peut se consacrer au conseil lui méme.

(b) La présentation du conseil reste uniforme tout au long de la navigation
de I’utilisateur, lui facilitant la lecture des conseils.

2. La création d’une classe “conseil” composée de sous-classes permet d’aug-
menter la réutilisabilité des objets.

3. La création d’une classe “conseil prédéfini” offre a I’expert la possibilité
de disposer de fonctionnalités prédéfinies, développées ou non pour un site
particulier.

Limites. L’inconvénient majeur de cette approche est sa rigidité : pour faciliter
le travail de I’expert, une organisation en classes et en sous-classes a été proposée.
Cependant, si elle permet une certaine réutilisabilité et un affichage formaté faci-
litant la prise en main du systeme conseiller par I’utilisateur, elle ne permet pas de
proposer des conseils d’une grande variété.
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‘ Fenétre proposée par le site Web Fenétre conseil proposée par le systeme conseiller

T

4 Précédente [Liste] S| %45

Texte

En ligne su_r.i'née rnet
Gratuit, accés libre

— - Management of a resource

5 >

Here 15 the resource you asked for. Tou can wew this resource, carty on your navigation or use one of the funcionnalbies histed
here bellow.

This resource has been associated with some others by other persons. bLook at the bags of rescurces

Thiz resource can be related with information from other sites Ly Look at these attes

The newsgroups contains messages related to this resource. bLook at these messages

If this reseurce seems interesting, you could memorize it in order to insert it in a bag of resources later b Mermorize in a bag
If thiz resource 12 irelevant and vou feel lilce being m a dead-end, go back to the previous steps of the search that have
been memorized. bGo back

s I you want to go back to the welcome page. bW elcome page

Tou feel lost 7 Here 15 the localization of thiz resource i the tazonomy.

Aocuel
Ly Littérature
Ly Littérature francaise, de langues romanes =l
&l [ Bt

[ creation ittérare

Fonctionnalités (classe "Body_Tip")

‘Fonctionnalités (classe "Bottom_Tip")

FI1G. 6.7 — Exemple de conseil créé avec Protégé 2000

Un deuxieéme inconvénient de cette approche est la mise en oeuvre des fonc-
tionnalités proposées a 1’expert. Ces fonctionnalités sont intégrées au systéme
conseiller. Ainsi, la création de nouvelles fonctionnalités et la modification des
fonctionnalités déja existantes, nécessitent (1) des compétences en programmation
et (2) de modifier le code du systeme conseiller. Nous verrons dans le paragraphe
suivant comment on peut pallier cet inconvénient.

6.2.2 Approche 2 - Environnement ad hoc

6.2.2.1 Principe

Il s’agit de proposer un mécanisme permettant a 1’expert :

1. La création d’objets “Conseil” pouvant €tre instanciés, c’est-a-dire des ob-
jets qui peuvent étre définis de facon générique par 1’expert puis, qui seront
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Conseils élémentaires Instances de conseils élémentaires

/ /

[ management of tips g

7 Types of tips Instances of tips
Propose to launch a simple search in Website. Allf\m_ - Download Page - Text ¥2
Propose to launch an advanced search in Website, ;|Am - Download Page - text
]

Propose to look for a more suitable model

Propose 1o look for meaning of page words - default instance
Propose 10 memaorize the current Web Page URL

Propose to send by Mail the current Web page.

Propose to view already memorized Web Pages.

Propose 1o view history of navigation. Ant Welcome Page - memaorize current page
Propose to view the current position in the model of use graph. vJAm_ Welcome Page - text

ANL - memorize current Web page
Ant - show history
Ant - show user position

Explanation, Scientific justification, etc Apache - C1 - Textual tip
wihat: this tip allows proposing users the key pages memaorized during  |[Apache - C2 - Memorize current Web page URL
their navigation: Apache - C? - textual tip

Apache - installer serveurs Web - 1.1
‘Where: such functionality could be proposed on Weh pages which are Apache — installer serveurs Web - 1.2
far from key or main pages and on which users could be lost. Apache — installer serveurs Web - 1.3
Whey it could be relevant to propose users to go back to prewvioushy Apache - !nstaller serveurs Web - 2.1
memarized pages as we know that eusers often return to pages that Apache - installer serveurs Web - 2.1.2
serve as havigational hubs's [Herder and juvina, 2004, Discowery of Apache - installer serveurs Web - 2.1.3
Indivicual User Mavigation Styles. Adaptive Hypermedia AHZ 004]. Apache - installer serveurs Web - 2.2
Moreover proposing this functionality limits the risk of working memory |Apache - installer serveurs Weh - 2.2.2
owerflow which could be due to the use of the back buton [Herder et Apache - installer serveurs Web - 2.2bis
All - 2006 Much to know about History] or to the Web pages
complexity [Amadiew and Tricot 2006 - utilisation d'un hypermedia)

Apache - installer serveurs Web - 2.3
Apache - installer serveurs Web - 2.4
Apache - installer serveurs Web - 2.5

Apache - installer serveurs Web - 3.1
/ Apache - installer serveurs Web - 3.2

ol Y | ¢ _ &<

Create new instance edit I copy I remove Generate default instances

\ | |
/ Création d’une instance d’un conseil élémentaire \
Informations relatives au conseil élémentaire sélectionné Manipulation des instances

Ces champs permettent d’enregistrer des informations telles que le principe du conseil,
son champ d’application ou encore les bases scientifiques sur lesquelles il repose.

Ces informations ne sont pas obligatoirement renseignées.

Elles servent uniquement de support a la reflexion de 1’expert.

F1G. 6.8 — Instanciations des conseils élémentaires

précisés, détaillés, instanciés en fonction de situations données pour ensuite
étre proposés a I’utilisateur. En d’autres termes, I’objectif de cette approche
est de permettre a I’expert de définir des conseils génériques, réutilisables,
construits pour une situation typique (par exemple, I’arrivée sur une page
générée par un moteur de recherche et présentant une liste de résultats) et
qui seront instanciés en fonction d’une situation particuliere.

2. La création de conseils élémentaires, sortes de briques qui pourront étre
réutilisés dans les conseils génériques. L’ objectif est de faciliter la réutilisa-
bilité.
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6.2.2.2 Définitions

Conseils élémentaires. Les conseils élémentaires sont des objets Java définis
par une interface (le terme interface définit, dans les langages objets, une des-
cription des interactions de 1’objet avec son environnement). Ils sont chargés au
démarrage de I’environnement ah hoc a disposition de I’expert. De nouveaux
conseils élémentaires peuvent ainsi étre développés et facilement intégrés au sys-
teme conseiller. Chaque objet est obligatoirement créé avec des valeurs par défaut
ce qui permet a I’expert de disposer immédiatement d’instances par défaut de ces
conseils élémentaires (chaque conseil élémentaire a donc une instance par dé-
faut). Ensuite, en fonction des besoins de I’expert, d’autres instances peuvent étre
créées. La figure 6.8 présente I’outil proposé a ’expert. Dans la partie gauche,
sont présentés les conseils élémentaires. Les instances de ces objets sont présen-
tées dans la partie droite.

Des exemples de conseils élémentaires sont :

Proposer un texte.

Proposer la mémorisation du lien courant.

Proposer d’envoyer par mail un lien vers la page courante.

Proposer un retour vers une page préalablement mémorisée.

Proposer un retour vers la derniere page mémorisée.

Proposer la visualisation de I’historique de navigation de 1’utilisateur avec

affichage miniature des pages parcourues.

Proposer la visualisation de la définition d’un terme de la page.

e Proposer le lancement d’une recherche avancée (i.e., avec des parametres
tels que la langue de la page, sa date de modification, le domaine de re-
cherche, le format de la page recherchée, etc.).

e Proposer le lancement d’une recherche simple (ou seuls des mots clés sont
a saisir).

e Proposer la recherche d’un modele d’utilisation plus conforme a la naviga-
tion de I’utilisateur que celui choisi en début de session.

e Proposer la visualisation de la position de 1’utilisateur dans le modele cou-

rant.

Pour permettre la construction de conseils élaborés qui s’adaptent automati-
quement a leur environnement, il est proposé a I’expert, lors de la création du
conseil élémentaire, d’utiliser des variables : ces variables peuvent étre relatives a
la page parcourue par I’utilisateur ou relatives au modele d’utilisation choisi. Les
variables que nous avons définies sont :

e e nom du modele courant (information relative a la page courante).
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e [’URL de la page courante (information relative a la page courante).
e Le titre de la page courante (information relative a la page courante).

e Lindice de rappel (nombre de noeuds différents parcourus dans le modele /
nombre de noeuds du modele) (information relative au modele d’utilisation
choisi).

e [’indice d’économie (nombre de noeuds différents parcourus dans le mo-
dele / nombre de noeuds ouverts dans le modele) (information relative au
modele d’utilisation choisi).

e cltcC.

Instances des conseils élémentaires Instances des conseils élémentaires sélectionnées et outils de manipulation

|Te><1 + Orientations Ways

'

Proposed Tips \ Selected tips *

Text + Orientation ways - Text Part 1
Maven - text ¥2 Text + Orientation ways - Text Part 2

Memorize current Web page URL - default instance 7| et~ Orientativn yweay &~ Positionin G en e ouel
Jpcn Text + Orientation ways - History of Brgwsed Web Pa up
r 4
add

|

Memorize current Web page URL - default instance
Propose a simple search - default instance
Propose an advanced search - default instance
Propose to look for words meaning - default instan
Scarab - FAQ - memorize current Web page B
Scarab - FAQ - text

Text + Orientation ways - Words Meaning

Scarab - Web site Welcome Page - memaorize curren & |»

Scarab - Web site Welcome Page - text down
Scarab - guide page - text

Scarab - guide page - text 2 V2 — delete

<, i |

Explanations on the model use, Scientific justification, etc.:

We propose here explanation of the current Web Page. Indeed since [Tricot et Rouet, 2004, "ACthité de nawigation']
'wie know that knowing the rhetoric structure of the document, helps users to understand the page and to get useful
infarmation.

To avoid disorientation we propaose 3 tools ;

- Amap of the current model which shows where the user is

[Armadieu and Tricot - 2006 - utilization d'un kypermédia et apprentissage © deux activités concurrentes ou complémentaires 7
Psychologie frangaise (2008) - vol. 51 - n® 1 : "Apprentissage et hyperrmédia’]

- An access 1o the browsing behawior history page
Lamadien and Tricat - 200/ — utilisation d'on bwnermédia et annrenticcans © deny activités concurrentes on comnlémeantaira

I Preview constructed Tip Model | ‘ Access to tip management | | OK | | Cance\ |

4

Outil de prévisualisation du conseil Informations relatives au conseil créé
(non obligatoires, a destination de
I’expert uniquement)

FIG. 6.9 — Elaboration d’un conseil
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Conseils. Les conseils sont créés en associant plusieurs conseils élémentaires
(plus précisément en associant des instances de conseils élémentaires). Cette as-
sociation, illustrée par la figure 6.9, permet de construire un conseil générique. Ce
conseil présente un texte initial, des fonctionnalités particulieres et est destiné a
étre utilisé dans un type de situation particuliere. Des exemples de ces situations
sont :

e [’utilisateur acceéde a une page clé.

e [’utilisateur a parcouru une séquence particuliere de pages (par exemple, il
est revenu x fois sur la méme page).

e [’utilisateur accede a une page proposant différentes orientations parmi les-
quelles il doit faire un choix.

e ctc.

Lorsque une telle situation est identifiée, i.e., lorsque I’expert détermine qu’un
des conseils génériques correspond a la situation courante, il peut créer une ins-
tance de ce conseil générique. C’est cette instance qui, une fois adaptée a la situa-
tion courante, sera proposée a I’utilisateur.

instance W du Conseil générique 1 Instance 1.1 du

‘ conseil élémentaire A ‘ conseil élémentaire A | (Créé par association Conseil générique 1
des instances W, X

et Y des conseils

Y

instance X du

élémentaires A, B

. . \ . .
‘ conseil élémentaire B ‘ conseil élémentaire B
et C)

instance Y du
‘ conseil élémentaire C }_._, conseil élémentaire C

instance Z du Instance 1.2 du

|- . ’ , .
‘ conseil élémentaire D } conseil élémentaire D Conseil générique 2
Conseil générique 2

—® instanciation

E Objets

|:| Instances Ce sont ces conseils qui seront présentés aux utilisateurs

Légende

FI1G. 6.10 — Conseils élémentaires, conseils génériques et instances
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Synthese. La figure 6.10 illustre 1’articulation entre les conseils élémentaires,
leurs instances, les conseils proprement dits et leurs instances.

Les figures 6.11, 6.12 et 6.13 présentent les différentes étapes nécessaires a
la création d’un conseil par I’expert: imaginons un expert devant proposer un
conseil aux utilisateurs accédant a une page clé (page présentant des informations
importantes et orientant 1’ utilisateur). Il peut :

1. Rechercher, dans la liste des conseils génériques, un conseil proche de celui
qu’il veut proposer aux utilisateurs.

2. Rechercher, parmi les instances du conseil générique choisi, celle qui lui parait
étre proche du conseil qu’il veut proposer aux utilisateurs.

3.1. Si une instance convient, adapter 1’instance, i.e., modifier les instances de
conseils élémentaires qui la composent.

3.2. Si aucune instance ne convient, créer une instance par défaut du conseil gé-
nérique puis adapter cette instance par défaut, i.e., modifier les instances de
conseils élémentaires qui la composent.
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Un conseil générique

Une instance d’un conseil générique

1 — Choix, sélection d’un conseil générique puis création d’une nouvelle instance

Fenétre de I’outil de gestion des conseils génériques

Management of Tip Models

/4

»

i

%

E T3 Text + Orientations Ways

E:MUCIEIS of tips|

= Apache - Publier sur e Web - Tour
[ Disoriented 7
=R Key page

[0y Art - welcome Page
[y Maven - welcome Page

D Scarab - key page - FAQ

D Scarab - key page - Guides

D Scarab - key page - Welcome Page
[y scarab - key page - installation/s adrin glid
D Scarab - key page - user guigdes
D Tomcat - Welcome Page
D documentation HTTP se

D Ant - Download Page
[ apache - C1

[y Apache - €2

D Apache - installer serveurs Web - 1
D Apache - installer serveurs Web - 2
[y Apache - installer servaurs ek - 2
D Apache - installer serveurs Web - 4
[ Apache - installer serveurs Web - 5
D Apache - installer serveurs Web - &

Preview of the selected Model of tip

This page proposes ...

Af this point of your navigation, Marco proposes you 1o wiew.
- YOur position in the current model of use

- your history of navigation

- already memarized Web pages

<irng

src="http: f fnestor.univ-lemans.frfwebconseil/ pointexclamation. gif' > Here
bellow, vau will find a list of words of the page that wou could find difficult
to understand; just click on them to get their meaning: Download mirror,
COMEUTEr.

Explanation, Scientific justification, etc

=AITAOTE TO e T WS TITY EETT v o TS ToT Page

[Amadieu and Tricot - 2006 - utilisation d'un hypermédia et
apprentissage : deux activités concurrentes ou complémentaires 7
Psychologie frangaise (2008) - wol. 51 - n® 1 : "Apprentissage et
hpermedia’]

- An access to the memorized key pages

[Tricot et Rouet, 2004, "Activité de navigation']

i

Mate that links which allow users to browse more easily the model are
recammended:

" we found evidence that link suggestions based on the user's goals
hawe a positive impact: they cause the users to nawigate in a more
structured way, which makes them less wulnerable to disorientation™
[Juving, 2005, "the impact of link suggestion"]

LA

edit remove new instance

/‘V

Point de vue de I’expert

J’ai une page clé pour laquelle je veux proposer un conseil.
1/ Je recherche dans la liste des conseils génériques
un conseil qui correspond au conseil que je veux proposer.
\ 2/ Le conseil générique "Key Page" me convient.
3/ Je ne trouve aucune instance qui corresponde a mes besoins
parmi les instances du conseil générique "Key page".
™ 4/ Je choisis de créer un nouvelle instance du conseil

générique "Key page".

F1G. 6.11 — Créer un conseil - 1
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2 — Adaptation de I’instance du conseil générique "Key page".

Fenétre de I’outil permettant de modifier I’instance du conseil générique "Key page"

\

Conseils élémentaires disponibles

Conseils élémentaires sélectionnés qui composent le conseil générique

Title:

[instance of key page]  <——

o

Proposed Tips

\

|4

Selected tips

|44 atest
JAnt - Download Page - Text + Orientation
|Ant - Download Page - Text V2

|ant - Download Page - text

/Ant - memorize current Web page

|Ant - show history

!AI’\( - show user position

‘Anl - text

lAn[ - a2

|Ant Welcome Page - memotize current page
|ant Welcome Page - text

ED

=
ays - wiE

2]

|Copy of Apache - C1 - 0
Cony of Apathe - C2 - Memarize current Web page UR
|Copy of Show memaorized Web pages - 0

down

,} delete

Explanations on the model use, St

ntific justification, etc.:

Preview constructed Tip Model |

| Access to tip management || ok || cancer |

Point de vue de I’expert

1/ Je peux modifier le titre de mon conseil.

2/ je peux ajouter des conseils élémentaires.

3/ je peux désélectionner des conseils élémentaires.

Si les instances de conseils élémentaires ne me conviennent pas

1/ je peux créer de nouvelles instances de conseils élémentaires.
2/ je peux modifier les instances existantes.

5 management of tips
Types of/lips

Instances of tips

Propose a textual tip
Propose to go back to,
Propose to launch 3 simple search in Website,

e last memarized Web pay

k for meaning of page words - def;
emorize the current Web Page URL.

1o view already memorized Weh Pages.
se 10 view history of navigation.

\Ant - show user position

n, etc

Conseils élémentaires génériques

Ant - text
AN - text V2
. |Ant Welcome Page - memorize current page

Ant Welcome Page - text

Apache - C1 - Textual tip

Apache - C2 - Memorize current Web page URL

Apache - C2 - textual tip

\Apache - installer serveurs Web - 1.1

‘Apache - installer serveurs Web - 1.2

Apache - installer serveurs Web - 1.3

/Apache - installer serveurs Web - 2.1

Apache - installer serveurs Web - 2.1.2

Apache - installer serveurs Web - 2.1.3

Apache - installer serveurs Web - 2.2

‘Apache - installer serveurs Web - 2.2.2

Apache - installer serveurs Web - 2.2bis
installer serveurs Web - 2.3
installer serveurs Web - 2.4
installer serveurs Web - 2.5
installer serveurs Web - 3.1
installer serveurs Web - 3.2

installer serveurs Web - 4.1
installer serveurs Web - 4.2
installer serveurs Web - 4.3

Instances des conseils élémentaires génériques

installer serveurs Web - 4.4 =
installer serveurs Web - 4. 5

N w

create new instance

4

; P . !

Generate default instances

remove

Fenétre de I’outil permettant de manipuler les conseils élémentaires

F1G. 6.12 — Créer un conseil - 2
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3 — Conseils génériques et leurs instances

Point de vue de I’expert

te 1/ L’instance que je viens de créer apparait effectivement dans
la liste des instances du conseil générique "Key page".
1® 2/ Je peux vérifier mon travail.

[ Management of Tip pModel
=T Models of tips
[T Apache - Publier sur le Web - Tour|
A Disariented ?
E [ Key page
[} Ant - welcome Page
[ Maven - Welcome Page
[ scarab - key page - FAQ
[y scarab - key page - Guides
[} Scarab - key page - Welcom

Preview of the selected Model of Lip

7 Cette page vous propase des informations plus précises que la FAC,
2 <img sre="http;//nestor.univ-lemans.Trfiwebconseil /disc.oif" > Marco
“l vous suggére de parcourir dans un premier temps la partie droite de la
“i| page "Using the HTTP serer

£ IVDUS pourrez ensuite &tudier 'installation et le cémarrage du serveur
iens sur a gauche ce |a page)

Explanation, Scientific justification, etc.

O e n b el e S e L

nd juina, 2004, "Discovery of Individual User Navigation Styles

Adaptive Hypermedia AH2004"].

E | Finally in unclerhing that the page is a key page, we encourage the user
0 memorize it. As goals can change and page

|aﬂuear more interesting later [Tricat and Rouet, 2004, "Activité de

navigation®], it will facilitate the coming back [Herder and Al, 2006

“much to know about histon,]

[ searab - key page - user gulfies

[} Tomcat - welcame Page

[} [documentation HTTF server ¥1.3
1 Test )

<

remove new instance

4 — Le conseil tel qu’il sera présenté a I’ utilisateur

54 Apache HTTP Server Version 1.3 Documentation - Mozilla S E-NE

FAO SiteMap Directives Search

Apache HTTP Server Version 1.3
Is this the version yot wamt? Far more recent versions, check our documentation index.

Search

Release Notes Using the Apache HTTP Server

New Features in Version 1.3 uthentication, Authorization, and Access

Apache License

Reference M i
suggests.
Compiling and Installing| MARCO:\dviscs...

Starting,

Stopping or Restarting 3 2
Cette page vous propose des informations plus précises que la FAQ
Run-time Configuration

Modules: By Type or Al| & Marco vous suggére de parcourir dans un premier temps la partie droite de la page
"Using the HTTP server".

Vous pourrez ensuite émdier l'installation et le démarrage du serveur (liens sur la gauche
Dynamic Shared Object || ge g page).

Server and Supporting Py

The Apache API
Platform Specil| " Celie page étant une page clé, Marco vous proposer la mémoriser pour pouvoir y

. revenir ultéricurement
Microsoft Windows | Cy]
48 Vous sies perdu ? Marco vous propose de revenir vers une page préalablement

Novell Netware
: retour.

HP MPE/iX

ol

Page proposée par le site Web

Page proposée par le systeme conseiller.
On retrouve les 3 conseils élémentaires

qui composent le conseil.

F1G. 6.13 — Créer un conseil - 3
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6.3 Assister le positionnement des instances de conseil
sur les arcs du modele de taches (étape 3)

Une fois le modele de taches et les instances de conseil construits, 1I’expert peut
associer a chaque arc du modele zéro ou une instance de conseil. Ces associations
permettent de construire le modele d’utilisation (cf. paragraphe 4.1.1). Différents
types d’outils informatiques peuvent permettre ces associations. Comme pour les
taches précédentes, nous proposons deux exemples d’approches qu’il est possible
d’envisager pour réaliser cette tache.

6.3.1 Approche 1 - Utilisation de Protégé 2000

Principe. Une classe, nommée “action”, a été créée. Elle modélise 1’association
d’un conseil et d’un arc (modélisé lui méme par une classe définissant le noeud de
départ et le noeud d’arrivée). Deux autres champs de la classe “action” permettent
de la préciser en donnant un numéro a 1’action et un commentaire. La figure 6.14
présente la définition de la classe “action” avec Protégé 2000.

hd] __ educonseils_rdf Protege-2000 (/lium/busterlrichard/java/Prolege-2000/bruno/educonseil6_
Project  Edit Wir]dow Help

bl=lal =8

| [Ciiclasses [[S[[ISlots | ElForms || 17 instances | g Queries |
Relationship |Superc... = | V| € | 2] %|{[Z action [c][]
KT THING ‘| Name Documentation Constraints V| C| +| -
. - A : L
§ @ 5YSTEM-CLASS : |acti0n ‘ une action est definie par: =
&©:C|—A5ih : Fun conseil :
& (0):SLOT 1 L un etat initial et un etatfinal
& (L) FACETA e Gniitial_final
G- (T} CONSTRAINT A : |chcrete ,‘ L un numero
G (T AMMOTATION A :
(Chaction : Fre i |— ’— -
(C) classe_bas_consall : iEinpte ShiS V -:“fg H,!j =:
(Tl classe_canseil I Name [ Twpe | Cardinality | Other Facets
@c|aSSE_CDnsens_medeﬂmg_mdre A 15| conseil Instance  multiple classes={classe_tonseil] -
() tlasse_corps_conseil | |8 descriptionAction String multiple g
@classe_fnnctlnnnalltes 118 \nit\al_ﬂna\_ Ins_tance multiple clagses={etattransitoire} -
@etal | I8 numeroAction String multiple -

Numéro de I’action
L’arc (un état initial, un état final) associé

Description de 1’action

Le conseil associé

F1G. 6.14 — Positionnement d’un conseil sur un arc avec Protégé 2000
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Limites. Les limites de cette approche viennent de son utilisabilité. Si lier un
conseil avec un arc s’effectue simplement et rapidement, la tiche se complique des
que le nombre de noeuds, d’arcs et de conseils augmente. Des lors, une version
avec une interface graphique devient pertinente.

6.3.2 Approche 2 - Environnement ad hoc

Cette deuxieme approche propose a I’expert une interface graphique lui pré-
sentant les noeuds et les arcs les reliant. La copie d’écran présentée figure 6.4
(page 127) propose un apercu d’un modele d’utilisation qu’il est possible de créer
avec I’environnement ad hoc. On y observe des noeuds et des arcs. La figure 6.15
présente 1’outil permettant d’associer un conseil a un arc par simple double click
sur celui-ci.

Numéro de I’arc et rappel de son positionnement

¥

Featu‘res of the Ed_ge - choosi‘gfd.efining atip :

Numbar : [15] | between nodes 10 and 6

Proposed Instances of Tip Models Selected Instances of Tip Models

Apache - installer serveurs Web - 3

|Ant - Download Page

Ant - Welcome Page

Apache - C1

Apache - C2

Apache - Publier sur le Web - Tour - 1
Apache - Publier sur le Web - Tour - 2
Apache - installer serveurs Web - 1 5
Apache - installer serveurs Web - 2
Apache - installer serveurs Web - 3
Apache - installer serveurs Web - 4
Apache - installer serveurs Web - 5
Apache - installer serveurs Web - 6
Apache - www.apache.org

Apache - www.apache.org

£ ui 4

down

delete

-

Preview constructed tip | | Access to tip models management | | OK | | Cancel

A A

Instances de conseils génériques Acces a I’outil de gestion des conseils
(pouvant étre associées a un arc)

Prévisualisation du conseil Instances sélectionnées

F1G. 6.15 — Positionnement d’un conseil sur un arc avec l’environnement ad hoc
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6.4 Assister ’'instanciation d’un systeme conseiller
générique (étape 5)

L’instanciation d’un systeme conseiller générique consiste en la prise en compte
des modeles d’utilisation par le systetme conseiller (cf. paragraphe 4.2.5). Deux
exemples d’approches qu’il est possible de proposer sont présentées ci-dessous.

6.4.1 Approche 1 - Utilisation de Protégé 2000

Comme nous 1’avons déja expliqué (cf. paragraphe 6.1.2) Protégé 2000 per-
met d’exporter les modeles construits au format RDFS. Ce format est un standard.
I1 était donc intéressant d’intégrer au systeéme conseiller un module d’analyse du
format RDFS lui permettant ainsi d’importer des modeles au format RDFES élabo-
rés avec Protégé 2000 ou avec un autre outil proposant une exportation au format
RDEFS.

L’instanciation d’un systeme conseiller générique, lorsque les modeles sont
construits avec Protégé 2000, s’effectue comme suit :

1. Exportation au format RDFS des modeles préts a étre utilisés par les utili-
sateurs.

2. Importation, c’est-a-dire lecture et analyse de ces modeles par le systeme
conseiller.

6.4.2 Approche 2 - Environnement ad hoc

Pour que les modeles puissent étre présentés aux utilisateurs, ils doivent étre
exportés sur le systeme conseiller. L’environnement ad hoc assiste cette tache en
proposant de :

e Lister, supprimer les modeles déja exportés.
e Lister, supprimer les modeles créés avec 1’environnement ad hoc.

e Exporter sur le systeme conseiller les modeles créés dans I’environnement
ad hoc.

6.4.3 Définition des propriétés des modeles

Indépendamment de 1’approche adoptée, il peut étre intéressant d’associer aux
modeles des informations permettant a 1’utilisateur de faire son choix. En effet,
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lorsqu’ils accedent au systeme conseiller, les utilisateurs doivent choisir parmi les
modeles d’utilisation celui qui semble le plus en rapport avec le but qu’ils veulent
réaliser en accédant au site. Ce choix est important puisqu’il va conditionner la
suite du processus : si I’utilisateur choisit un modele qui ne correspond pas a ses
besoins (i.e., le but que le modele permet de réaliser n’est pas celui de I'utilisa-
teur), les conseils proposés ne seront pas adaptés.

Dans I’environnement ad hoc, nous avons donné a 1’expert la possibilité de
définir ces informations. Ainsi, I’expert peut renseigner, pour chaque modele, des
informations telles que :

e Le(s) but(s) que le modele permet d’atteindre.
e La taille du modele.

e Les caractéristiques du site Web cible : description générale, structure (hié-
rarchique, en réseau, etc.), fonctionnalités qu’il est nécessaire de savoir ma-
nipuler.

La figure 6.16 propose un extrait de la page de garde d’un systéme conseiller
ou les éléments de description permettant a 1’utilisateur de faire son choix sont
présentés.
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4!

Titre du modele

\ Modes de connexion proposés (proxy ou HTTP)

Téache(s) que le modele d’utilisation permet de réaliser

http://httpd.apache.org:80

This model is intended for users which plan to install the Apache Web server. For
Taisk such a goal, it's necessary to take into account the different Apache Web server
versions and to understand their differences. Pages presenting faq, features and
installation or upgrade process should be browsed.
Size 50
apache Web servgr installation
The target Web site of this model is the Apache web server Web site. It presents
.., I : Environment the Apache Web server features, proposes tutorials and allows to download the
To use it click on one of the following
: software.
links:
L have set Marco as my proxy Structure network and hierarchical
I keep my own proxy
e T Only I:Tasic and easy to use functionnalities are proposed to users browsing this |
Web site.
|Authﬂr |bmno
Exemple d’informations annexes sur le modele Fonctionnalités proposées
et sur le site Web cible qu’il est possible de Structuration des pages

proposer a I’utilisateur

Informations sur le site Web cible —-

Adresses des sites Web cibles

FIG. 6.16 — Extrait de la page de garde du systeme conseiller



6.5 Synthese

Elaborer un systéme conseiller requiert plusieurs étapes. Les étapes de création
des modeles et des conseils sont des taches difficiles qui peuvent cependant étre
assistées et facilitées par 1’ outil informatique. Nous avons proposé deux approches
illustrant I’aide qu’il est possible d’apporter a I’expert en charge de ces taches.

La premiere approche est fondée sur Protégé 2000 et sur 1’exportation au for-
mat RDFS des modeles. Cette approche offre un cadre de travail relativement
rigide a I’expert et devient de plus en plus complexe a utiliser au fur et a mesure
que la taille du modele augmente (ce qui est rapidement le cas des lors qu’on
s’intéresse a des sites Web complexes).

La seconde approche est fondée sur un environnement ad hoc que nous avons
développé pour explorer les différentes possibilités d’assistance de I’expert dans
la tache de construction de systemes conseillers. Cet environnement graphique
assiste la création de modeles de taches et le positionnement des conseils sur les
arcs. Des mécanismes d’objets et d’instances de ces objets ont été mis en place
pour éviter la réécriture de conseils et encourager la création d’un ensemble cohé-
rent de conseils.
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Chapitre 7

Mise en oeuvre

Nous avons détaillé dans les chapitres précédents les développements que nous
avons effectués tout au long de ce travail de these. Le but de ces développements
était d’illustrer la faisabilité de notre approche. Deux orientations ont été pro-
posées : I'une fondée sur Protégé 2000 et la construction de modeles au format
RDFS, I"autre fondée sur des outils et des modeles ad hoc, le systeme conseiller
évoluant en fonction de ces approches.

Pour illustrer la faisabilité de chacune de ces orientations et tester le fonc-
tionnement de notre architecture, nous avons construit différents modeles et fait
fonctionner les différentes versions de 1’architecture. Ce sont ces modeles et des
copies d’écran illustrant leur mise en oeuvre que nous présentons dans ce chapitre.

Les différentes étapes pour construire un systeme conseiller sont (cf. para-
graphe 4.2):

0. Création/adaptation/modification d’un systéme conseiller générique.

1. Identification et création des modeles de taches.

(a) Analyse du site (structure et usages).
(b) Identification des taches.
(¢) Création des modeles de taches.

2. Création des conseils.

3. Positionnement des conseils sur les modeles de tiches et création des modeles
d’utilisation.

4. Instanciation du systeme conseiller générique : installation des modeles d’uti-
lisation, adaptation réseau.
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S. Analyse du fonctionnement du couple systeme conseiller - site cible: ana-
lyse des usages courants et si besoin (en cas, par exemple, de découverte
d’usages non prévus et qui ne correspondent pas aux attentes des concep-
teurs du site cible) nouvelle itération a partir de I’étape O ou 1.

L’architecture Marco répond a I’étape 0. Nous allons nous intéresser plus par-
ticulierement aux étapes 1 a 4, I’étape 5 étant hors du cadre de cette these.

7.1 Premier terrain applicatif : Educasource

Nous avons abordé ce terrain applicatif dans le cadre d’un contrat du L.I.U.M.
avec I’un des services du ministere francais de I’éducation et de la recherche (P.
Tchounikine était le porteur de ce projet). Il s’agissait d’étudier la faisabilité de
I’association d’un systeme conseiller au site Web Educasource.

7.1.1 Présentation du site

Educasource [Edu] est un site du ministere francais de 1’éducation et de la re-
cherche. Nous présentons figure 7.1 sa page d’accueil. Ce site est a destination des
enseignants. Il propose un ensemble de descripteurs de ressources mises a dispo-
sition des enseignants. Chaque descripteur présente les informations suivantes :

e Auteur,

o Résumé,

e Domaine,

e Mots clés,

Lien vers la ressource.

La figure 7.2 présente un exemple de descripteur.

Deux modes de navigation permettent d’accéder a ces descripteurs :

e Navigation via les moteurs de recherche. Deux moteurs de recherche sont
proposés. Ils permettent :
1. Une recherche simple : I’utilisateur fournit quelques mots clés
2. Une recherche avancée : 1’utilisateur fournit

- Des mots clés. Ces mots clés peuvent étre recherchés selon diffé-
29 ¢

rents modes : “au moins un mot”, “tous les mots” ou “I’expression
exacte”

149



Moteur de recherche (recherche simple ou avancée) Forum

) \
Adresse @ hittp  fni

educasource, education, fr)

PMINISTERE DE LEDUCATION NATIONALE
#lesite  +FAQ +Questions juridiques  +Nous contacter
s de ressources et de notices documentaires, |

EDUCASGIA(F

ur les enseignants.

A laune

"%]arwum'ﬂikqmiﬁé:'maup-assa
3 EQ'IIZ : un texte & ungphm
‘théme de l'immigration.

« Ars, loisirs, sports *Le printemps des poétes, atel
« Histoire, géographie au lycée professionnel

« Langage 72) _

« Littérature 587)  ~L'arbre au Moyen Age, un tra'
+ Mathématiques et sciences expérimentales ;;léuq tr_ans_lslisci_I’Jlinai_re-_gt!; lettres, te
« Organisation des connaissances, sciences de I'information ~ (854)  histoire géo : BILOBA

« Philosephie, psychologie ' D = (153

» Religion 43 La liste des produits reconnus |
» Sciences appliguées et technologie, médecine {939 pédagogigue

» Sciences sociales, structures et vie sociales (2723)

Comment chercher ? Cliquer s

Arborescence thématique

FI1G. 7.1 — Page d’accueil du site Educasource
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| 23 EDUCASOURCE : Des ressources électroniques pour I'enseignement - Microsoft Internet Explorer provided by Tulip Compu... [E[;

[l
College [
Wi cta

FI1G. 7.2 — Exemple de descripteur proposé par le site Educasource
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- Des informations précisant le but de sa recherche : ressources pé-
dagogiques souhaitées, sources d’informations envisagées, degré,
niveau du public visé, discipline, type de support ou encore langue
visée.

A T’issue de la recherche, classiquement, une liste de pointeurs (URLSs) vers
les descripteurs trouvés par le moteur de recherche est proposée.

e Navigation via la taxonomie. Les descripteurs sont classés et présentés en
fonction de la taxonomie de Dewey. Il est possible pour I’utilisateur de par-
courir cette taxonomie jusqu’a atteindre le descripteur recherché.

Enfin, un forum est proposé aux utilisateurs. Organisé par themes, il permet
aux utilisateurs d’échanger des informations en fonction de ces themes. De nou-
veaux thémes peuvent étre proposés par les utilisateurs.

Notons que le site Educasource n’existe plus sous cette forme, les objectifs
des concepteurs ayant changé radicalement pour des raisons sans rapport avec le
travail présenté ici. Le prototype que nous avons créé n’a donc pas été exploité.

7.1.2 Analyse du site (étape 1.a)

Apres une année d’utilisation, les usages du site ont été analysés par un ca-
binet de conseil indépendant. Les résultats de cette analyse nous ont été fournis
et ont formé la base de notre travail. Cette analyse a principalement relevé deux
dysfonctionnements (par rapport aux attentes des concepteurs) :

e Sur-utilisation des moteurs de recherche. Il apparait une sur-utilisation des
moteurs de recherche par rapport a la navigation via la taxonomie. Or,
comme nous 1’avons déja indiqué dans I’introduction, 1’utilisation de mo-
teurs de recherche présente des inconvénients : d’une part, définir les mots
clés représentant 1’objet de la recherche n’est pas facile (la difficulté aug-
mentant lorsque 1’utilisateur a peu de connaissances dans le domaine de
I’objet recherché et/ou lorsque la recherche est complexe), d’autre part, les
moteurs de recherche proposent souvent, comme résultats de la recherche,
des listes qui sont trop longues ou trop courtes, laissant a 1’ utilisateur soit la
charge d’extraire les items qui pourraient lui convenir, soit la nécessité de
reformuler sa requéte.

Enfin, la sur-utilisation des moteurs de recherche entraine une sous-utilisa-
tion de la taxonomie qui a pourtant des atouts intéressants, notamment le
fait qu’elle facilite la sérendipité.
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e Sous-utilisation du forum. Peu de messages sont déposés dans le forum
alors que celui ci est destiné a €tre un lieu de vie facilitant les échanges
entre utilisateurs du sites.

L’objet de notre travail exploratoire a consisté a étudier comment aborder ces
dysfonctionnements par I’ajout au site d’un systeme conseiller. L’ architecture que
nous avons proposée est celle décrite dans les paragraphes précédents, a savoir
un systeme conseiller épiphyte dont le fonctionnement est fondé sur des modeles
d’utilisation. Les modeles créés visent deux objectifs :

e Au niveau des fonctionnalités de recherche, (1) encourager la recherche via
la taxonomie et (2) assister les utilisateurs qui choisissent d’utiliser les mo-
teurs de recherche (en leur proposant, par exemple, une aide pour étendre
leur recherche ou au contraire une aide pour trier, structurer les listes de
descripteurs de ressources obtenues).

e Au niveau des fonctionnalités de communication entre les utilisateurs du
site, encourager 1’utilisation du forum en proposant des fonctionnalités in-
citatives pouvant amener les utilisateurs a8 communiquer entre eux.

Ces deux objectifs illustrent le fait qu’un systéme conseiller et des modeles
d’utilisation peuvent viser plusieurs objectifs. L’utilisation des modeles permet,
d’une part, d’aplanir certaines difficultés rencontrées par les utilisateurs (par exem-
ple, en conseillant les utilisateurs sur des pages jugées difficiles ou en expliquant
certaines fonctionnalités). Elle permet, d’autre part, de favoriser certains compor-
tements ou de tenter d’en éviter d’autres en fonction de ce que les concepteurs
jugent opportuns ou contraires a leurs attentes.

7.1.3 Identification des taches (étape 1.b)

Les taches a assister sont, dans ce cas, directement données par 1’énoncé du
probleme :

e Utilisation libre du site. Il s’agit d’assister un utilisateur n’ayant pas décidé,
a priori, quel mode de recherche il allait choisir. La recherche via la taxono-
mie est encouragée. La recherche via les moteurs de recherche est assistée.
Enfin, des conseils favorisant la communication entre utilisateurs (compor-
tement recherché par les concepteurs) sont proposés, ainsi que des conseils
favorisant I’ouverture des utilisateurs vers d’autres sites jugés intéressants
par les concepteurs du site Educasource.
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e Utilisation des moteurs de recherche. Des outils sont proposés pour faciliter
leur utilisation. Comme pour la tache précédente, des conseils favorisant
la communication entre utilisateurs sont proposés, ainsi que des conseils
favorisant I’ouverture des utilisateurs vers d’autres sites.

e Utilisation du forum. Des outils sont proposés pour encourager et faciliter
I’utilisation du forum.

7.1.4 Création des modeles de taches (étape 1.c)

Pour chacune des taches décrites ci-dessus des modeles de taches ont été
construits. La figure 7.3 présente une représentation sous forme de graphe du mo-
dele de taches correspondant a la tache “Utilisation des moteurs de recherche”.
Ces modeles ont été construits “a la main”, par analyse du site, et en utilisant
I’approche fondée sur Protégé 2000.

first level
of selectio

List of
Resources

A
/ "’/ =T \

%
11
Resource

Resource

Resource
8
—,
Theme of ol Actions
forum
caption

FI1G. 7.3 — Le modele de taches construit pour le site Educasource et correspon-
dant a la tache “Utilisation des moteurs de recherche”.

154



7.1.5 Création des conseils (étape 2)

Différents conseils intégrant textes, liens et fonctionnalités ont été élaborés.
Ils correspondent aux conseils élémentaires présentés dans le chapitre précédent.
Des exemples de ces conseils sont :

e Aides a la navigation:

- Présentation de la position de I’utilisateur dans la taxonomie.

- Offre de mémorisation des liens vers des descripteurs susceptibles
d’étre intéressants. La consultation peut étre effectuée plus tard, lais-
sant I’utilisateur se concentrer sur ses opérations de recherche.

- Rappel des choix effectués par I’utilisateur au cours de sa navigation
et possibilité de retour a un point de décision.

- Rappel tout au long de la navigation des différentes fonctionnalités
a disposition (fonctionnalités offertes par le site cible et non acces-
sibles sur la page courante ou fonctionnalités offertes par le systeme
conseiller).

- Offre de mémorisation du descripteur courant. L’'utilisateur peut ainsi
se constituer une base de descripteurs qui pointent vers des ressources
qu’il juge intéressantes.

- Offre de mémorisation de la position courante dans la taxonomie. I1 est
ainsi possible de proposer a I’utilisateur de revenir vers ces positions.

e Aides a la recherche :

- Extension automatique des listes résultats de recherche lorsque celles
ci sont trop courtes (le systeme conseiller génere automatiquement des
recherches supplémentaires a partir des résultats de la recherche ini-
tiale et en présente les résultats).

- Restructuration automatique (par exemple, par domaine ou par mot
clé) des listes résultats de recherche lorsque celles ci sont trop longues.

- Extension des recherches vers des parties du site cible non encore vi-
sitées.

- Extension des recherches vers des sites jugés intéressants par les con-
cepteurs du site cible.

- Proposition de compléments d’information. Par exemple, affichage du
nombre de descripteurs qu'une branche de la taxonomie permet d’at-
teindre.
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e Promotion du dialogue entre utilisateurs :

- Recherche automatique dans le forum des messages susceptibles d’in-
téresser I’ utilisateur (le systeme conseiller recherche automatiquement
dans le forum des messages qui pourraient intéresser 1’utilisateur et
propose a I’utilisateur des liens vers ces messages).

- Offre de création et de gestion de paniers de ressources : les ressources
jugées intéressantes par un utilisateur peuvent tre regroupées en un
panier qu’il est ensuite possible de décrire puis de partager avec les
autres utilisateurs.

- Recherche automatique de paniers de ressources susceptibles d’inté-
resser I'utilisateur.

- Proposition d’un espace d’échanges présentant les différents paniers
créés et partagés par les utilisateurs du site.

e cftc.

Ces conseils ont été créés a 1’aide de Protégé 2000 dont 1’utilisation a été
décrite au chapitre précédent.

Les figures 7.4 et 7.5 présentent des exemples de conseil dont peuvent bénéfi-
cier les utilisateurs. On y retrouve quelques uns des conseils et des fonctionnalités
présentés ci-dessus.

7.1.6 Positionnement des conseils sur les modeles de taches (étape
3)

Les conseils ont été positionnés sur les arcs des modeles de taches. Ce méca-
nisme a été présenté au chapitre précédent et illustré par la figure 6.14 (cf. page
142).

7.1.7 Instanciation d’un systeme conseiller générique (étape 4)

Comme nous I’avons déja expliqué, avec Protégé 2000 I’instanciation d’un
systeme conseiller générique consiste a (1) exporter au format RDFS des modeles
d’utilisation puis (2) importer ces modeles dans le systeéme conseiller.

Des lors, les modeles sont présentés aux utilisateurs sur la page de garde du
systeme conseiller (la figure 6.16, présentée au chapitre précédent (page 146),
proposait un exemple de page de garde).
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Recherche persennalisée  Forum  Proposer une ressource Autres sites

Balzac et la peini

FI1G. 7.4 — Exemple de conseil proposé par le systeme conseiller
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FI1G. 7.5 — Exemple de conseil proposé par le systeme conseiller
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7.2 Second terrain applicatif : Apache

7.2.1 Présentation du site

Le site de la fondation Apache est un site extrémement complexe: il com-
porte de nombreuses pages (en mai 2006, il présentait pres de 300 000 pages),
présente une structure large (le site est organisé en sous-projets et la cinquantaine
de projets qui sont représentés, forme une arborescence large) et profonde et de
nombreuses fonctionnalités (moteur de recherche, forum, listes de diffusion, ac-
ces sécurisé, gestion des versions, etc.). Le site est concu autour d’un site Web
central dont I’'URL est http://www.apache.org. Ce site propose des pointeurs vers
les projets hébergés par la fondation Apache. Ces projets sont nombreux (une cin-
quantaine) et variés : on trouve ainsi des projets tels que HTTPD (serveur Web),
SpamAssassin (lutte contre le SPAM) ou Tomcat (conteneur de servlet J2EE). Ces
projets sont fondés sur une approche visant a favoriser le travail collaboratif et le
développement de logiciels libres et open source. Nous avons choisi ce site pour
mettre a ’essai la faisabilité de notre approche sur un site de grande envergure et
pour lequel nous avons pu, sur la base d’une convention avec la fondation Apache,
disposer des logs.

7.2.2 Identification et création des modeles de taches (étape 1)
7.2.2.1 Analyse du site (étape 1.a)

Analyse de la structure du site. La structure du site de la fondation Apache est
hiérarchique et cloisonnée : chaque projet développe un site Web propre avec une
interface qui lui est propre. On n’observe que peu de liens transversaux entre les
projets : le serveur principal (dont I’'URL est http://www.apache.org) propose des
liens vers chacun des projets, et les sites Web des projets proposent eux aussi un
retour vers le site principal. Cependant, peu de projets proposent des liens vers
d’autres projets. Les projets qui proposent de tels liens sont souvent des projets
qui ont éclaté en plusieurs sous projets (par exemple, Lenya qui fut un sous projet
de Cocoon et qui est maintenant un projet a part entiere). Pourtant, certains projets
sont tournés vers un méme objectif. Par exemple, HTTPD et Cocoon proposent
chacun une approche particulieére pour permettre la publication d’informations sur
le Web.

Analyse des usages du site. Pour analyser les usages du site Apache, nous
avons choisi d’étudier les logs du serveur, cette solution nous paraissant la plus
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abordable par rapport a nos moyens et au temps imparti. Dans ce but, ainsi que
nous I’avons indiqué au paragraphe 6.1.1, nous avons signé une convention avec la
fondation Apache pour disposer des enregistrements de 1’activité de leurs serveurs
Web pendant une période suffisamment longue (16 mois) pour étre représentative.

Comme nous I’avons expliqué ci-dessus, la structure du site est principalement
verticale : les utilisateurs accedent au site principal (dont I’URL est http://www.apache.org)
puis “descendent” dans les sites des projets qui les intéressent. Il y a peu de pos-
sibilités pour un utilisateur de naviguer transversalement : un utilisateur intéressé
par plusieurs projets trouvera peu de liens lui permettant de passer d’un projet a
un autre. Cette caractéristique est d’ailleurs confirmée par 1’analyse des logs: en
2005 seules 4,34% des sessions ont donné lieu a un parcours sur 3 sites ou plus de
la fondation Apache (le détail des calculs présentés dans cette section est donné
en annexe).

Pourtant, prenons 1’exemple d’un utilisateur accédant au site Apache et cher-
chant a installer un systéme avec lequel il puisse publier des informations sur le
Web. L’analyse du site de la fondation Apache montre que différentes possibilités
lui sont offertes, dont les plus populaires sont :

e Installer HTTPD, le serveur Web de la fondation Apache

e Installer Cocoon, une plate-forme fondée sur Jakarta Tomcat et sur laquelle
peuvent venir se greffer d’autres produits de la fondation Apache, par exem-
ple, Forrest ou Lenya

Bien que ce type de navigation semble correspondre a la logique de I’offre
d’Apache, de telles navigations sont peu fréquentes. Le schéma présenté figure
7.6 détaille les différentes navigations que 1’on peut observer autour de ces projets.
Deux points peuvent étre soulignés :

1. Plus de la moitié (56%) des entrées sur le site de la fondation Apache se
font via les sites httpd (19%), www (17%) et Jakarta (20%) ; ces données
s’expliquent par le fait que httpd et jakarta sont les produits phares de la
fondation Apache. Dans notre cadre de travail on observe que les utilisateurs
intéressés par I’installation d’un systéme leur permettant de publier sur le
Web se dirigent principalement vers HTTPD et tres peu vers Cocoon.

2. Une fois sur le site de Cocoon, on observe peu de mouvements vers les sites
Lenya et Forrest, pourtant directement liés.

Pour tenter de mieux comprendre ces navigations, nous les avons extraites

puis analysées. Pour mener cette analyse, nous nous sommes fondés sur des tra-
vaux [Her02], [Her03] [HJ04] [HvD04] [HWOMO6], [JvOO05], [JHOS] et [JOO06]
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FI1G. 7.6 — Navigations entre les projets WWW, HTTPD, Jakarta, Cocoon, Lenya
et Forrest

qui ont montré qu’il était possible, a partir des logs d’un serveur Web, de mettre
en évidence des navigations caractéristiques et en particulier des navigations qua-
lifiées de “flimsy navigation” caractérisant des utilisateurs qui semblent perdus
dans le site.

De telles navigations ont les caractéristiques suivantes :
e Un nombre de pages visitées faible. Pour la prise en compte de ce parametre,
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il convient de le relativiser par rapport au nombre moyen de pages visitées
par session.

e Une densité des pages visitées élevée. La densité des pages visitées est cal-
culée par la formule [Rau92]:

nombre de liens parcourus
(nombre de pages parcourues)*(nombre de pages parcourues—1)

e Un temps médian de lecture élevé. Le temps médian de lecture se calcule
selon le principe suivant. Soit une liste de n pages lues par un utilisateur
d’un site Web au cours d’une session. A chaque page est associé un temps
de lecture. Une fois cette liste triée en fonction du temps de lecture, le temps
médian de lecture est le temps de lecture associé a la page n/2.

e Une distance moyenne faible entre les pages parcourues et connectées. La
distance moyenne d’un graphe est la moyenne des plus petites distances
entre toutes les paires de sommets [BKM™00]. La distance moyenne entre
les pages connectées d’un graphe est la moyenne des plus petites distances
entre toutes les paires connectées de sommets.

e Un nombre de cycles faible. Le nombre de cycles est calculé par la formule :
nombre de liens parcourus — nombre de pages visitees + 1

e Un taux de consultation de la premiere page du site élevé. Ce taux est calculé
par la formule :

nombre d'acces a la premiere page du site
nombre de pages visitees

Pour analyser les logs et rechercher les navigations du type “flimsy naviga-
tion”, nous avons développé un outil spécifique. La figure 7.7 présente un exemple
de données que le programme produit.

En utilisant ces indicateurs et en analysant les logs de la fondation Apache
de I’année 2005 et en particulier les sessions d’utilisateurs parcourant les sites
httpd.apache.org et cocoon.apache.org, on observe un nombre élevé (plus de 20%)
de sessions qu’il est possible de qualifier de “flimsy navigation”.

En conclusion, on observe que peu d’utilisateurs vont naviguer au cours d’une
méme session sur les sites http.apache.org, coocoon.apache.org, lenya.apache.org
et forrest.apache.org. Pourtant ces sites qui proposent plusieurs solutions a un
probleme unique, publier sur le Web, devraient étre plus fréquemment parcourus
simultanément. L’analyse des logs des serveurs Web montre que les utilisateurs
qui s’y risquent rencontrent des problemes puisqu’un nombre élevé de navigations
présente les caractéristiques de navigations d’utilisateurs perdus.
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Données générales sur le(s)
fichier(s) de logs utilisé(s)

Nombre de pages pamcoumes @ 11415064 et sur les parametres passés
Nombre de sessions : 2286048 / au programme

Pammétres | httpd.apache.om/ cocoon.apache.omg/!

Nombre de sessions sélectionnées ; 586

L]

Présentation des données
calculée pour chaque sessjon

Utilisateur numem 18425 session numem 1

Nombre de pages visitees : 5.00

MNombre relatif de pages visitees : 0 —= doit &tre PETIT

Densité 02000 (valur moyenne : 0.0808) — doit &tre ELEVEE

Temps meédian de consultation / page : 22 valeur moyenne | 79) — doit 8tre ELEVE

Distance moyenne entre les pages connectées ; 2.00 —» doit &te OOURTE
Mombre de cycles | O valkur movenne ; 0.71) — doit tre FAIBLE

Taux de consultation de la premiére page du site : 0.20 dakur moyenne ; 0.0428) —= doit étre ELEWE

Utilisateur numém 17803 session numam O

Nombre de pages visitees : 8.00

Hombre rktif de pages visitees ;1 —= doit &tre PETIT

Densité ;0.1250 valeur moyenna ; 0.0908) — doit &tre ELEVEE

/

Temps meédian de consulation ¢ page ; 90 valkur moyenne ; 79) — doit étre ELEVE

Distance moyenne entre les pages connectees @ 3.00 —= daoit &tre COURTE
Maombre de cycles @ 0 fvalur mayenne : 0.71) —= dait tre FAIBELE

Taux de consulation de la premiere page du site 1012 vakur moyenne @ 0.0428) — doit 2tre ELEVE

L]

\

\

indicateur traité valeur trouvée

Indication sur la valeur attendue
pour qu’une session puisse étre
qualifiée de "flimsy navigation"

valeur moyenne pour
I’ensemble des sessions

FI1G. 7.7 — Sortie proposée par I’ outil de recherche des navigations du type “flimsy

navigation”

7.2.2.2 Identification des taches (étape 1.b)

C’est sur la base de cette analyse que nous avons travaillé. Cette analyse est
superficielle mais elle nous a permis de définir un probleme “théorique” pertinent
pour nos travaux et nous permet donc d’en tester la faisabilité.
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Nous proposons d’assister la tache précédemment évoquée : assister 1’utili-
sateur voulant publier des informations sur le Web mais ne sachant quel outil
utiliser. Comme nous 1’avons déja dit, la fondation Apache propose plusieurs ou-
tils: HTTPD ou Cocoon associé a Lenya ou a Forrest. Il s’agit principalement de
proposer a ’utilisateur des explications sur chacun de ces outils, de faciliter la
navigation dans chaque site et d’offrir des passerelles entre ces sites.

7.2.2.3 Création des modéeles de taches (étape 1.c)

Le modele de taches décrit ci-dessus est présenté figure 7.8. Cette figure illustre
le fait que la taille des modeles de taches devient rapidement importante (il ne
s’agit pourtant que d’une copie d’écran partielle). Il propose a des utilisateurs
inexpérimentés une assistance dans la découverte des différents projets de la fon-
dation Apache permettant de publier des informations sur le Web. C’est I’environ-
nement ad hoc présenté au chapitre précédent qui a été utilisé pour sa création.
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7.2.3 Création des conseils (étape 2)

Les conseils que nous avons définis proposent une aide a la compréhension
des pages jugées difficiles, une aide a la navigation et une aide a la recherche.

e Aide a la compréhension des pages. Il s’agit, par exemple, de :

- Souligner I’existence de liens particuliers jugés utiles
- Proposer la définition de termes jugés difficiles

e Aide a la navigation. Il s’agit d’assister I'utilisateur dans le parcours de
chacun des sites évoqués plus haut et de faciliter le passage d’un site a un
autre. Par exemple, :

- Présentation de la position de 1’utilisateur dans le modele
- Rappel de I’existence de pages en rapport avec sa recherche
- Guidage vers les pages clés des sites

- Proposition de mémorisation de pages jugées intéressantes par 1’utili-
sateur

- Retour en cas de désorientation vers des pages préalablement jugées
intéressantes et mémorisées

e Aide a la recherche. La recherche dans ces sites est tres peu encouragée,
voire méme difficile. Par exemple :

- httpd.apache.org propose un d’outil de recherche uniquement lors de
la consultation de la documentation.

- cocoon.apache.org, lenya.apache.org et forrest.apache.org proposent
un outil de recherche fondé sur Google. Cependant, aucune option
avancée de recherche n’est possible (ainsi, il n’est pas possible (a
moins de connaitre la syntaxe des requétes de Google) de rechercher
des pages ne contenant pas un terme précis ou des pages ayant un titre
particulier ou encore écrites ou modifiées depuis une date précise). De
plus, la recherche peut étre un facteur de désorientation : la recherche
s’effectue dans la page courante. Si plusieurs recherches successives
sont lancées sans pour autant satisfaire 1’utilisateur, ce dernier pourra
éprouver des difficultés a retourner a la page a partir de laquelle il a
lancé la recherche.
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Nous proposons, pour faciliter la recherche, plusieurs fonctionnalités, par
exemple :

- Restructuration des listes résultats trop longues
- Assistance lorsque les listes résultats sont trop courtes :

o Aide a I’extension des termes utilisés (par exemple, en recher-
chant automatiquement des synonymes ou en proposant des défi-
nitions)

o Extension de la recherche aux site proches (par exemple, au site
cocoon.apache.org quand une recherche infructueuse a été lancée
dans le site lenya.apache.org)

- Retour vers la page précédant le lancement de la recherche en cas de
recherche infructueuse ou de désorientation

- Retour vers des pages clés du site en cas de recherche infructueuse ou
de désorientation

Les figures 7.9 et 7.10 présentent des exemples de conseils donnés aux utili-
sateurs du modele décrit dans cette section.

7.2.4 Positionnement des conseils sur les modeles de taches (étape
3)

Dans I’environnement ad hoc (ici I’environnement Marco), cette tAche est as-
sistée : un simple click sur les arcs permet d’en définir les propriétés et notamment
d’associer des conseils définis précédemment. La figure 6.15 présentée au chapitre
précédent (page 143), illustre cette fonctionnalité.

7.2.5 Instanciation d’un systeme conseiller générique (étape 4)

Dans I’environnement ad hoc, I’instanciation d’un systeme conseiller géné-
rique s’effectue en deux étapes: (1) définition des propriétés du modele et (2)
exportation des modeles.

L’étape 1 consiste en la saisie de données précisant le modele :

e Données concernant le modele :

- Nom du modele : “Apache - publier sur le Web”
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F1G. 7.9 — Exemple de conseils proposés a un utilisateur du modele “Je veux
publier sur le Web”
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FI1G. 7.10 — Exemple de conseils proposés a un utilisateur du modéle “Je veux

publier sur le Web”
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- Informations relatives au modele et a destination de I’ utilisateur : “’ob-
jectif de ce modele d’utilisation est d’aider un utilisateur voulant pu-
blier des informations sur le Web, a faire son choix entre les différentes
solutions logicielles proposées par la fondation Apache. Il conviendra
donc de faciliter la navigation de 1’utilisateur dans le site de la fonda-
tion Apache et la découverte des pages présentant les outils, proposés
par la fondation Apache, et permettant la publication d’informations
sur le Web.”.

- Taille du modele : “50 noeuds”

e Données concernant le site Web cible :

- Description: “le site de la fondation Apache regroupe une cinquan-
taine de projets qui permettent le développement de logiciels open
source”.

- Structure du site : “le site Apache présente un architecture hiérarchique :
le site principal, celui de la fondation (www.apache.org), donne acces
aux sites des projets. On n’observe que peu de passerelles entre les
sites des différents projets”.

- Fonctionnalités particulieres proposées: “aucune : les fonctionnalités
proposées dans ce site sont classiques et ne présentent pas de difficul-
tés particulieres d’utilisation”.
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Chapitre 8

Conclusions et perspectives

8.1 Bilan des travaux

Les utilisateurs du Web rencontrent de nombreuses difficultés en naviguant.
Les systemes conseillers représentent une solution pour tenter de faire face a ces
difficultés et faciliter les navigations des utilisateurs. Nous avons présenté les dif-
férentes approches mises en oeuvre par ces systémes, que ce soit au niveau des
techniques utilisées ou du type d’aide proposé.

Nous avons défini une approche fondée sur la construction de systemes conseil-
lers a partir d’une architecture générique épiphyte. Cette approche est originale de
par (1) la nature de I’architecture proposée et (2) la nature de 1’aide apportée.

L’architecture générique épiphyte définie permet une séparation effective entre
les données du serveur Web pour lequel une aide est proposée et les données
propres au systeme conseiller. Cette séparation franche entre les systemes autorise
I’évolution indépendante de chacun des systemes.

L’aide apportée aux utilisateurs est fondée sur la tiche que 1’utilisateur sou-
haite réaliser en abordant un site. Pour offrir une telle aide a I’utilisateur, le sys-
teme conseiller analyse la navigation de 1’utilisateur en fonction de modeles d’uti-
lisation créés par des experts et propose les conseils associés aux modeles. Cette
approche impose une analyse détaillée des usages du site Web en question mais
présente plusieurs avantages :

1. Le systeme conseiller ne propose pas une aide ponctuelle, i.e., une aide
associée uniquement a une page, mais une aide liée a une tache et qui va
s’étendre sur de nombreuses pages du site.

2. Le systeme conseiller crée et offre aux utilisateurs plusieurs vues du ou des
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sites étudiés. En effet, le systeme conseiller peut étre considéré comme un
méta-systeme : chaque modele d’utilisation lie des pages d’un ou de plu-
sieurs sites et propose (1) un parcours dans le site en fonction d’un objectif
donné, (2) des conseils spécifiques au parcours et a la navigation de 1’uti-
lisateur et (3) des fonctionnalités appropri€es. La création d’un nouveau
modele d’utilisation peut donc étre percue comme la création d’un nouveau
site dédié a un objectif donné.

Notre approche se fonde sur I’utilisation d’un systeme conseiller. Nous avons
(1) défini un processus d’élaboration d’un systeme conseiller en proposant dif-
férentes étapes, de 1’analyse du site Web cible a I’instanciation d’un systeme
conseiller générique en passant par les créations des modeles de tiches et des
conseils, et (2) proposé une architecture et des outils de construction fondés sur
I’approche précédemment définie. Les modules composant cette architecture ont
été présentés en détail. Enfin, (3), parmi les taches nécessaires a I’élaboration d’un
systeme conseiller, il nous est apparu que la création des modeles d’utilisation était
particulicrement délicate. Nous avons proposé deux approches informatiques pour
assister cette tache, la deuxieme offrant une assistance plus poussée a I’expert.

Deux prototypes ont été construits qui nous ont permis d’illustrer et de montrer
la faisabilité de notre approche.

Nous avons utilisé dans I’introduction et au paragraphe 3.6 la grille d’analyse
Platon 1 [TBB104] comme support a 1’analyse nos travaux. La grille d’analyse
proposant les résultats de la recherche, présentée dans le tableau ci-dessous (ta-
bleau 8.1), a déja été présentée dans I’introduction (tableau 1.1). Elle permet, en
effet, de donner un apercu clair et structuré des résultats de la recherche. Ce ta-
bleau trouve cependant naturellement sa place dans ce chapitre consacré au bilan
des travaux.

8.2 Positionnement des travaux

Les systemes conseillers, présentés au chapitre 2, ont pour objectifs de rendre
accessible a I'utilisateur des informations qu’il pourrait avoir du mal a obtenir
et/ou de limiter la charge cognitive nécessaire a 1’utilisation du site. Pour réaliser
ce ou ces objectifs, plusieurs types d’aide peuvent étre proposés : apporter direc-
tement de I’information supplémentaire a 1’utilisateur, simplifier la navigation de
I’utilisateur en jouant sur les liens des pages ou sur leur contenu ou encore gui-
der I'utilisateur. C’est dans la catégorie des systemes proposant une aide de type
guidage que 1’on peut situer nos travaux. Nous avons, en effet, choisi de proposer
cette forme d’aide qui couvre les autres types d’aide qu’il est possible de propo-
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‘ [C] Résultat de la recherche

[C.1] Nature des | Les résultats que nous proposons sont :

résultats - Une contribution a la définition de la notion de sys-
teme conseiller (définition, éléments de classification,
exemples, méthode de conception).

- Des éléments de méthodologie de conception de sys-
temes conseillers.

- Une architecture informatique générique, mise en
oeuvre de I’approche proposée.

- Des outils de support a la conception de systémes

conseillers.

- Une preuve de concept par des prototypes opération-

nels.
[C.2] Aspects Plusieurs éléments de nos travaux sont réutilisables :
généraux et - Nous avons analysé les travaux sur les systemes
génériques des conseillers et présenté les différents types d’aide
résultats qu’ils permettent de proposer. La grille d’analyse pro-

posée peut permettre de positionner d’autres travaux,
que ce soit en fonction de 1’aide proposée ou des tech-
niques utilisées.

- Nous avons proposé des éléments de méthodolo-
gie de conception de systemes conseillers en préci-
sant, notamment, les différentes étapes nécessaires a
I’élaboration d’un systéme conseiller. Ces éléments
peuvent étre utilisés et adaptés, pour permettre la
constructions de systeémes conseillers dans d’autres

contextes.
[C.3] Types de Nous avons utilisé, comme méthode d’évaluation, des
validation des prototypes qui ont été construits comme “preuves de
résultats concept”: leur élaboration a validé la faisabilité de

notre approche et de I’architecture proposée.

TAB. 8.1 — Notre approche vue sous l’angle de [’approche méthodologique
Platon-1 - Résultat de la recherche
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ser : pour guider I’utilisateur, il est possible de lui présenter des informations sup-
plémentaires et/ou de simplifier sa navigation. Cependant, on peut observer que
nos travaux se situent en marge du courant majeur des recherches sur les systémes
conseillers puisque peu de travaux prennent en compte, explicitement, 1’objectif
de I'utilisateur lorsqu’il aborde le site.

8.3 Limites

Les principales limites actuelles du travail présenté dans ce mémoire sont, a
notre sens, les suivantes :

1. Nous n’avons pas pu faire de mises a ’essai effectives. Seules des preuves
de concept ont été proposées, qui permettent de démontrer la faisabilité de
notre approche. Dans le cas de notre premier contexte d’application, le site
a été stoppé, empéchant la phase de mise a 1’essai. Dans le cas d’ Apache,
le fait que ce contexte ait été abordé tardivement dans la these et qu’il soit
particulierement complexe n’a pas permis d’effectuer cette phase.

2. Nous n’avons pas abordé toutes les difficultés posées par la construction
semi-automatique de modeles. La difficulté de construction des modeles est
apparue clairement au cours de nos travaux, et a motivé, entre autres, le fait
de chercher a travailler sur un site trés complexe et trés utilisé comme celui
de la fondation Apache. Pour pouvoir traiter les données des logs de ce site,
nous avons abordé les techniques d’anonymisation des données, de simplifi-
cation de données ou encore de reconstruction des sessions. Pour 1’analyse
proprement dite des données et en particulier la construction automatique
des modeles d’utilisation des techniques comme, par exemple, les réseaux
de neurones, auraient pu étre utilisées. Cependant, extraire des informations
des logs des serveurs Web est un sujet de recherche a part entiere (comme
en témoignent les nombreuses publications du domaine data mining). Le
temps imparti et les limites de notre problématique ont réduit notre spectre
de travail, et nous avons utilisé de simples calculs statistiques pour analyser
ces logs.
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8.4 Perspectives

Nous envisageons plusieurs développements a ces travaux :

e Nous avons décidé de laisser I'utilisateur choisir le modele qui lui parait le
plus approprié. Nous avons pris cette décision pour éviter de commettre des
erreurs d’appréciation : proposer ou imposer a I’utilisateur un modele qui ne
correspond pas a la tache qu’il envisage de réaliser est risqué. A court terme,
les conseils ne seront pas appropriés et 1’utilisateur ne sera pas aidé. A plus
long terme, I’ utilisateur n’utilisera plus le systeme conseiller. Cependant, ce
choix peut étre remis en cause. Il peut étre intéressant d’étudier quelles ap-
proches, quelles techniques peuvent permettre d’analyser le comportement
de I'utilisateur et lui proposer (ou de modifier automatiquement), avec une
marge d’erreur relativement limitée, le modele qui semble correspondre a la
tache qu’il veut réaliser.

e Nous avons indiqué que la phase de construction des modeles d’utilisation
était délicate, et précisé qu’il s’agissait d’'une des limites actuelles de ce
travail. En effet, des lors que le site Web est complexe, I’expert doit ma-
nipuler de nombreux noeuds, de nombreux arcs et de nombreux conseils.
Nous avons montré dans quelle mesure un outil informatique pouvait as-
sister I’expert dans cette tache. Nous envisageons d’aller plus loin en utili-
sant les logs des serveurs Web comme support a la création des modeles.
Il s’agit d’analyser les logs, d’en dégager des comportements prototypiques
(par exemple, on observe que de nombreuses navigations échouent sur une
page donnée ou que des pages sont systématiquement parcourues ensemble
au cours d’une méme session) et de construire automatiquement, a partir de
ces comportements prototypiques, un modele de taches. Resterait a 1’expert
la tache, non négligeable, d’y associer des conseils.

e Nous avons élaboré plusieurs prototypes qui ont été construits comme ““preu-
ves de concept” de la faisabilité de notre approche, de 1’architecture pro-
posée et des outils proposés. En revanche, nous n’avons pas effectué de
tests d’utilisabilité et d’usage de prototypes. Il sera intéressant de mettre en
oeuvre ces tests pour analyser aussi bien 1’aide proposée a 1’expert lors de la
construction des modeles (facilité a rechercher, a sélectionner et a compo-
ser les conseils élémentaires et les conseils génériques) que celle proposée
a l'utilisateur du site Web et du systeme conseiller. A ce niveau, une pers-
pective est de s’intéresser au bénéfice que peuvent présenter les conseils.
Juger de la qualité des conseils, du bénéfice qu’en retirent ou non les uti-
lisateurs est un travail a part entiere. Ce type de travail peut, par exemple,
s’effectuer a I’aide de formulaire a faire remplir aux utilisateurs a 1’issue de
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leur navigation ou a 1’aide d’interviews. Il nécessite du temps et des com-
pétences particulieres, et se trouve, en toute hypothese, en marge de notre
problématique.

e Nous avons proposé a I’expert d’élaborer des conseils par assemblage de
conseils élémentaires. Une telle structuration des conseils peut étre vue
comme les prémisses d’un langage d’expression de conseils. 1l serait in-
téressant de creuser cette piste.
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Annexe A

Notre approche vue sous ’angle de
I’approche méthodologique Platon-1
[TBB04]
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| [A] Définition du projet de recherche

[A.1] Objectifs Contribution a I’élaboration des systémes conseillers
de la recherche fondés sur les principes suivants:

- Prise en compte de la tache de I’ utilisateur.

- Aide de type guidage.

- Installation du systeme conseiller sans modification
du site cible.

- Site cible complexe.

[A.2] Contraintes | (1) Elaborer une architecture fonctionnelle.

sur la (2) Disposer d’un prototype utilisable.

construction du

systeme

informatique

[A.3] Finalités du | Prototype de systeéme conseiller permettant (1) de
systeme montrer la faisabilité de notre approche et (2) de
informatique I’illustrer.

TAB. A.1 — Notre problématique vue sous l’angle de I’approche méthodologique
Platon-1 - Définition du projet de recherche

‘ [B] Cadre théorique de la recherche

[B.6] Théorie de | Nous avons adopté un processus de conception itéra-
la conception tif : aprés avoir défini la problématique, nous avons
proposé une approche puis congu une premiere archi-
tecture sur laquelle nous nous sommes fondés pour
construire un prototype illustrant 1I’approche et sa fai-
sabilité. La construction puis 1’analyse de ce pro-
totype nous ont conduit a faire évoluer notre ap-
proche et proposer une deuxieme architecture, puis
un deuxieme prototype fondé sur la nouvelle archi-
tecture.

TAB. A.2 — Notre problématique vue sous l’angle de I’approche méthodologique
Platon-1 - Cadre théorique de la recherche
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‘ [C] Résultat de la recherche

[C.1] Nature des | Les résultats que nous proposons sont :

résultats - Une contribution a la définition de la notion de sys-
teme conseiller (définition, éléments de classification,
exemples, méthode de conception).

- Des éléments de méthodologie de conception de sys-
temes conseillers.

- Une architecture informatique générique, mise en
oeuvre de I’approche proposée.

- Des outils de support a la conception de systémes

conseillers.

- Une preuve de concept par des prototypes opération-

nels.
[C.2] Aspects Plusieurs éléments de nos travaux sont réutilisables :
généraux et - Nous avons analysé les travaux sur les systemes
génériques des conseillers et présenté les différents types d’aide
résultats qu’ils permettent de proposer. La grille d’analyse pro-

posée peut permettre de positionner d’autres travaux,
que ce soit en fonction de 1’aide proposée ou des tech-
niques utilisées.

- Nous avons proposé des éléments de méthodolo-
gie de conception de systemes conseillers en préci-
sant, notamment, les différentes étapes nécessaires a
I’élaboration d’un systéme conseiller. Ces éléments
peuvent étre utilisés et adaptés, pour permettre la
constructions de systeémes conseillers dans d’autres

contextes.
[C.3] Types de Nous avons utilisé, comme méthode d’évaluation, des
validation des prototypes qui ont été construits comme “preuves de
résultats concept”: leur élaboration a validé la faisabilité de

notre approche et de I’architecture proposée.

TAB. A.3 — Notre approche vue sous l’angle de I’approche méthodologique
Platon-1 - Résultat de la recherche
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‘ [D] Cycle de vie de la recherche

[D.1] Contexte Un contrat industriel a été signé entre le LIUM et
de lancement de | le ministere de I’Education Nationale et de la Re-
la recherche cherche. L’objectif de ce contrat était la proposi-

tion d’une approche et d’un prototype visant a étu-
dier I'impact potentiel de I’association d’un systeme
conseiller au site Web Educasource.

[D.2] Historique | J’ai commencé a travailler en tant qu’ingénieur
de la recherche d’étude sur cette problématique. Ce travail s’est en-
suite poursuivi, sous la direction de P. Tchounikine,
dans le cadre d’une these.

TAB. A.4 — Notre approche vue sous [’angle de I’approche méthodologique
Platon-1 - Cycle de vie de la recherche
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Annexe B

Pré-traitements effectués sur les logs

Nous présentons ci-dessous les codes des pré-traitements effectués sur les
logs : anonymisation, simplification puis extraction des sessions.

/*

*

*

* ANONYMISATION DES DONNEES

*

*

* exemple d’enregistrement que 1l’on

* retrouve dans les fichiers de logs

* archive.apache.org 193.52.29.131 - bob [17/Jul/2005:00:00:07 +0200]
* "GET /dist/ HTTP/1.1" 200 4213 "http://www.eu.apache.org/dist/"
* "Mozilla/5.0 (Windows;U; Windows NT 5.1; en-US; rv:1.7.8)

* Gecko/20050511 Firefox/1.0.4"

*

* données aprés modifications

* archive.apache.org 11111 - 22222 [17/Jul/2005:00:00:07 +0200]

* "GET /dist/ HTTP/1.1" 200 4213 "http://www.eu.apache.org/dist/"
* "Mozilla/5.0 (Windows;U; Windows NT 5.1; en-US; rv:1.7.8)

* Gecko/20050511 Firefox/1.0.4"

*

*/

private static void anonymiser (String[] nom_fichier_logs,
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{

String
String
String

String
String
String

String
String
int in
int in
int in
int in
int in
String

try

{
ind
whi

{

int nb_fichiers a_ traiter)

ligne;
ip;
ip_anonymisee;

remote_user;
identifiant;
identifiant_anonymise;

web;
fin_ligne;

dice0;

dice;

dice?2;

dice3;

dice_fichier;
nom_fichier_sortie;

ice_fichier = 0;
le (indice_fichier < nb_fichiers a_traiter )

// gestion des fichiers
// entrée
BufferedReader fichier_entree =
new BufferedReader (
new FileReader (nom_fichier_logs[indice_fichier]));
System.out.println("Lecture du fichier de logs
(" + nom_fichier_logs[indice_fichier] + ")");
// sortie
nom_fichier_sortie =
nom_fichier_logs[indice_fichier] +".Anonymized";
File test = new File(nom_fichier_sortie);
if (test.exists())
{
System.out.println(
"Enregistrement des données dans fichier "
+nom_fichier_sortie+" IMPOSSIBLE : le fichier existe");
System.exit (0);
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}

indice_fichier++;

FileOutputStream fichier_sortie =

new FileOutputStream(nom_fichier_sortie);

nb_ligne = 0;

while ((ligne = fichier_entree.readlLine()) != null)

{

// extraction site Web cible
indice0 = ligne.indexOf (" ");
web = ligne.substring (0, indiceO);

// extraction IP

indice = ligne.indexOf (" ",indice0+1);
ip = ligne.substring(indiceO+1, indice);
// anonymisation de 1’IP

ip_anonymisee = anonymiserIP(ip);

// extraction nom distant
indice2 = ligne.indexOf (" ", indice + 1);

remote_user = ligne.substring(indice + 1, indice2);

// extraction identifiant utilisateur authentifié

indice3 = ligne.indexOf (" ", indice2 + 1);

identifiant = ligne.substring(indice2 + 1, indice3);

// anonymisation de l’identifiant

identifiant_anonymise = anonymiserIdentifiant (identifiant);

// récupération de la fin de la ligne
// (pas de modif a faire)
fin_ligne = ligne.substring(indice3 + 1);
fichier_sortie.write((web + " " + ip_anonymisee +
+ remote_user + " " + identifiant_anonymise
+ " " + fin_ligne + "\n").getBytes());

nw "

// System.out.println(ip_anonymisee+" "
+remote_user+" "+identifiant_anonymise+" "+fin_ligne);

fichier_entree.close();
fichier_sortie.close();
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}
catch (FileNotFoundException e)

{
System.err.println
"ouverture impossible du fichier des utilisateurs.");

}

catch (NoSuchElementException e)

{

System.out.println("pb fichier des utilisateurs");

}
catch (IOException e)

{

System.out.println("pb lecture fichier des utilisateurs");

System.out.println("Anonymisation OK");

}

/**

* (@param identifiant de l’utilisateur

* (@return identifiant anonymisé

*/

private static String anonymiserIdentifiant (String identifiant)

{

String retour;

if (!identifiant.equals("-"))

{
// recherche de l’identifiant dans la table

retour = (String) ids.get(identifiant);
if (retour == null)
{

retour = ""+indicelD;

indiceID++;
ids.put (identifiant, retour);

return retour;
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else

{

return identifiant;

/**

* (@param IP

* (@return IP anonymisé

*/

private static String anonymiserIP(String ip)

{

String retour;

// recherche de 1’IP dans la table
retour = (String) ips.get(ip);

if (retour == null)

{
retour = ""+indicelP;
indiceIP++;
ips.put (ip, retour);

return retour;

}
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*

SIMPLIFICATION DES DONNEES

exemple

archive.apache.org 11111 - 22222 [17/Jul/2005:00:00:07 +0200]
"GET /dist/ HTTP/1.1" 200 4213 "http://www.eu.apache.org/dist/"
"Mozilla/5.0 (Windows;U; Windows NT 5.1; en-US; rv:1.7.8)
Gecko/20050511 Firefox/1.0.4"

R S S I . N

~

private static void simplifier (String nom_fichier_logs,
String nom_fichier_sortie)

{

String ligne;

String requete;

int indice0;

int indice;

int sup;

sup = 0;
try
{
// gestion des fichiers
// entrée
BufferedReader fichier_entree = new BufferedReader (
new FileReader (nom_fichier_logs));
System.out.println("Lecture du fichier de logs ("
+ nom_fichier_logs + ")");

File test = new File(nom_fichier_sortie);
if (test.exists())
{
System.out.println(
"Enregistrement des données dans fichier "
+nom_fichier sortie+" IMPOSSIBLE : le fichier existe");
System.exit (0);

// sortie
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FileOutputStream fichier_sortie =
new FileOutputStream(nom_fichier_sortie);

while

{

((ligne =

fichier_entree.readLine())

!= null)

// extraction de la requete

indice0 =
indice =
requete =

requete

sup++;
}

else

{

requete =

requete.
requete.
requete.

ligne.indexOf ("\"");

ligne.indexOf ("\"", indice0+1);
ligne.substring (indiceO,

if (requete.indexOf ("
requete.
requete.
requete.
requete.
requete.
requete.
requete.
requete.
requete. (
requete. (
.startsWith ("
(

(

(

indice);
.jpg") > 0
indexOf (".
indexQOf (".css")
indexOf (" .png")
indexOf ("robots.
indexOf (".rss")

(

(

gif") > 0

> 0

> 0

txt") > 0
> 0
indexOf (".js") > 0
indexOf (".ico") > 0
indexOf (".dtd") > O
startsWith ("\"POST")
startsWith ("\"SEARCH")
"OPTIONS")
"HEAD")

"GET http")
"GET ftp") )

startsWith
startsWith
startsWith

////

ligne.substring(indice);

// suppression des robots et autres vérificateurs

if (requete.indexOf ("check_http/")

requete

requete.
requete.
requete.
requete.
requete.

> 0
.indexOf ("msnbot"™) > 0
indexOf ("ia_archiver") > 0
indexOf ("Googlebot™) > 0

indexOf ("Echoping") > 0

(
(

indexOf ("swish—-e spider") > 0
(

indexOf ("Bookmark Renewal Check Agent")
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else

{

// on ne garde que les requétes terminées avec succes
if (requete.startsWith("\" 200 "))
fichier_sortie.write((ligne + "\n").getBytes());
else
sup++;

fichier_entree.close();
fichier_sortie.close();
}
catch (FileNotFoundException e)
{
System.err.println("ouverture impossible du fichier des utilisc
}
catch (NoSuchElementException e)
{
System.out.println("pb fichier des utilisateurs");
}
catch (IOException e)

{

System.out.println ("pb lecture fichier des utilisateurs");

System.out.println("Simplification OK - lignes supprimées : "+sup)
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/*

*

* EXTRACTION DES SESSIONS

*

*/

public class ExtraireSessions

{

// durée d’une session en minutes

static int DUREE_SESSION = 30;

// suppressions dans un soucis de clarté

[...]

// paramétres

// [1l..n-1] : fichiers a traiter
// n : fichier de sortie
public static void main(String[] args)

{

// table des utilisateurs recensés

// key : ip+" "+type_navigateur

// value : adresse dans la table requetes
// de la premiére requete

Hashtable utilisateurs;

// requetes des utilisateurs

//[0] : numero de session
//[1] : la requete

//[2] : date

String[][] requetes;

// pointeur vers la requete suivante
int[] requete_svte;

// pointeur vers la derniére requete
Hashtable derniere_requete;
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// initialisations

utilisateurs = new Hashtable();
requetes = new String[MAX_REQUETES] [3];
requete_svte = new int [MAX_REQUETES];
derniere_requete = new Hashtable();

// suppressions dans un soucis de clarté

[...]

extraireSessions (nom_fichier_logs,
nb_fichiers_a_traiter,
utilisateurs,
requetes,

requete_svte, derniere_requete);

enregistrementDonnées (nom_fichier_ logs,

nb_fichiers_a_ traiter,
utilisateurs, requetes,
requete_svte, dernieére_requete);

rv:1.7.8)

/*

* exemple

* archive.apache.org 11111 - 22222 [17/Jul/2005:00:00:07 +0200]

* "GET /dist/ HTTP/1.1" 200 4213 "http://www.eu.apache.org/dist/"
* "Mozilla/5.0 (Windows;U; Windows NT 5.1;

* Gecko/20050511 Firefox/1.0.4"

*/

private static void extraireSessions(

String[] nom_fichier_logs,
int nb_fichiers_a_ traiter,
Hashtable utilisateurs,
Stringl[] [] requetes,

int[] requete_svte,
Hashtable derniere_requete)

String ligne;
String nomsite;
String ip;

String date;
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String retour;

String requete;

int indice;

int indicel;

int indice?2;

int indice3;

int indice_fichier;

int indice_requetes;
int nbRequetesTraitees;

// on va lire les fichier de logs
indice_fichier = 0;
indice_requetes = 0;

nbRequetesTraitees = 0;

// lecture des différents fichiers

while (indice_fichier < (nb_fichiers_a_traiter - 1))
{
try
{
System.out.println("Lecture du fichier de logs (" +

nom_fichier_logs[indice_fichier] + ")");

BufferedReader fichier_ entree =
new BufferedReader (new FileReader (
nom_fichier_logs[indice_fichier]));

indice_fichier++;

// lecture d’un fichier
while ((ligne = fichier_entree.readLine()) != null)

{

indice = ligne.indexOf (" ");

if (indice >= 0)

{

// extraction du nom du site

nomsite = ligne.substring(0, indice);
indicel = ligne.indexOf (" ", indice + 1);
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if (indicel >= 0)

{

// extraction de 1’IP
ip = ligne.substring(indice + 1, indicel);
indice2 = ligne.indexOf("[", indicel + 1);
if (indice2 >= 0)

{

indice3 = ligne.indexOf("]", indice2 + 1);

if (indice3 >= 0)

{

// extraction de la date

date = ligne.substring(indice2 + 1, indice3);

int indiced4 = ligne.indexOf ("\"", indice3 + 1);

if (indiced >= 0)
{

int indiceb5 = ligne.indexOf ("\"", indice4 + 1);

if (indiceb5 >= 0)

{

// extraction de la requéte

requete = ligne.substring(indiced4 + 1, indiceb);

// simplification de la requete
indice2 = requete.indexOf (" ");

if (indice2 >= 0)
{

indice3 = requete.indexOf (" ", indice2 + 1);

if (indice3 >= 0)
{

requete = requete.substring(indice2 + 1, indice3);
}
}

// extraction du navigateur
indice = ligne.indexOf ("\"", indiceb5 + 1);
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if (indice >= 0)
{

indicel = ligne.indexOf ("\"", indice + 1);

if (indicel >= 0)
{

indice2 = ligne.indexOf ("\"", indicel + 1);

if (indice2 >= 0)
{

indice3 = ligne.indexOf ("\"", indice2 + 1);

if (indice3 >= 0)
{

String navigateur =
ligne.substring(indice2 +1, indice3);

// traltements

retour = (String)
utilisateurs.get(ip +" " + navigateur);
if (retour == null)

// 1l'utilisateur n’existe pas ds la table
{
// on ajoute l’utilisateur dans la table utilisateurs
utilisateurs.put(ip + " "
+navigateur, indice_requetes +"");

// on ajoute l’utilisateur la table derniére_requete
derniere_requete.put(ip + " "
+navigateur, indice_requetes +"");

// on met a jour le numero de session
// dans la table requete
requetes[indice_requetes] [0] = "0";
}
else // l’utilisateur est connu...
{
// on recherche sa derniére requete
int indice_derniére_requete =
(new Integer ((String)
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derniére_requete.get (ip +"
+ navigateur))) .intValue () ;

// on met a jour la table requete suivante
requete_svte[indice_derniere_requete] =
indice_requetes;

// on met a jour la table derniere_requete
derniere_requete.remove(ip + " " +navigateur);
derniere_requete.put(ip + " " +

navigateur, indice_requetes +"");

// on compare les dates pour voir

// si on est tjs dans la meme session

if (!memeSession(
requetes[indice_derniere_requete] [2],date))

{

// on incremente le numero de session

requetes[indice_requetes] [0] = "" +
(new Integer ((String)
requetes[indice_derniere_requete] [0]).intValue() +1);
}
else

{

// on conserve le meme numero de session
requetes[indice_requetes] [0] =
requetes[indice_derniere_requete] [0];

// on met a jour la table requete suivante

requete_svte[indice_requetes] = -1;

// on met a jour la table requete
requetes[indice_requetes] [1] = nomsite +requete;
requetes[indice_requetes] [2] = date;

indice_requetes++;

if (indice_requetes == MAX_REQUETES)
{
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System.out.println("indice_requetes == MAX_REQUETES
=> sortie");

System.exit (0);

}

}

else {System.out.println("error fichier log : "+ligne);}

}

else {System.out.println("error fichier log : "+ligne);}

}

else {System.out.println("error fichier log : "+ligne);}

}

else {System.out.println("error fichier log : "+ligne);}

}

else {System.out.println("error fichier log : "+ligne);}

}

else {System.out.println("error fichier log : "+ligne);}

}

else {System.out.println("error fichier log : "+ligne);}

}

else {System.out.println("error fichier log : "+ligne);}

}

else {System.out.println("error fichier log : "+ligne);}

}

else {System.out.println("error fichier log : "+ligne);}

}

fichier _entree.close();

}
catch (FileNotFoundException e)

{
System.err.println("ouverture impossible du fichier de logs.");
indice_fichier = nb_fichiers_a_ traiter;

}
catch (NoSuchElementException e)

{

System.out.println("pb fichier de logs");

indice_fichier = nb_fichiers a_traiter;

}

catch (IOException e)

{
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System.out.println("pb lecture fichier de logs");
indice_fichier = nb_fichiers a_traiter;
}

}

}

/**
* (@param date_courante
* (@param date_precedente
* format des dates : 01/Jun/2005:00:03:46 +0200
* @return
*/
private static boolean memeSession(String date_precedente,
String date_courante)
{
int indice;
boolean retour;
Date dc;
Date dp;
Date dc2;

indice = date_precedente.indexOf (" ");
retour false;

if (indice >= 0)

{
date_precedente = date_precedente.substring(0, indice);
indice = date_courante.indexOf (" ");

if (indice >= 0)
{

date_courante = date_courante.substring(0, indice);

DateFormat dateFormat =
new SimpleDateFormat ("dd/MMM/yyyy:HH:mm:ss", Locale.US);

try
{

dc = dateFormat.parse(date_courante);
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GregorianCalendar cal = new GregorianCalendar();
cal.setTime (dc);

long dcl = cal.getTimeInMillis();
dcl = dcl - (DUREE_SESSION * 60 * 1000);
dc?2 new Date (dcl);

dp = dateFormat.parse(date_precedente);
retour = dc2.before(dp);

}

catch (ParseException e)

{

e.printStackTrace();

return retour;

}

private static String calculDuree (
String date_precedente,
String date_courante)

{

Date dc;

long dcl;

Date dp;

long dpl;

GregorianCalendar cal;

long retour;

String retour_s;

Long retour_1;

DateFormat dateFormat =
new SimpleDateFormat ("dd/MMM/yyyy:HH:mm:ss", Locale.US);
retour_s = "-1";
try
{

cal = new GregorianCalendar () ;
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}

dc = dateFormat.parse(date_courante);
cal.setTime (dc) ;
dcl = cal.getTimeInMillis();

dp = dateFormat.parse(date_precedente);
cal.setTime (dp);
dpl = cal.getTimeInMillis();

retour = (dcl - dpl)/1000;
retour_1 = new Long(retour);
retour_s = (new Integer (retour_l.intValue())).toString();

catch (ParseException e)

{

e.printStackTrace();

return retour_s;

}
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Annexe C

Exemples de statistiques effectuées
sur les logs

199



|sites utilisés comme entrée

|calculs sur 2005

jakarta.apache.org 20,22%
_|httpd.apache.org 18,81 %
_|www.apache.org 16,82 %

mail-archives . apache.org, 9,01 %

struts.apache.org 5.40!%
_|lant.apache.org 5.00%%

xml.apache.org 4,17 %

ws.apache.org 2,73 %
_|larchive.apache.org 2,61 %
spamassassin.apache.orr 2,11 %
_|logging.apache.org 1.89 %
_|maven.apache.org 1.77 %
_|portals.apache.org 1,11 %
cocoon.apache.org 1.04 %
_|wiki.apache.org 1,02 %
incubator.apache.org 1.01 %

lucene.apache.org 0,85/%
_|db.apache.org 0,82 %

myfaces.apache.org 0,51 %
|lenya.apache.org 0,34 %
_|geronimo.apache.org 0,33 %
_|forrest.apache.org 0,29%
_llames.apache.org 0,27 %
_|ajax.apache.org 0,27 %

¥xmlbeans.apache.org 0,27 %
apr.apache.org 0,23 %
_|directory.apache.org 0,20 %

xmlgraphics.apache.org 0.17%

ibatis.apache.org 0.16 %
_|avalon.apache.org 0,15 %

beehive.apache.org 0.12{%

excalibur.apache.org 0.10%
_|gump.apache.org 0.05 %

tomcat.apache.org 0,05 %
_|perl.apache.org 0,04 %
_|xerces.apache.org 0.01 %

commons.apache.org 0.01 %
bugs.apache.org 5 0.01 %
search.apache.org 0,01 %
xalan.apache.org 0,01 %
_|tcl.apache.org 0,00 %

F1G. C.1 — Sites utilisés comme entrée



10¢

Mois (2005]) +2s5es5 + 3 sess MNb sessions Mb requetes (apres simplification des donnees)

L 0.17 172 965,00 524 803,00
2| 0.4 199 622,00 807 705,00
3 21,88 4,71 2 381 063,00 11 853 901,00
4 22,47 526 5 884 534,00 28 332 869,00
5 22,63 4,9 5 513 253,00 25 922 961,00
6 20,26 4,15 5 976 288,00 28 022 993,00
7 20,14 4,19 5 256 560,00 25 466 676,00
8 20,28 4,09 5 485 671,00 26 479 031,00
9 20 3,95 5 560 305,00 26 786 572,00
10 17,89 3,45 2 962 281,00 13 946 073,00
Ll 5.14 675 638,00 2 766 507,00
12| 6,81 532 763,00 2 094 367,00

40 600 943,00 193 004 458,00

Moyenne (sans 1,2, 11 et 12)

20,69 4,34 4877494,38 233513845

F1G. C.2 — Sites parcourus ensemble lors d’une méme session



FROM WWW (05 2005)
www.apache.org -> www.apache.org:

www.apache
www.apache
www.apache
www.apache
www.apache
www.apache
www.apache
www.apache
www.apache
www.apache
www.apache
www.apache
www.apache
www.apache
www.apache
www.apache
www.apache
www.apache
www.apache
www.apache
www.apache
www.apache
www.apache
www.apache
www.apache
www.apache
www.apache
www.apache
www.apache
www.apache
www.apache
www.apache
www.apache

Fi1G. C.3 — Sites parcourus apres www.apache.org

.org
.org
.org
.org
.org
.org
.org
.org
.org
.org
.org
.org
.org
.org
.org
.org
.org
.org
.org
.org
.org
.org
.org
.org
.org
.org
.org
.org
.org
.org
.org
.org
.org

httpd.apache.org:
jakarta.apache.org:
xml.apache.org:
ws.apache.org:
archive.apache.org:
ant.apache.org:
struts.apache.org:
maven.apache.org:
wiki.apache.org:
mail-archives.apache.org:
legging.apache.org:
coccon.apache.org:
incubator.apache.org:

portals.apache.org:

db.apache.org:
lenya.apache.org:
spamassassin.apache.orgk
lucene.apache.org:
geronimo.apache.org:
apr.apache.org:
myfaces.apache.org:
directory.apache.org:
xmlbeans.apache.org:
james.apache.org:
excalibur.apache.org:
forrest.apache.org:
xmlgraphics.apache.org:
gump.apache.org:
avalon.apache.org:
bugs.apache.org:
commeons.apache.org:
xerces.apache.org:
xalan.apache.org:

202

40,94 %
17.79%
6,22 %
4,37 %
3.87 %
3.37.%
2,32%
2,231%
1.81 %
1,79 %
1,43 %
1,30%
1.,21%
1.09%
1.07%
0,92 %
0.,89%
0,88%
0,88%
0,79 %
0,72%
0,70%
0,65 %
0,64 %
0.55%
0.51%
0,41 %
0,34 %
0.,23%
0,03 %
0,02 %
0,01 %
0,01 %
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145

239

ajax.apache.org

ant.apache.org Somme

apr.apache.org Somme
archive.apache.org Somme

241

avalon.apache.org Somme

243

bugs.apache.org Somme

671

CDCDGH.HEECﬁE.G[E Somme

673

COMmMIMons. HEBChE. ong Somme

714

761

db.apache.org Somme
directory.apache.org Somme

805

excalibur.apache.org Somme

871

forrest.apache.org Somme

896

geronimo.apache.org Somme

906

gump.apache.org Somme

1104

httpd.apache.org Somme

1187

incubator.apache.org Somme

1267

1733

issues.eu.apache.org Somme
jakarta.apache.org Somme

1759

james.apache.org Somme

1838

1876

lenya.apache.org Somme
logging.apache.org Somme

1804

2141

lucene.apache.org Somme
mail-archives.apache.org Somme

2211

2238

maven.apache.org Somme
myfaces.apache.org Somme

2331

portals.apache.org Somme

2348

2414

spamassassin.apache.org Somme
struts.apache.org Somme

2764

wiki.apache.org Somme

2852

3072

ws.apache.org Somme
www.apache.org Somme

3074

www.apache.orgGET Somme

3076

3080

xalan.apache.org Somme
xerces.apache.org Somme

3330

xml.apache.org Somme

3360

xmilbeans.apache.org Somme

3372

xmigraphics.apache.org Somme

Fi1G. C.4 — Sites parcourus avant cocoon.apache.org

cocoon.apache.org/

0,01 %
3.77 %
3.16 %
0.67 %
0,24 %
0,03 %
25,77 %
0.00 %
2,13 %
1,49 %
1,65 %
2,95 %
1,25 %
1,07 %
4,53 %
1,29 %
0,54 %
8,43 %
0.84 %
4,33 %
0.51 %
0,67 %
0.86 %
1,09 %
0.51 %
2,29 %
0,63 %
1,71 %
3.01 %
1,85 %
15,00 %
0.00 %
0.00 %
0,01 %
3.67 %
0.73 %
0,65 %




Annexe D

Exemple de parcours du site
Educasource et de fonctionnement
du systeme conseiller
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Exemple de session : parcours libre de type « recherche par theme »

| ric | Favoris Outls 2
| eprécidente -+ o - () [] 4} | @Rechercher [Fsvoris (Bhistoriaue | BY- 9 el \ | eprécidente ~ & - () [A) £} | @Rechercher [alFavoris (BHistoriue | BY-

=] ()
| adresse [&] itpifcke 050 | @ox |[uens || || adresse [ npiffucke univemans.fr:a080jwebeonsei _connexion. bt

EduConseil EduConseil
Merei de saisi votre identifiant de connestion et votre mot de passe Bonjour M. Joe Dalton,
vous pouvez parcouric hbrﬁment le site ou eBectuer une secherche par mot-clé.
Tosntinent o2
R ) )
Vous pouvez aussi :

‘ i

s fichies préalablement S e Sl o

-

1024 pax 768 pirels peret e

L] L]
4

@] Termine || [ mtrenetocal | @ E:OUitPopup(http:flucke. uriv-lemans. |_nebeonseil_: {standa| | (@ Intranet local

Joe Dalton s’identifie aupres du systeme conseiller. Son but est de rechercher des
ressources éducatives en géométrie pour son enseignement en college. Joe Dalton

choisit d’utiliser un parcours libre.

FAIBISTERE DE CEDUCATION NATIONALE

*Le site +FagQ +Guestions juridiques #MNous contacter

Dies milliers de réfarences de ressources et de notices docurnentalres, pour les enseignants,

A la une

Education a I'envirennement

Sormme exhaustive d'informations sur 'éducation
4 l'environnement.

] Ok Imii%j IUFM de Grenoble Centre de Chambery :
S = = S ~ | Sciences physiques en primaire

9 Arts, loisirs, sports (947) Dies idées d'activités diverses carrespondant aux
Histoire, géographie {085) instructions officielles (connaissances a

Langage {446) acyuerir, vocabulaire associé). Une aide est
itte (499) agalement proposée dans le choix des divers
Mathématiques et sciences exparimentales {1340)  materisls
Organisation des cor es, Sci e Iinformation {823}
Philosophie, psychologia '[132{ APPAP : Association de professeurs de
hil hi

& =
;!El.il ri repettoire de liens structuré en fonction du
= | frogramme de terminale dirige vers das textes
& philogophes, des biographies, des essais o
ur les oelvres, des bangues de sujets du
accalauréat...

Ewaluer la pertinence d'une liste de thémes

) o a liste des produits reconnus d'intaret
Larborescence des thémes proposée dans le navigateur décrit la classification &dagogigue

‘générale des fiches, il s'agit de s'otienter wers un théme particulier ou de chodsir une
recherche transversale par mot clé

Aina

sl ]

[_ [_ @ Inkranet local

un des thémes semble approprié : le sélectionner dans le navigatenr
plusieurs thémes semblesit appropries L nous pouvons vous proposer den
selectionner plusienrs, de partir sur un des thémes et de tevenir sur les
autres plus tard LeZele ctionner

tien de pertinent, wous aver limpression d'avoir Fait fausse route  1dentifier.
utymot-clé denotant ce gue wous cherchez dans le navigatens.

vous deésitez revenit 41a page daccueil Ly poneil

=

Sur la page d’accueil, la fenétre de conseil indique les différentes possibilités. Joe
Dalton sélectionne le seul theme qui I'intéresse : "Mathématiques et sciences
expérimentales”. 205



es resssurces electroniques pour 'enseignemen

Des ressources électroniqnes

pour |'enseignement

Recherche personnalisée Forum Proposer une ressource Auires sites
[ m Accueﬂ 4Le site 4FHQ *Questions ]urlduques +HNous oontac{er

Accueil > Mathématiques et sciences expé 3 4
o Animaux (158)
= Astronomie {157} L
“ Chimie 144
= Malhemathues 249)
= Paléantologie, palé T (28)
" Physique (183}
. Plantes (65)
L} Smences de laternre {2800}
L] : 220
E Theorie, enseignement, histoire, usuels (96} L

%& Eva}qerla_perﬁnen.ce d'une liste de‘sous—thémes I

Nous avons ie1 10 sous-thémes pnurie théme Mathématiques et sciences expétimentales; il g'agit de L
préciser encore les ¢ e g'orlentant ers un sous-théme pamcuher ou e chms:.r une recherche
{ransversale par mot clé

’_ Intranet locsl 7

-th électionmer dans le navigateur

plusleuts s0UE emes semblent appropné 0us pouvons vous proposer den sélectionner
plusients, de pamrsur un des thémes et de revenir sur les autres plus tard Ligle
le théme général semble intéressant mais les sous-thémes proposds ne vous guident
identifiez un mot-clé dénotant ce que vous cherchez dans le navigatenr

rien de pertmerrt,. vous aves limpression dlavvoi fait favsse route ; il faut remettes en cueation
l'orientation de la recherche LRevens

wous désirez revenir & la page d'acoueil LrAccuei

.
-5
=
‘o
&
m
4
o
b
s

k|

r

Joe Dalton est intéressé par deux sous—thémes. Il a la possiblité de les sélectionner
pour que le systeme les mémorise.

Accueil > i - ex| |

o Animauy (158)
® [ Astronomie (157)
# I chimie (14
® ¥ Mathematiques (249)
u I palsontologie, paléohotaniqiie 28)
B T Physigue 183)
5 I paites (65)
® [ Sciences de laterre (280)
u [T sciences delavie (220)
B ¥ Théorie, enseignement, histoire, usuels (96)

Sélectionner les thEmes qui vous semblent apprcpr‘ies pms walidez votre selectton
@ Centre Mational de Documentation F'edagaglbﬂlfle

Les deux sous—themes sont mémorisés i)ar le systeme conseiller.



£} EDUCASOURCE : Des ressources électroniques pour lenseignement - Microsolt ntemet Explores
- Des ressources electroniques pour |'enseignement
Recherche personnalisée Forum _Proposer une ressource Autres sites
£ ® Accueil

slesite  $FAD  +Quections juridiques  sKous cortacter

Evaluer la pertinence d'une liste de sous-thémes

Wous avans iei 10 sous-thémes pourle théme M ath ey t sciet pétimentales; il s'agit de
préciser encors les choses en slorentant vers un sous-| Ohémeparﬁcuher ou de choisit une racherche
transversale par mot clé

4

un des sous-thémes semble approprie | l_e selectionner dans le navigateur

plusieurs sous-thémes semblent s APPIOpries fnous POUTONS vous proposer den sélectionner
plusieurs, de partiz surun des thémes ot de revenir surles autzes plus tard Ladélectionner

It théme génral semble inléressant meis les sous-thémes proposés ne vovs guident pas
identifiez un mot-¢lé dénatant ce que vous cherchez dans le navigateur

sen dapemnmg os avez limpression d'avoir fait fausse route : il faut remettre en question
Lorientation de la recherche LRevenic

« ous désirez revenit 4 la page dacoueil oA ooueil

Bl

Joe part sur le premier sous—theme "Mathématiques"

Des ressources électroniques pour I'enseignement

Recherche personnalisée Forum: Pmpn:zr une ressource Autrz: sites:
= Accueil “lesite  oFAD  +Questions juridiquss

Accueil > i &l sci BXper les > émati (249)

I~ Algébre ef théorie des nomt @
™ Analyse )
™ Arithmétique (13)
I~ Généralités (192)
l"ﬁ'éom% ie {47)
™ Principh ganeraux des malhémathuee {12)
I Prababilité ues apy @)
™ Topologie (41}

Hous avons ici & sous-thémes povr 1o théme Mathématigues et sciences expéri t
Mathématiques; 1l s'agit de préciser encore les choses en s'onentant vers un sous-théme particulier ou de
choisirune recherche transversale par mot clé.

* un des sous-thémes semble approprié | le sélectionner dans le navigateur, vous accéderez aux
fiches correspondantes
» plusieuss sous-thémes semblent sppropniés
+ vous pouvez visualiser toutes les fiches comespondant & ces sous-thémes enles cochu
* v0us pouves en selectinnner plusisurs, partir sur un des thémes el reverir sur les autre
plus tard

+ le théme général semble intéressant l'pals-.las sous-thémes proposés ne ¥ous guident pas :
identifiez un mot-clé denntanfse e vous cherchez dans ls navigateur
de pestinent, yous avez limpression d'avoir fait faucss route il faut remettss en uestion.
3

4

Dans la liste des sous—thémes proposée, il n’est intéressé que par "Géométrie"
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Des ressonrces tlfllrﬂﬂlr,]u pour |"enseignement

Eedlzrchg pzﬁunnalll:e Forum Prnpuser une ressource Aulressites
oLe site  #FAQ  #Ouestions ]unmques +Hous aoﬂtader

e
themes d'étude pour la seconde
hitp:/themes.seconde. free.fr

Didacticiel de technalogie.
4. Aide a |a démonsiration

Evaluerla pe;‘t}neme dun enserble de fiches

Uy a 47 fiches comespondant & votes recherche; vous pouvez parcouri/ stocker celles qui vous L
intéressent, structurer les fiches ou élargir la recherche

b

o une fiche vous intéresse particuliérement : la sélecﬁ.onner dans le navigateur i ,_ ’_
hsieurs fiches vous intéressent | vous pouves les mémoriser pour les parcoun: plus tard = —

i,

iy _a_tr_nﬁd_a fiches, nous pouvons vous proposer de les stracturer selon différents

critéres b Resl urer

iy atroppew d-ea Ees, nous pouvons vous proposer &'élargir la recherche selon

différents critéres Do Elargic B

tien de pertinent, vous avez limpression d'avoir fait fausse route : il faut remettre en

duestion Posientation de larscherche LyRevenic 4=

vous désirez teverr 4 la page daceueil LiAccusd -

Son choix le conduit & un trop grand nombre de fiches. Joe choisit de restructurer ces
47 fiches.

ternet Explorer - everyday.com

Des ressonrces electroniques pour ' enseignement

Restructuration par Dewey

Algebre et théorie des nombres | ncourenees dans la liste de ressources
lesL 4 oecurences dans la liste de fR3SOUL0ES.

Avithmétioque : 4 occurences dans laliste de ressources
Desmn industriel. Technigue des substances dangereuses 1 oceurenve dans la liste de ressources

darre - 14 necurences dans la fiste de ressources
Etahii ts, aotivitd "Hensed . i t spécialise « 5 nocutences dans 1 liste de ressourees
Généralites : 13 accurentes dans laliste de ressources
Jeux dintérieur : 1 oceurence u{ans-la liste de ressources
Ll éthodes informatigues speci: par ordinateur -2 aceurences dans la liste ds ressources.
Frohabilités, mathématiques appliquées : 3 oceurences ﬂ{ans laliste ds rassmutces
mggmatmg, programmes ; 4occuf9n.ces dans laliste de ressources

Topologie : | occurence dans la liste de ressources

@] javascript: OuvrirPopup( hitp: flucke, univ-lemans. Fria0webconsefwebconsell{ 34352194 _trap_4 bl sducasoure ,_ ’_ A

Le systeme propose a Joe une structuration par les codes Dewey trouvés
dans les 47 fiches.

Joe s’intéresse a I’enseignement secondaire et suis le lien correspondant.
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3 EduConseil - Microsoft Internet Explorer— everyday.com

Des ressources électroniques pour |'enseignement

Recherche personnalisée Forum Proposer une ressource Aulres sites
= et i +Hous contacter

Evaluer la pertinence dun ensemble de
fiches

|

La restructuration réduit le nombre de fiches a 14. L’une d’elles intéresse Joe, il 1’ affiche
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ternet Explorer - everyda

Des ressources electroniques pour ['enseignement |

Recherche personnalisée Forum Proposer une ressource Aulres sites
u Accueil #le site +FNE mu,a_sﬁuns. uridiques _ +#Nous cordacter

i»

4 précédents [Liste] Suivante » (Ref. 11827 - Fiche mise & jout le 28/08/2000)

Constructions géomeétriques : des exercices pour le
collége

[ [BE mwanet local P

* desmessages du forum pouttaisnt
» des pamers de fiches poutraient v
= liens avec dautres sites L» Rechercher

* revenit & une price de décision antérisurs L Revenic

Des ressonrces electroniques pour |'enseignement

Recherche personnalisée Forum _Proposer une ressource Aulres sites
 Accueil ~elesi FAG  #Duestions juridiques  +Nous sorfaster

¥otre Commentaire - Microsoft Internet Explorer - everyday.com

4 précéden

| e
Cette fiche eat trés exactement la fiche idéale pour expliguer & ;I
Construc wes &léves de quatriémwe le principe essentiel gue j'ai 1l'intention
cnllége de leur expligquer au cours de l'un de wes prochains cours sur le
sujet.|

\ Enregistierle commentare |

Enregistrer |a fiche sans commentaire |

# lafiche wous miéresse - vous pouves la mémo
lingérer dans un panier de fiches by Mémorizer
d ages du forum po enit vous interesser er
des paniets de fiches povsraient vous interesser Lioic
liens avec d'autres sites Ly Rechercher :
reveme & une prise de déeision anténeure by Revenir

=

Joe insére un commentaire décrivant la fiche qu’il mémorise.
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slesite  #FMJ  +GQuestions juridigues  +Nous contacter

&
4 précédente [Liste] Suivante »> (Ref “11527 - Fiche mise a jour (e 20/08/2000)
Constructions géométriques : des exercices pour le
collége
loix e i
Al mathématiques - discipline L
i o - céomeat r
%& Gestion d'une fiche =
Vous avez icila description dune fiche . vous powves accéder &lazessource ou. S|

poursuivre Mexploitation du site.

S

o aceéder ilasessource | suivee le lien dans 1s navigats _ |
* lafiche vous intéresse i vous powvez la mémotiser pove pouvoit ensuite
Tinsérer dans un panier de fiches Lp M émoriser

des messages du forum pourrsient vous interesser L+ i
des paniers de fishes pourraient vous interesser -+ i
fiens avec dautres sites s Rechercher

sevenir & une prise de décision antérieute L Revenie

L]

Le systeme conseiller indique a Joe qu’un des messages du Forum semble également intéressant.

Des ressources électroniques pour |'enseignement

Alive aussi dans le forun -

» utilisation du logiciel GMPCAD mhih llement (1 message - demmier message le 04/03/1999)

Retoun listes des themes

Théme "wtilisation du logiciel GMPCAD en habillement™ =] Présemation du Forum =]

Le farum EDUCASOURCE estun lieu de
ion ouvert 4 tous les
| inscritte)s sur EDUCASOURCE. Vious pouvezy
cantribuer par des guestions ou des réponses
aux gquestions. Veillez A respecter la thématigue.
du forurn et & offrir une contribution de qualité.
Bonne discussion |

| parsmitrags téments Jseqsiin LUCE 040311555

2 EduConseil - Microsoft Internet Explorer - everyday.com o xjf

% Gestion ‘ume fiche

T oms aves ici la deseription d'une fche ; ¥ous pouves acoéder 4 la essource ou |
poursuivee lexploitation du site.

accéderalare  suivze le lien dans le navi T
la wous intéresse | vous pouvez la mémotiser pour pouvoir ensuite

linsérer dans un pander de fiches Ly
des messages du forum pourraisnt, vous interesser L oic
des paniess de fiches povrrsient vous interesser ¥ oir
liens avee dautres sites b Rechercher

revenir & une prise de décision antérieure uﬂéﬁggi

Intranet local |

Iim|

Joe suit ce lien et accede a I’article du Forum. Joe veut maintenant revenir sur le choix
précédent du sous—theéme mémorisé par le systeme.



rosoft Internet Explorer - everyday.com L = Dlﬁ[

Gestion des thémes

Fermer cette fenttre

Les thémes suivants sont mémorisés -

1, ématiques et érime s
- Mathématiques Supptimer
- Thorie enqi . histoire, usuels supprifer

Fa|
7

@] javascript:OuvrirPopup(hittp:/fiucke. univ-lemans. fri&0fwebcanseilfwebconsei 37281955 theme 1 html, =ducasoy ,_ ’_ Intranet local

Le systeme conseiller lui affiche la liste des sous—thémes qu’il avait sélectionné
Joe peut maintenant sélectionner le second sous—théme qu’il avait choisit :
"théorie, enseignement, histoire, usuels".

Recherche personnalisée Forum Proposer une ressource’ Aulres sites
"~ elesite  *FAG  #huestions juridiques  +Hous confacter

Accueil = émati et éri > Théorie, i histoire, usuels (96)

I~ Divers @
[~ Enseignement, recherche en sciences 31
[ Géneralités (32)
[~ Histoire des sciences {12)
™ Histoire naturelle, voyages et relevés scientifiqus ®
[~ Philosophie etthéorie des sciences {4
I™ [ Publicati série, ines el i 7

‘Y EduConseil - Microsoft Internet Explorer - everyday.com L = Dlﬂ

Hous avons ici 7 sous-thémes pour le théme Mathématiques st sciences expérimentales st Theéoris, enseignement,
histoire, usuels; il 6'agit de présiser encors las choses en s'onentant vers un sous-théme particulier ou de shoisir
unie techerche transversale par mot clé.

* un des sous-thémes semble appropris  le sélectionner dans le navigateur, vous acoéderss auxfiches
correspondantes
plusieurs sous-thémes semblent appropriés @

‘s yous pouvez visualiser toutes les fiches corespondant & ces sous-thénes en les cochand;

* wous pouvez en sélectionmer plugieurs, partic sur un des thémes et revenis sus les autres plus te

tranet local %

1e théme général semble intéressant mais les sous-thémes proposés ne vous guident pas : identifiez un
mot-clé dénotant ce que vous chercher dans le navigateur —
sien de pertinent, vous avez limpression o avoir fait fausse toute il Faut remettre en question Totentation
de larecherche LiRevenie

]
4l |

Et le parcours de Joe reprend ou il I’avait interrompu.
Etc, etc.
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RESUME :

Nos travaux s’inscrivent dans le cadre des recherches menées sur les systemes
conseillers. Les systemes conseillers sont des systemes dont 1’objectif est de pro-
poser une assistance aux utilisateurs de systeémes informatiques. Parmi les sys-
temes pour lesquels une telle aide peut &tre proposée, nous avons choisi de cibler
les sites Web dits complexes, i.e., des sites qui présentent un nombre important
de pages, une structure large et profonde et de nombreuses fonctionnalités. Ces
caractéristiques en font des sites difficiles a appréhender et extrémement riches de
par les taches qu’ils permettent de réaliser.

Nos travaux ont conduit a la proposition d’une approche fondée sur la construc-
tion de systemes conseillers a partir d’une architecture épiphyte. Cette approche
est originale de par (1) la nature de 1’architecture proposée et (2) la nature de 1’aide
apportée.

L’architecture générique é€piphyte proposée permet une séparation effective
entre les données du serveur Web pour lequel une aide est proposée et les données
propres au systeme conseiller. Cette séparation franche entre les systemes autorise
I’évolution indépendante de chacun des systemes.

L’aide apportée aux utilisateurs est de type guidage et est fondée sur la tache
que I’utilisateur souhaite réaliser en abordant un site. Il ne s’agit donc pas de pro-
poser une aide ponctuelle, c’est a dire, une aide associée uniquement a une page,
mais plutot une aide qui va s’étendre sur de nombreuses pages du site et lier ces
pages pour que leur lecture et leur compréhension permettent la réalisation du but
de I'utilisateur. Pour proposer une telle aide a 1’utilisateur, le systéme conseiller
analyse la navigation de I’ utilisateur en fonction de modeles d’utilisation créés par
des experts et propose les conseils associés aux modeles.

La création des modeles d’utilisation nous est apparue comme une tache par-
ticulierement délicate. Nous avons proposé deux approches informatiques pour
assister cette tache, la deuxieme offrant une assistance plus poussée a I’expert.

Deux prototypes ont été construits. Ils nous ont permis d’illustrer et de mettre
en oeuvre notre approche.

MOTS-CLES : systeme conseiller, modele d’utilisation d’un site Web, Web.
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