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Chapitre |

| ntroduction

Nos travaux s'inscrivent dans le domaine du Travail Coopératif Assisté
par Ordinateur (TCAO) et sont consacrés a la conception et a la
réalisation logicielles des collecticiels, cest-adire des systémes
interactifs multi-utilisateurs. Le domaine du TCAO constitue un sous-
domaine de celui de I'Interaction Homme-Machine (IHM), ce dernier
étant dédié aux systemes interactifs en général. le domaine du TCAO,
souvent considéré comme la “ petite soaur” de I’ lHM, aémergé en 1984 au
cours d'un groupe de travail organisé par Iréne Greif et Paul Cashman,
auteurs notamment du terme CSCW (Computer Supported Cooperative
Work). La premiéere conférence international e dédiée a ce domaineavu le
jour en 1986 tandis que la premiére conférence Européenne s est déroulée
en 1989.

Le domaine du TCAO, tout comme le domaine de I'lHM, se situe a la
croisée de plusieurs disciplines : I'informatique (comme le génie logiciel
ou les technologies de la communication) et les sciences humaines
(comme la psychologie cognitive, la sociologie ou |’ ethnographie). Ainsi,
la démarche générale de I'ingénierie des systemes interactifs consiste a
définir et de concevoir des outils a la fois pour comprendre et analyser
I"interaction a I’ aide de théories, méthodes et modéles issus des sciences
humaines, pour ensuite envisager des solutions logicielles adaptées. La
mise en commun de savoirs pluridisciplinaires est donc une exigence du
domaine de|’lHM et par conséquent du domaine du TCAO.

CHAPITRE |

INTRODUCTION 1



SUJET

1. Qjet

L’émergence des collecticiels est depuis les années 80 lente et
progressive, mais connait depuis peu un essor important avec I’ avénement
des réseaux informatiques et de la téléphonie mobile. Selon une étude
récente [IDC 2002], lesjeux en réseau atraversinternet deviennent un des
marchés les plus importants pour |’ industrie des jeux. En effet, on estime
en 2000 a 25 millions le nombre de joueurs en réseau dans e monde et ce
nombre devrait dépasser les 40 millions d’ici 2004. Le World Wide Web
N’ est pas en reste puisqu’il participe a cette démocratisation progressive
de I’ acces aux réseaux informatiques.

Ainsi les collecticiels ne sont plus confinés aux laboratoires de recherche
et strictement réservés aux informaticiens. lls sont de plus en plus
acceptés et accaparés par le grand public : les jeux en réseau, les forums
de discussion (chat et newsgroup), les échanges de courriers électroniques
(email), les échanges de fichiers (musicaux ou autres), les communautés
virtuelles mais réelles comme les communautés de dével oppement
logiciel Open Source, la vidéoconférence sont des exemples de
collecticiels quotidiennement utilisés aujourd’ hui.

Néanmoins, cette multiplicité des collecticiels ne S est pas accompagnée
d’outils de mise en oauvre des collecticiels, que ce soient des outils de
conception ou de réalisation logicielle. Or la complexité de mise en cauvre
d’ un collecticiel est accrue s nous la comparons a celle d' un systeme
interactif mono-utilisateur (IHM).

D’ une part, cette complexité est due a la variété des aspects a prendre en
compte lors de la conception. Ainsi des éléments de conception sont
d’ ordre social puisqu’ un collecticiel met en cauvre la collaboration au sein
d un groupe d'individus. D’autres ééments sont d ordre éthique: par
exemple la protection de la vie privée peut étre un élément important de
conception d’'un collecticiel. Ces éléments, qui n’interviennent pas dans la
conception d’ un systéme mono-utilisateur, participent a la complexité de
conception d un collecticiel.

D’autre part, lors de la réalisation logicielle, des problemes propres aux
collecticiels impliquent des solutions logicielles adaptées. Par exemple, le
logiciel doit réguler les actions concurrentes de plusieurs utilisateurs ou
encore faire face aux aléas de I’ infrastructure communicante (les réseaux
informatiques). Il convient de constater que la réalisation logicielle d un
collecticiel reste aujourd hui une tache complexe et non systématique.
Tandis qu’ un développement ad hoc d’ un systeme est acceptable pour un
prototype jetable, il est admis que la conception logicielle d un systeme
complexe comme un collecticiel ne peut reposer que sur le savoir artisanal
du développeur. Parmi les outils existants pour la réalisation logicielle,
nous distinguons deux classes :
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L1 Composant logiciel
> Processus systéme
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Architecture
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SUJET

Application de dessin
partagé

A/ rann

Architecture
implémentationnelle

Communication

- réseau
Dessin Service Service
partagé de synchronisation de synchronisation
Objet Objet
Pointeur Pointeur Copie Copie
du dessin du dessin
Client 1 (Yann) Client 2 (Laurence) ¢ ¢
Gestion Gestion
du pointeur du pointeur

Figure 1

Architecture conceptuelle et implémentationnelle

Outils de
conception
logicielle

Client 1 (Yann)

Client 2 (Laurence)

1 les outils pour la conception logicielle que sont les modéles
d architecture logicielle,

2 lesoutils pour le développement logiciel que sont les boites a outils et
les plates-formes de dével oppement.

Les modeles d architecture définissent des structures modulaires
normalisées permettant d’ organiser les éléments logiciels du collecticiel.
En appliguant un modele d architecture, le concepteur élabore une
architecture conceptuelle du systeme, puis la traduit ensuite en une
architecture implémentationnelle dépendante des outils de dével oppement
utilisés. Une architecture conceptuelle définit la structure modulaire:
I’ensemble des modules et leurs relations ainsi que la couverture
fonctionnelle de chague module. A partir de cette structure modulaire, il
convient alors d'assigner aux modules des processus (structure de
coordination) puis d'alouer les processus aux processeurs (structure
physique). La structure de coordination et la structure physique
complétent la structure modulaire de I’architecture conceptuelle pour
constituer ensemble I'architecture implémentationnelle. Nous illustrons la
différence entre une architecture conceptuelle et une architecture
implémentationnelle en considérant un exemple simple de dessin partageé.
L’ application de dessin partagé met en ceuvre plusieurs pointeurs, un par
utilisateur, permettant a plusieurs utilisateurs de dessiner ensemble dans
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Outils de
développement

une zone partagée. L’architecture conceptuelle de cette application,
comme le montre la Figure 1, est constituée d' un composant logiciel
partagé correspondant a la zone de dessin commune. Ce composant
communique avec plusieurs instances d’ un composant gérant un pointeur
propre a chaque utilisateur. L’architecture implémentationnelle est
différente puisgu’ elle décrit, entre autres, |’ all ocation des composants aux
processus. Ainsi, une architecture implémentationnelle de I’ éditeur de
dessin partagé, présentée a la Figurel, comprend un processus par
utilisateur, ce dernier gérant une copie du dessin et un pointeur. Les
copies sont gérées par un service de synchronisation, chaque instance de
ce service communiquant atravers le réseau.

Les outils de développement, exposés au paragraphe suivant, n’ éiminent
pas la nécessité d’ une architecture logicielle conceptuelle. L’ architecture
logicielle est un artefact incontournable tant que les outils impliquent une
phase de programmation. Sans une architecture logicielle, le collecticiel
est plus difficile a développer, amodifier, a é&endre et a maintenir.

Les outils de développement comme les boites a outils et les
infrastructures reposent sur des bibliothéques de solutions logicielles
satisfaisant une classe de problemes. Le but visé est de réduire la charge
de programmation par réutilisation de logiciel mais aussi de permettre de
raisonner et de programmer a un haut niveau d’ abstraction. Par exemple,
les boites & outils classiques en IHM proposent des palettes d’ objets
graphiques préts a I’emploi comme une barre de défilement. De méme,
pour le développement de collecticiels, certaines boites a outils proposent
une barre de défilement collaborative permettant a plusieurs utilisateurs
de lamanipuler.
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2. Objectifs

Face ala complexité de mise en cauvre d’'un collecticiel, les objectifs de
notre étude sont de définir et de concevoir des outils de conception et de
réalisation logicielles pour collecticiels. Nous adoptons un regard
nouveau sur les outils existants cités ci-dessus, en étudiant comment de
tels outils dédiés au développement du logiciel peuvent intégrer des
aspects de la conception comme ceux relevant de |’ergonomie ou de
I"activité de groupe. Ainsi nous visons des outils qui puissent aider ou
accompagner la transition entre la conception du collecticiel guidée par
des aspects sociaux, éthiques et ergonomiques et la conception logicielle
soumise & des contraintes fortes exercées par les exigences techniques.
Pour résumer, notre étude vise arépondre ala question suivante :

Dans quelle mesure les outils disponibles pour la conception et la
réalisation logicielles de collecticiels, en I'occurrence les modeéles
d’architecture, les boites a outils et les plates-formes, aident-ils
I'architecte et l'informaticien a proposer des solutions logicielles
conformes aux spécifications, satisfaisant ainsi les requis sociaux,
éthiques et ergonomiques ?

Nos objectifs se situent donc a la croisée des pratiques des sciences
humaines et du génie logiciel. L'établissement de liens entre les aspects de
I''HM (ergonomie, sociologie, ethnographie, etc) et [‘architecture
logicielle constituent un point d'ancrage des sciences humaines dans le
processus de développement logiciel. Nous soulignons I'importance de ce
point d'ancrage en le situant dans le processus de mise en oauvre d un
collecticidl : un modele d'architecture logicielle constitue un outil dédié a
la phase de spécification globale du logiciel, phase de transition dans le
processus de mise en cauvre, de l'espace Interface Homme-Machine
(IHM) vers|'espace logiciel. En effet, il est classique de répartir les étapes
du processus de mise en oauvre d'un systeme interactif en deux espaces:
I’ espace IHM et I’ espace logiciel. Le premier se caractérise par lapriorité
qu'il faudrait accorder aux aspects ergonomiques, sociaux et éthiques, le
second par I’accent mis sur les techniques d’implémentation logicielle.
L'espace IHM inclut en particulier I"analyse des besoins et la conception
de I'interface consignée dans le document de Spécifications Externes. A
cette étape de conception, interviennent |I’ergonomie, la sociologie ou
encore | ethnographie pour la définition et la spécification de I’interface
utilisateur. L’espace logiciel laisse la place aux compétences
informatiques avec les conceptions globales et détaillées, le codage et les
tests unitaires et d'intégration. Aussi, avec la conception globale du
logiciel reposant sur un modele d'architecture conceptuelle, nous quittons
I"espace de conception proprement dit de I’ Interface Homme-Machine
pour pénétrer dans |’espace logiciel réservé aux informaticiens. Cette
situation particuliére dans le processus de mise en oauvre se traduit par
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une tension permanente entre d'une part la satisfaction des requis de
I'utilisateur, des spécifications externes de I''HM et dautre part les
contraintes techniques imposées par les outils de mise en cauvre, la
satisfaction des requis de qualité logicielle.

Vis-avis de nos objectifs, nous identifions deux étapes de travail :

* Analyser les outils existants de conception (espace IHM) et de
développement logiciel (espace Logiciel) pour les collecticiels. Cette
analyse a pour objectif d'identifier des ééments de conception de
I’interaction (espace IHM) et de réalisation logicielle (espace logiciel)
en vue d’'en étudier leursliens: le centre d'intérét est ici la passerelle
entre les espaces IHM et Logiciel.

* Proposer et réaliser des outils de conception et de réalisation
logicielles (espace Logiciel) pour les collecticiels qui offrent une
approche complémentaire aux outils existants en intégrant des
éléments de conception de I’ interaction (espace IHM)

La démarche de travail, selon les deux étapes ci-dessus, repose sur
I'établissement d’'une grille d’analyse traduisant des ééments de
conception de I’interaction (espace IHM). Il convient que la grille
d analyse organise dans un espace cohérent les éléments liés a I activité
de groupe, c'est-a-dire les actions individuelles ou collectives dans un
contexte d’exécution. Cette grille définit alors un cadre d’ éude et de
comparaison des outils de réalisation logicielle existants et guide la
définition et la conception de nouvealix outils de réalisation logicielle.
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3. Qructure du mémoire

La structure en chapitres de ce mémoire refléte notre démarche de
recherche : le Chapitrell cerne précisément le contexte de I’éude en
mettant |’ accent sur I’importance des modeles d’ architecture logicielle et
des outils de développement pour les collecticiels. De plus, ce chapitre
présente notre grille d’ analyse des outils. Cette grille est utilisée dans les
chapitres suivants, ces derniers étant organisés selon les deux classes
d’ outils existants: les modéles d architecture pour les collecticiels
(Chapitre Il et Chapitre V) et les outils de développement pour les
collecticiels (ChapitreV et Chapitre VI). Pour chague classe d outils,
nous dressons un état de I’art (Chapitre Il et Chapitre V) organise selon
lagrille d analyse du Chapitre I, puis nous présentons notre contribution
(Chapitre IV et Chapitre VI) que nous motivons en nous appuyant sur
notre grille. Le Chapitre VI présente alors deux exemples de collecticiels
développés avec nos outils.

Dansle Chapitre |1, nous situons le rble et |a portée des outils existants de
conception (espace IHM) et de développement logiciel (espace Logiciel)
des collecticiels en les situant dans un cadre fédérateur. Pour cela, le
chapitre est structuré selon un cycle de vie du logiciel. L’ objectif est,
outre la définition précise du réle des outils existants, la mise en évidence
des tensions entre les phases de conception de I’interface et de mise en
cauvre logicielle. A I'issue de ce chapitre, nous détaillons notre démarche
de recherche en définissant une grille d’ analyse utilisée ensuite tout au
long de cette étude, notamment pour analyser différents modeles
d architecture dans |le Chapitre I11.

Les Chapitre I11 et Chapitre IV sont consacrés aux modeles d’ architecture
pour collecticiels. Dans le Chapitrelll, nous définissons le concept
d architecture logicielle en distinguant |’ architecture conceptuelle de
I’architecture d’implémentation. Puis nous étudions et analysons les
model es d’ architecture existants selon les dimensions identifiées par notre
grille d'analyse. A partir des observations et des conclusions tirées de
cette étude, nous présentons dans le ChapitrelV notre modée
d architecture pour la conception logicielle de collecticiels, le modéle
d architecture Clover.

Les ChapitreV et ChapitreVI sont dédiés aux platesformes et
infrastructures pour le développement des collecticiels. Nous appliquons
la méme approche et donc la méme structuration que lors de I’ éude des
modeles darchitecture. Aussi, dans le ChapitreV, nous étudions
plusieurs plates-formes logicielles pour le développement des collecticiels
selon notre grille d’ analyse. A partir des conclusions issues de cette étude,
nous présentons dans le Chapitre VI notre plate-forme de développement
pour les collecticiels, la plate-forme Clover.
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Le Chapitre VIl compléte la présentation de notre modéle d’ architecture
Clover (ChapitrelV) et de notre plate-forme Clover (Chapitre V) en
illustrant leurs utilisations dans la mise en oauvre de deux collecticiels.
Les deux systemes développés sont e systeme CoVitesse, un systeme de
navigation collaborative sur le WM, et un systéme de tableau blanc
partagé.

Au Chapitre VIII, nous concluons cette étude par une synthése de notre
contribution selon les deux facettes suivantes: conception logicielle et
réalisation logicielle. Nous élargissons ensuite le cadre d'étude, par
I’ esquiisse de perspectives tant conceptuelles que techniques.

Une annexe est incluse a la fin du mémoire. Celle-ci présente la
conception de notre modele de navigation collaborative par I’ application
du modéle Denver. Ce modéle de navigation comprend quatre types de
navigation collaborative explicites dans notre systéme CoVitesse.
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Chapitre 11

Domainedu Travail Cooper atif
Assisté par Ordinateur

1. Introduction

Le domaine du Travail Coopératif Assisté par Ordinateur (TCAO) a pour
théme d’ étude les collecticiel (Ou synergiciel). De nombreuses définitions
ont été proposées pour caractériser un collecticiel dont nous citons la plus
courante, cellede C. Ellis:

“Computer-based systems that support groups of people
engaged in a common task (or goal) and that provide an
interface to a shared environment.” [Ellis 1991]

“Les collecticiels sont des systémes informatiques qui
assistent un groupe de personnes engagéees dans une tache
commune (ou but commun) et qui fournissent une interface a
un environnement partagé.” (traduction de A. Karsenty
[Karsenty 1994])

LedomainedelaTCAO, lié au domainede !’ IHM, doit adapter et étendre
les méthodes et outils développés en IHM car ceux-ci ont été forgés par
rapport & une activité mono-utilisateur et en fonction d’un seul utilisateur.
Ce congtat est particuliérement saillant en ce qui concerne les facteurs
humains (sciences humaines). Tandis que le domaine de I''HM sest
longtemps appuyé sur des théories de psychologie cognitive et
comportementale, le domaine du TCAO, deés ses débuts, sest tourné vers
les sciences sociales et en particulier I'ethnographie pour analyser les
aspects sociaux au sein dun groupe en situation de travail. Nous
constatons encore aujourdhui un gouffre entre les études liées aux
facteurs humains en IHM et en TCAO. Dans [Bannon 1998], L. Bannon
souligne cette différence et prone pour une plus grande sociaité des
études en IHM en prénant une "ergonomie sociale".
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Dans cette étude, nous nous intéressons plus particuliérement aux outils
conceptuels et aux outils de développement pour la mise en cauvre
logicielle des collecticiels. Dans le domaine du TCAO, ces outils ont une
position essentielle du fait de la complexité de mise en cauvre des
collecticiels. Comme nous I’ avons évoqué dans I’introduction générae,
cette complexité est accrue comparée au développement d’un systeme
interactif mono-utilisateur en IHM classique. D’une part, le collecticiel
Sadresse a un groupe dutilisateurs: celui-ci doit étre capable de
reproduire un espace social et un climat socia favorable a I’ activité de
groupe. A cela viennent se greffer des problemes d’ ordre éthique comme
le respect de la personne et de sa vie privée. D’ autre part, le dével oppeur
d'un collecticiel doit faire face a des difficultés techniques
supplémentaires liées a la gestion des acces concurrents et aux problémes
induits par lacommunication atravers un réseau informatique.

L’ objectif de ce chapitre est de montrer le role et |’ apport des outils de
conception et de développement logiciel des collecticiels pour répondre a
cette complexité et montrer dans quelle mesure ces outils aident le
concepteur puis le développeur dans laréalisation d’ un collecticiel. Ainsi,
pour positionner ces outils dans un contexte de réalisation d'un
collecticiel, ce chapitre est organisé de la facon suivante : la premiere
partie présente trois taxonomies pour caractériser les collecticiels selon
trois points de vue et ains mesurer la complexité de mise en cauvre d' un
collecticiel. Dans la seconde partie du chapitre, nous présentons un
ensemble de méthodes et outils dédiés ala conception et alaréalisation de
collecticiels. A des fins analytiques et pour souligner leurs portées, nous
les situons au sein du cycle de vie du logiciel. Enfin, la derniére partie
rappelle, alalumiére de ce chapitre, les objectifs de cette éude et détaille
la démarche de travail retenue pour traiter notre sujet.
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2.1. TYPES
D'APPLICATION

TAXONOMIES DES COLLECTICIELS
Types d' application

2. Taxonomies des collecticiels

Dans cette partie, nous présentons trois taxonomies aux caractéristiques
complémentaires afin de définir plus finement ce qu’est un collecticiel et
de cerner I'éendue des possibilités. Lamultiplicité des possibilités peut se
voir comme un indicateur du dynamisme de ce domaine, avec, sa
compagne immédiate, |la complexité de réalisation logicielle.

Les deux premiéres taxonomies présentées, |'une selon les types
d'application et l'autre Espace-Temps, sont incontournables dans la
littérature du domaine. La derniere taxonomie choisie repose quant a elle
sur un modéle du travail coopératif. Les trois taxonomies exposees, notre
premiere contribution sera de choisir et de proposer un ensemble de
termes issus de ces taxonomies qui couvrent raisonnablement le domaine
de réflexion.

La premiere taxonomie consiste en une classification par domaines
d application. Aussi cette taxonomie doit souvent étre révisée pour
prendre en compte les nouveaux types d’ application. Elle traduit donc une
image du domaine a un instant donné. Pour élaborer une liste des
domaines d'application des collecticiels, nous avons combiné plusieurs
taxonomies existantes [Ellis1991] [Dix1993] [Karsenty 1994]
[UsabilityFirst 2002]. La variété des domaines d'application souligne le
dynamisme de cet axe de recherche. Nous obtenons quatre catégories de
collecticiels qui sont :

1 les applications dédiees a la communication homme-homme
meédiatisee (CHHM, ou CMC pour Computer-Mediated
Communication) ou nous regroupons |es messageries é ectroniques, les
forums de discussion, les systémes de vidéoconférence et les
mediaspace,

2 les applications d'édition ou nous classons les éditeurs de texte et les
tableaux blancs partagés,

3 lesapplications pour la coordination ou nous rassemblons les systemes
workflow, les systémes d'aide ala décision et les calendriers partageés,

4 lesapplications de jeux en réseau.

Nous présentons dans la suite les différents types de collecticiels dans
I'ordre des quatre catégories ci-dessus.

* Les messageries électroniques (email) sont actuellement les
collecticiels les plus répandus et les plus utilisés. Le trafic généré par
ces systemes est devenu tel que, notamment avec I’intrusion du
courrier éectronique publicitaire (junk mail ou spam), les outils de
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Types d' application

messagerie se sont enrichis de fonctionnalités “intelligentes’ pour trier
les courriers, pour détruire les courriers non désirables ou pour envoyer
des réponses automatiquement. |1 existe de nombreuses applications de
gestion de courriers électroniques tels que I’ utilitaire mai | sous Unix
ou |"application Eudora [Qualcomm 2002]. La grande tendance dans
ce domaine est celle de la messagerie instantanée (Instant Messaging)
avec, par exemple, les services de messagerie SM'S (Short Messaging
Services) dans le monde de la téléphonie mobile.

Les forums de discussion (chat et newsgroup) : les deux principales
classes de forum de discussion different par leur mode d’ utilisation,
synchrone ou asynchrone. La premiére classe regroupe les forums en
ligne du type IRC (Internet Relay Chat), des applications tres
répandues qui reposent sur le concept de canal a théme (cana de
discussion). La discussion est ici synchrone a |'opposé de la seconde
classe qui rassemble les listes de diffuson (mailing list) et les
newsgroups (systéme USENET) pour des discussions asynchrones sur
un théme donné. Contrairement au courrier éectronique, ce type de
collecticiel est destiné & communiquer avec un grand nombre de
personnes.

Les systémes de vidéoconférence permettent a des personnes
physiquement distantes de se réunir et communiquer par
I'intermédiaire d’un support audio et vidéo. Il sagit d'un forum de
discussion offrant une communication reposant sur des données audio
et vidéo a I'oppose des forums de discussion du point précédent qui se
basent sur des échanges textuels. La grande difficulté du déploiement
de ce type d'application est liée en grande partie a la nécessité de
disposer d'une bande passante capable de diffuser et recevoir des
données audio et vidéo avec une qualité acceptable. Le systeme
PictureTel est un des systémes le plus connu [PictureTel 2002].

Les mediaspace [Coutaz1999] [Dourish1992] [Finn 1997]
[Mackay 1999] sont des collecticiels mettant en ocauvre une liaison
vidéo au sein d’une équipe dans le but de favoriser la communication
infformelle et dentretenir une conscience de groupe forte entre
membres distants : entre deux étages, deux bétiments, deux villes, etc.
L objectif viseé est différent des systémes de vidéoconférence bien que
les deux types d'application reposent sur des flux vidéo. En effet,
contrairement a la vidéoconférence qui met en relation des individus
sur une courte période et de maniere planifiée, la connexion vidéo d’ un
mediaspace est permanente et |’ interaction est opportuniste. Aussi un
mediaspace souléve e probléme de |a protection de lavie privée de par

12 DOMAINE DU TRAVAIL COOPERATIF ASSISTE PAR ORDINATEUR CHAPITRE Il



TAXONOMIES DES COLLECTICIELS
Types d' application

la présence de caméras fonctionnant en permanence dans les bureaux
ou lieux communs d'un organisme (caf étéria, salle de réunion, etc.).

L’édition conjointe (shared editing) [Prakash 1999]: les éditeurs
partagés sont des systemes dédiés a |’édition collaborative de
documents avec gestion des différentes versions. Ces outils sont
complexes a réaliser, en particulier pour la gestion des téches
concurrentes comme le "défaire” et "refaire® (undo et redo)
[Choudary 1995] ou la fusion de différentes versions [Dourish 1996b].
Les éditeurs de texte partagés comme le systeme StorySpace
[Eastgate 2002] ou les éditeurs de dessins partagés comme | es tabl eaux
blancs partagés [Ishii 1994] (shared whiteboard) sont des exemples de
collecticiels permettant |’ édition conjointe.

Les systémes workflow [Flores 1988] [Bowers 1995] [Ellis 1999] sont
des systemes dédiés a la gestion de processus (industriels,
commerciaux, administratifs, etc) et a la coordination des différents
intervenants au cours d’'un processus. Un processus s articule sur la
réalisation de documents industriels et le systeme workflow ala charge
de veiller a la bonne circulation des documents entre les différents
intervenants aux moments clés du processus.

Les systémes d’aide a la décision (GDSS, Group Decision Support
Systems) sont congus pour faciliter la prise de décisions gréce a
I"apport de nombreux outils: brainstorming, votes, pondération des
décisions, génération et annotation des idées, etc. Ces systémes
encouragent tous les participants a s engager dans la prise de décision,
par exemple en permettant de conserver |’ anonymat ou en garanti ssant
gue chague participant puisse prendre au moins une fois la parole
[UsabilityFirst 2002].

Les calendriers partagés (group calendars) [Palen 2002] sont des
systémes qui offrent des services de planification de téches, de gestion
de projets et de coordination de membres d’une équipe de travail.
Contrairement aux systemes workflow, la planification n'est pas
centrée sur I’acheminement d'un document ou dun quelconque
support de travail. Les fonctionnalités usuelles incluent la détection
d’incompatibilités dans la planification d’ une tache ou la détermination
de plages horaires communes aux membres d’ un groupe. Par exemple,
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Figure 1

Star craft [Blizzard 2002]

Starcraft est un exemple de jeu de
stratégie fondé sur la compétition. Les
joueurs doivent élaborer une tactique de s
développement de troupes pour détruire |g
I'adversaire et pour

I’invasion ennemie.

se protéger de

MENL

s 3
Lotug/Organizer [Lotus2002] est un outil de planification
collaborative.

* Les jeux en réseau sont certainement les collecticiels qui connaissent,
avec les systemes de messagerie, I’essor le plus fulgurant. Parmi les
jeux les plus connus, citons le jeu Quake [Id Software 2002] ou
Starcraft [Blizzard 2002] présenté ala Figure 1. Cesjeux misent sur la
coopération et la compétition entre les joueurs. Ce type d application
est comparable a une forme d éditeur partagé reposant, dans la
majorité des cas, sur un mode de communication textuelle.

En synthése, nous constatons une grande variété des domaines
d'application des collecticiels. Comme expliqué en introduction de ce
paragraphe, nous proposons de regrouper les neuf domaines d'application
ci-dessus présentés, en quatre catégories: communication (messagerie,
forum, vidéoconférence, mediaspace), production (éditeur partageé,
tableau blanc partagé), coordination (workflow, calendrier partage, prise
de décision) et jeux. Certes cette catégorisation traduit I'ensemble des
collecticiels existants a ce jour. A ne pas en douter, il conviendra de
revisiter notre taxonomie dans quel ques années pour intégrer de nouveaux
types de collecticigls.

Relevons enfin le cas de collecticiels qui embrassent plusieurs domaines
d'application de plusieurs catégories. L'objectif affiché detels collecticiels
est alors l'intégration de plusieurs outils complémentaires pour collaborer
comme des éditeurs partagés, des tableaux blancs partagés et des
systémes d’aide a la décision au sein dun méme environnement. Ce
dernier peut étre réel ou virtuel.

14
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TAXONOMIES DES COLLECTICIELS
Types d' application

» Dans le premier cas (environnement d'intégration reel), il peut sagir

d'une piece spécidlement aménagée pour faciliter le face-a-face et
I"interaction avec les documents électroniques comme, la Facilitator
Room du MIT MedialLab [MIT Medialab 2002].

Dans le second cas, ou les outils de collaboration sont intégrés dans un
environnement virtuel, le systéme sappuie sur la métaphore de la piece
ou du bureau partagé, comme le systeme TeamRooms
[Roseman 1996b] de la Figure 2. Gréace a un espace partagé entre les
utilisateurs, le systéme rend perceptible la présence de tous les
utilisateurs, les activités de chacun, I’ historique des activités et les
communications entre utilisateurs.

Par I'exposé de cette taxonomie, nous NOUS SOMMES intéresses aux
domaines d'application d'un collecticiel. Nous considérons maintenant
deux autres caractéristiques complémentaires pour caractériser un
collecticiel : les aspects temporel et spatial de la collaboration.

CHAPITRE |1
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TAXONOMIES DES COLLECTICIELS
Classification Espace-Temps

2.2. CLASSIFICATION
ESPACE-TEMPS

Espace 4
3 6 9
Lieux différents Rencontre . , , News‘group
(imprévisible) informelle Edition partagée Mél (accés WWW)

SMS

Lieux différents 2 5 8
(prévisible) | vidéoconférence Workflow Mél

A _ Jeu 1 Relais, 4 !

Méme lieu | enchainement Post-It

surconsole tour de parole
>
i Méme moment  Moments différents Moments différents  Temps
Figure 3 (prévisible) (imprévisible)

Classification Espace-Temps

La classification Espace-Temps repose sur deux caractéristiques, a savoir
ou et quand une action est exécutée par un des utilisateurs par rapport aux
autres utilisateurs. 1l s'agit de la classification la plus largement adoptée
dans le domaine du TCAO, nommeée Espace-Temps ou matrice Espace-
Temps. La classification présentée a la Figure 3 est celle de J. Grudin
[Grudin 1994], une version étendue de la matrice Espace-Temps de C.
Ellis[Ellis 1991].

La classification Espace-Temps sorganise selon deux axes caractérisant
l'usage du collecticiel : le premier axe Espace considére la distance
gpatidle entre les utilisateurs (Méme lieu et Lieux différents) et le
deuxiéme axe Temps considére la distance temporelle entre les utilisateurs
(Méme moment et Moments différents). Pour ce dernier axe, les termes
couramment utilisés sont synchrone €t asynchrone. Néanmoins, il n’est
pas toujours possible dattester du caractere prévisible du moment
dinteraction, ni du lieu dans lequel se déroule I'interaction puisque
I’interaction peut se dérouler au cours du temps dans des lieux différents.
Aing, |’extension de la matrice Espace-Temps [Ellis 1991] proposeée par
J. Grudin [Grudin 1994] tient compte du caractére imprévisible de
I”interaction pour les deux axes considérés. La matrice résultante, comme
le montre laFigure 3, considére trois cas pour chaque axe. Nous illustrons
les neuf types de collecticiels obtenus :

1 Les consoles de jeux ou les bornes d’arcade multi-joueurs sont des
formes de collecticiel synchrone en face-a-face. Ces consoles sont
constituées de deux manettes (ou plus) et chague joueur pilote un
personnage de jeu ou un objet animé (voiture, raguette, etc).
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TAXONOMIES DES COLLECTICIELS
Classification Espace-Temps

2 Les systémes de vidéoconférence sont des collecticiels synchrones et
I’interaction entre les utilisateurs a lieu en temps réel (méme moment).
Les participants sont répartis géographiquement dans des lieux
différents mais prévisibles.

3 La rencontre informelle, comme celle au sein d'un forum de
discussion, se réalise de maniere imprévisible comme une rencontre
fortuite dans larue. Ce type d’interaction est de nature synchrone. Par
exemple, les mediaspace [Coutaz 1999] [Dourish 1992] ont pour but
de favoriser les rencontres informelles.

4 La prise de parole au cours d'une présentation est un cas ou
I’enchainement des actions a été planifié. 1| s'agit en I’occurrence de
prendre le relais les uns a la suite des autres pour continuer la
présentation. Contrairement aux systemes workflow qui relévent de la
Situation suivante, les actions réalisées se déroulent dans un mémelieu.

5 Lessystemesworkflow ont pour objectif la coordination des activités et
des intervenants au cours d’'un processus industriel. Ces systémes
permettent ainsi la planification des interventions de chacun sur les
documents industriels échangés au cours d'un processus. Dans cette
situation, les participants sont répartis geographiquement mais
localisables (Ie bureau sur le lieu de travail).

6 Dansle casdel’ édition partagée asynchrone, il n’est pas nécessaire de
connaitre lalocalisation exacte des différents auteurs du document. Par
contre, pour pouvoir transmettre le document entre les auteurs, ces
derniers doivent planifier leurs échanges.

7 Le post-it, qu'il soit réel (papier) ou virtuel, est un support de la
collaboration trés largement adopté. La transmission du post-it est
totalement imprévisible et se déroule, au sens large, dans un méme
lieu. Par extension, nous pouvons supposer gue le support d' un post-it,
comme un livre, est toujours le lieu de I'interaction bien qu'il soit
possible de le déplacer.

8 Le courrier électronique dans sa forme usuelle est comparable au
courrier postal : les destinataires sont répartis géographiquement, mais
sont localisables (lieu de travail, lieu de résidence, etc). Aing, lorsque
I’on envoie un message €électronique, |’envoyeur peut localiser le
destinataire. Par contre, le moment de réception est imprévisible.

9 Les listes de diffusion (ains que les nouvelles formes de courrier
électronique avec accés par le WMWAW) ne permettent pas la localisation
des participants. De plus, il n'est pas possible de prévoir a quel
moment |les messages seront lus.
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TAXONOMIES DES COLLECTICIELS

Taxonomie du travail coopératif

2.3. TAXONOMIE DU
TRAVAIL COOPERATIF

En synthése, cette classification considére deux caractéristiques, le temps
et I'espace, pour définir 9 classes de collecticiels, que nous avons
illustrées.

Il convient de noter que cette classification Espace-Temps ne permet pas
de différencier les collecticiels ou les utilisateurs sont mobiles. En effet,
cette classification ne tient pas compte du passage d’ un lieu a un autre de
maniere continue, ce qui est désormais possible avec I'informatique
mobile.

Enfin il est intéressant de constater que les collecticiels existants classés
par domaine d'application dans le paragraphe précédent considerent
presgue tous que leurs utilisateurs sont distants (lieux différents, cas
prévisible et imprévisible). Certes, il semble assez immédiat de conclure
gue c'est dans le cas d'un groupe d'utilisateurs distants que I'informatique
peut le plus contribuer a favoriser la collaboration. Il convient néanmoins
de noter aussi que la réalisation de collecticiels, ou les utilisateurs sont
distants, souléve des enjeux techniques gue la communauté de recherche a
souhaité traiter. Nous pouvons faire la comparai son entre le domaine de la
TCAO et linteraction multimodale. En effet, en multimodalite,
nombreuses sont les recherches sur l'usage synergique des modalités
[Oviatt 1999] car il sagit du cas sans doute le plus difficile a réaliser et
non du cas le plus utile. De maniére similaire, nombreux sont les travaux
en TCAO sur les collecticiels ou les utilisateurs sont distants : ce constat
n'implique pas que les collecticiels pour des utilisateurs regroupés en un
seul lieu ne soient pas utiles.

La taxonomie des collecticiels selon A. Dix [Dix 1993] repose sur un
modele du travail coopératif. Ce modéle, comme le montre la Figure 4,
identifie deux entités impliquées dans le travail coopératif: les
participants (P) et les artéfacts du travail (A), c'est-a-dire les entités
manipulées permettant aux participants d’interagir entre eux et avec le
systeme. Par exemple, ces artéfacts peuvent étre les outils mis a
disposition comme un outil pinceau utilisé pour dessiner dans un tableau

partagé.

compréhension P : participant

mutuelle

A : artéfact
communication
directe

manipulation

et rétroactions
Figure 4 Artéfacts du travail
Taxonomiedu travail coopératif [Dix 1993]
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Taxonomie du travail coopératif

Ce modéle identifie les relations entre ces entités, cest-adire les
participants et les artéfacts du travail, qui caractérisent le travall
coopératif. Il existe trois types de relation :

* lacommunication directe entre les participants au cours d’ une activité
(orae, écrite, gestuelle, etc),

» |’établissement d’ une compréhension mutuelle pour mener des actions
conjointes et,

 lamanipulation des artéfacts.

Le but de la communication directe est d’ échanger des informations mais
auss d'établir une compréhension mutuelle des actions qui vont étre
menées conjointement. Cette notion de compréhension mutuelle est
essentielle pour le succés d'une action conjointe. La manipulation
d artéfacts évoque la manipulation d’ objets physiques que I’ on déplace ou
modifie sur un bureau réel comme déplacer un livre, écrire sur une feuille,
utiliser son téléphone, etc. La rétroaction est la perception par les autres
utilisateurs du résultat de ces actions. Par exemple, S apercevoir gqu’'un
livre a été déplacé ou que quelque chose a été écrit sur lafeuille.

A partir de ce modéle, A. Dix a identifié trois catégories [Dix 1993] de
collecticiels (taxonomie du travail coopératif) relatives aux trois relations
mises en évidence par ce modéle du travail coopératif :

* Les systémes de communication Homme-Homme médiatisée (CHHM)
désignent les systémes dédiés a la communication directe entre les
participants. Cette catégorie de collecticiels regroupe, entre autres, le
courrier électronique, les forums de discussion, la vidéoconférence et
les mediaspace. Nous retrouvons ici notre catégorie de la premiére
taxonomie.

* Les systémes de réunions et d’aide a la décision sont des collecticiels
dont le but est de favoriser et d’ aider ala compréhension mutuelle pour
faciliter le déroulement de réunions ou la prise de décisions entre
différents participants. Cette catégorie regroupe donc les systémes
d’ aide a la décison (GDSS) et les systemes de réunion virtuelle
(bureau partagé) et réelle (tableau blanc réel et partagé).

* Les systémes d’espaces partagés (shared workspaces) recouvrent les
collecticiels mettant en cauvre des espaces partagés dans lesquels les
participants peuvent manipuler des artéfacts. |l s agit par exemple des
éditeurs partagés ou des calendriers partagés.

CHAPITRE |1
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TAXONOMIES DES COLLECTICIELS

Synthése

2.4. SYNTHESE

Figure 5

En conclusion, les trois classes identifiées par cette taxonomie, basée sur
un modele du travail coopératif, pour caractériser un collecticiel
(communication directe, compréhension mutuelle et manipulation
d artéfacts partagés), sont complémentaires aux dimensions espace et
temps de la taxonomie précédente. En effet, considérons la
communication directe : cette derniére peut concerner les neuf catégories
de la taxonomie Espace-Temps, que ce soit en face-&-face (cas 1), par le
biais de post-it (cas 7) ou par les notes prises dans le cas d une édition
partagée (cas 6). De plus, nous constatons que les neuf domaines
d'application de la premiere taxonomie peuvent étre rangés dans les trois
classesidentifiéesici.

Espace Temps  face-a-face
[ ]
A

Méme lieu -+

vidéoconférence
Synchrong mediaspace
[ ]

mél

Lieux différents  + Asynchrone b ch.at
révisj ost-it

E?eux dmgzents . P °

(imprévisible)

1 . : i P Catégorie
Comprehension  Communication Espace (A. Dix)

Schéma de synthése des taxonomies partagé

En synthése, nous avons présenté trois taxonomies pour souligner
I’ étendue des possibilités dans le domaine du TCAO. Au cours de leur
présentation successive, nous avons souligné leur complémentarité. A la
Figure 5 de synthese, nous combinons les axes de classification des deux
derniéres taxonomies. En effet nous partons des neuf cas de la taxonomie
Espace-Temps et nous affinons chacune des cases de la matrice par les
trois types de la taxonomie de A. Dix. La premiére taxonomie, reposant
sur les domaines d'application, est par définition instable et doit étre
enrichie au fur et a mesure qu'un nouveau collecticiel traite d'un domaine
d'application non encore répertorié. De plus, nous pouvons situer les neuf
domaines d'application cités au sein de ces trois axes. A titre illustratif,
nous situons a la Figure5, les types de collecticiels de la premiére
taxonomie gue nous avions rangés sous la catégorie Communication dans
le paragraphe 2.1.

En éudiant les taxonomies existantes des collecticiels, nous avons
souligné leur diversité en terme de domaines d'application et d'usage.
Cette diversité laisse entrevoir la difficulté de mise au point de méthodes
et d'outils pour la conception et la réalisation de tels systemes. Méthodes
et outils pour la mise en cauvre des collecticiels font I'objet de la partie
suivante.

20
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3.1. CYCLE DE VIE
LOGICIEL

OUTILS POUR LA MISE EN (EUVRE D' UN COLLECTICIEL
Cycledevielogiciel

3. Outils pour la mise en cauvre d’'un collecticiel

Notre étude porte sur une catégorie d’ outils, les outils de conception et de
réalisation logicielles des collecticiels. Aussi dans les chapitres suivants,
nous dressons un état de I’art ains qu’ une analyse critique des outils
existants de cette catégorie. Dans cette partie, nous souhaitons définir
cette catégorie d outils en cernant sa portée par rapport aux autres outils
existants. Pour cela hous présentons un ensemble de méthodes et d’ outils
au sein d' un cadre fédérateur. L'objectif principal est de situer des outils
existants les uns par rapport aux autres.

A des fins analytiques, nous avons choisi de présenter les méthodes et
outilsexistants selon le cyclede viedu logiciel en V. Nous ne prenons pas
position sur le fait que ce cycle est adapté ou non ala mise en cauvre d'un
collecticiel. Nous nous servons de ce cycle de vie comme un canevas
structurant. En particulier ce cycle de vie établit une distinction nette entre
la conception ergonomique dun collecticiel, l'espace IHM, et la
conception et réalisation logicielles, I'espace logiciel, notre sujet d'étude.

Le paragraphe suivant présente les principales étapes du cycle en V et
définit ainsi |’ organisation de cette partie.

Les étapes du cycle de vie en V [McDermid 1984] sont représentées a la
Figure 6. Nous avons adapté le cycle de vie au développement logiciel de
systémes interactifs. |l existe d autres cycles de vie comme le cycle en
cascade [Royce 1970] ou en spirale [Boehm 1981]. Notre propos n’est
pas de comparer les différents cycles de vie mais d’ en extraire les étapes
principales afin de définir un canevas fédérateur pour situer ensuite les
méthodes et outils dédiés aux collecticiels.

Evaluation
\ Tests

Analyse des besoins ergonomique d'utilisabilité Tests utilisateur

Espace IHM

Espace logiciel

Figure 6
Cycledevieen V de
développement logiciel

N\

Conception

Tests du systéeme

logicielle
Conception

Tests unitaires

détaillée /
Reéalisation

Codage et tests logiciels
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OUTILS POUR LA MISE EN (EUVRE D' UN COLLECTICIEL

Cycledevielogiciel

Les étapes de ce cycle peuvent étre organisées selon deux catégories: les
étapes relevant de I’espace IHM, c’'est-a-dire les étapes de conception
ergonomique du systeme et d’'élaboration d’'un modéle d'interaction
répondant a des requis identifiés a I'issue de I'étape d'analyse des
besoins, et |les étapes relevant de |’ espace logiciel, ¢’ est-a-dire les étapes
de conception et de développement logiciels. L’ évaluation ergonomique,
comme le montre la Figure 6, intervient a toutes les étapes du cycle. Le
but de cette phase est d'identifier les incohérences et les erreurs
d’ ergonomie pour pouvoir les corriger le plus tot possible.

L’ objectif de I’ étape d' analyse des besoins est de déterminer les besoins
afin de produire un logiciel qui réponde aux attentes des utilisateurs
[Assali 1998]. Les résultats de cette étape sont consignés dans un cahier
des charges. Cette étape consiste donc a cerner le domaine d'application et
le r6le attendu du systeme tout en prenant en compte les contraintes de
développement et d' utilisation. Le paragraphe 3.2 présente cette étape a
travers trois outils pour I’ analyse des besoins : |’ étude ethnographique, le
modele Denver et laméthode GTA pour |’ analyse de latéche.

L’ étape suivante est alors la conception du systeme. C'est au cours de
cette étape que I'on identifie les requis fonctionnels (spécifications
fonctionnelles) et les requis utilisateurs (spécifications externes). Le
document de spécifications externes issu de cette étape refléte le systéme
tel gu'il sera utilisé et percu par I'utilisateur. Le paragraphe 3.3 traite
d abord des outils pour les spécifications fonctionnelles en présentant un
modele, le modéle du trefle pour identifier les fonctionnalités d un
collecticiel. Les spécifications externes sont ensuite abordées par I’ exposé
d’ un ensembl e de propriétés ergonomiques specifiques aux collecticiels.

L’ éape de conception logicielle est une étape préliminaire a la phase de
codage. A I'aide d'outils pour la conception logicielle, présentés au
paragraphe 3.4, cette étape consiste a construire |'architecture logicielle
décrivant la structure du logicil a développer ains que son
comportement al’ exécution.

L’ étape suivante de codage dont la finalité est de produire un logiciel
exécutable fait I’ objet du paragraphe 3.5. Nous y présentons les outils de
dével oppement.

Enfin, le paragraphe 3.6 traite des outils pour I’ évaluation ergonomique.
Cette phase intervient atoutes les étapes du cycle et apour but d’identifier
et de corriger le plustét possible les erreurs de conception pouvant nuire &
I"utilisabilité et al’ utilité du futur systeme.
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3.2. OUTILS POUR
L’ANALYSE DES
BESOINS

Etude
ethnographique

OUTILS POUR LA MISE EN (BUVRE D’ UN COLLECTICIEL
Outils pour I"analyse des besoins

Au cours de la phase d' analyse des besoins, le concepteur identifie les
concepts du domaine d application et élabore un modele de téches
décrivant I'interaction avec le futur systeme. Pour déterminer ces
concepts et analyser la tache, le concepteur dispose d outils hérités, en
grande partie, des sciences sociales et en particulier de |’ ethnographie.

Notamment, dans la premiéere section, intitulée “Etude ethnographique”,
nous traitons de I'étude ethnographique qui consiste a étudier le
comportement et les pratiques d’un groupe d’individus, par exemple, a
partir d’ observations sur le terrain ou a partir de questionnaires.

Dans la seconde section, intitulée “Modéle Denver”, nous présentons le
modele Denver en tant que moyen complémentaire a |’ étude
ethnographique pour caractériser les besoins a partir des résultats issus de
I"étude. En effet, bien que ce modele ne soit pas compléetement abouti,
celui-ci offre une base de travail intéressante pour I’ analyse des besoins. I
définit et organise un ensemble de criteres permettant I’ analyse du travail
collaboratif ; en particulier, il offre des axes pertinents pour définir les
situations et protocoles d’ interaction

Enfin, dans la troisieme section, intitulée “GTA et analyse de la tache”,
nous présentons la méthode GTA qui est une méthode d’'analyse et de
description de la téche qui exploite les résultats d'une étude
ethnographique afin d’ élaborer un arbre de taches.

Les travaux entrepris dans le domaine du TCAO marguent une rupture
avec les méthodes en IHM largement influencées par la psychologie
cognitive et du comportement et se placent dans une optique résolument
sociale de par I'influence de disciplines telles que la sociologie ou
I’ ethnographie. Ces derniéres ont une place importante dans les travaux
sur les systemes collaboratifs. Selon L. Bannon [Bannon 1998], e défaut
principal del’ approche cognitive liée aux facteurs humains en IHM est de
considérer I'utilisateur isolément et de modéliser son comportement
indépendamment du contexte d’ utilisation, de sa fagon de travailler. Les
travaux issus du monde du TCAO tendent donc a remettre en cause
I"influence majeure de la psychologie cognitive en IHM et pronent pour
une approche plus “sociale” qui prendrait en compte le contexte et les
aspects sociaux de |’ interaction.

Plus précisément, selon son origine étymologique, I’ ethnographie est une
branche de la sociologie qui consiste a recueillir une description du
fonctionnement d’'un groupe d'individus dans leur environnement par
rapport a leurs usages, leurs relations, leur histoire, leur culture, etc. Une
étude ethnographique permet ainsi de comprendre les pratiques et les
activités. Letravail principal de |’ ethnographe consiste d' abord a analyser
I’ activité dont il doit noter tous les phénomenes les plus significatifs, puis
a les anayser. La deuxieme phase consiste aors a collecter les
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Modeéle Denver

informations sur les activités de chague individu du groupe. L’étude
ethnographique se doit de décrire: le cadre de I'interaction (la
localisation, le statut, etc.), les regles régissant I’ organisation du groupe
(rendre compte de la hiérarchie, de larépartition des roles, des protocoles
de communication, etc.), les rencontres informelles, les événements
inattendus qui modifient la nature de I’interaction au sein de ce groupe
[Van Der Veer 1996]. Enfin, selon Anderson [Anderson 1994], “I’ éude
ethnographique est une forme de reportage bien plus qu’ une collecte de
données’ et I’ ethnographe interpréte ce qu’'il observe. Il s agit de capter
I" aspect social du travail de groupe a travers ses pratiques, sa culture, son
histoire, etc. L’ étude ethnographique est donc un support essentiel pour la
conception d'un collecticiel car elle permet, par I'étude des taches
accomplies, du comportement des participants a la téche, et de
I'environnement, de comprendre le fonctionnement complexe de I'action
réalisée. Contrairement a I'éude d'un seul utilisateur, I'éude du
fonctionnement d’ un groupe est plus complexe car elle doit intégrer le
comportement de chaque utilisateur ains que I'interaction entre
utilisateurs. Cela est dautant plus difficile lorsque le nombre
d utilisateurs varie au cours du temps et qu'il n'y a a priori, aucune
limitation de ce nombre.

Il existe d'autres approches qui tendent a intégrer les apports de
I’ ethnographie dans la réalisation de collecticiels comme les travaux
fondateurs de L. Suchman [Suchman 1987] a travers la notion d’action
située (une action doit étre considérée par rapport a son contexte
d exécution), ou comme les travaux issus de I’ école scandinave a travers
la notion de conception participative (participatory design) [Kyng 1997].
Cette derniere approche vise a impliquer les utilisateurs tout au long du
cycle de dével oppement d’ un collecticiel.

Le modéle Denver (Denver model) [Salvador 1996], résultat d’ un groupe
de travail (workshop) a la conférence ACM CHI (Computer Human-
Interaction) en 1995, est une ébauche de méthode d'analyse des besoins
pour les applications ou la notion de groupe est un facteur dominant.

Ce modéle offre un cadre pour identifier la situation d’interaction et le
protocole social d'interaction. Les résultats de I’ étude ethnographique
peuvent étre transcrits en terme de situation d’interaction et de protocole
d interaction. Cette transcription a |’ avantage d’ organiser les résultats et
de caractériser les différentes formes de dituation et protocoles
d interaction au sein d’un groupe. Ce modele est bien utilisé pour la phase
d’ analyse et aide le concepteur pour décrire les besoins.

La situation d’interaction et le protocole socia d'interaction sont définis
de lafagon suivante :
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Figure 7
Situation d’interaction

Figure 8
Protocole social
d’interaction

OUTILS POUR LA MISE EN (BUVRE D’ UN COLLECTICIEL
Outils pour I"analyse des besoins

Dépendance
1
Couplé
Planification Temps
Planifié__ Relache __Synchrone
Spontane Asynchrone

Différent Grand

/N

Identique Petit
Lieu TaiIIe

* Situation d’interaction (Interactive situation)

Les situations d'interactions sont définies par les relations entre le
temps, I'espace et le couplage de I'interaction (dépendance entre les
participants). Les participants peuvent définir un petit ou un grand
groupe, étre proches ou loin, avoir des interactions spontanées ou au
contraire prévues, étre dépendants d'un autre participant dans la
progression de leurs travaux ou ne pas I'étre. Enfin ils peuvent étre en
interaction synchrone (temps réel) ou asynchrone. Nous représentons
ces cing axes sur le diagramme de laFigure 7.

Détection de conflit
1
Seuil haut

Contrble Style

Maximum Seuil bas M/onodireftionnel
M|n|mum Multidirectionnel

Informel Grand

/N

Formel Petlt

Formall_te . Ta|IIe
de communication

* Protocole social d’interaction (Interactive social protocol)

De tels modéles de protocoles sont analogues aux axes des situations
d'interaction ci-dessus. Un protocole social se réfere aux segquences
possibles d'échanges de signaux et dinformation qui déterminent et
identifient les discussions. Ceci inclut le concept d'hétérogénéité qui
lui se référe a la malléabilité des structures et des fonctions d'un
groupe. Nous retrouvons ici cing axes: la talle du groupe, les
formalismes de communication, le contréle des outils, |a détection et la
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GTA et analyse
de latache

prise en compte des idées échangées (contention detection et
resolution). La Figure8 présente les axes qui caractérisent un
protocole.

Toutefois, nous avons adapté ce modéele pour spécifier et concevoir le
systéme CoVitesse [CoVitesse 2002] [Laurillau 2000] [Laurillau 1999b],
systeme de navigation collaborative sur le WMAV, dont une description de
lamise en cauvre logicielle est présentée au Chapitre VII. C'est al’ aide de
ce modéle, suite aune synthese d’ éudes ethnographi ques, que nous avons
mis en évidence et caractérise quatre types de navigation collaborative qui
sont offerts par le systéme CoVitesse. L’ utilisation compléte de ce modéle
pour la conception du systeme CoVitesse est détaillée dans
[Laurillau 19994 et dans |’ annexe de ce manuscrit.

Jetant un pont entre les pratiques en IHM et I’ ethnographie, 1a méthode
GTA [Van Der Veer 1996] (Groupware Task Analysis) est un outil pour
I’analyse de la téche. A I'issue de cette étape, une structure hiérarchique
des téches est souvent obtenue [Coutaz 1990] [Shepherd 1989]. Plusieurs
modeles de taches sont construits au cours de la conception. GTA
identifie trois modéles de taches :

* Modele de taches 1: un systéme est motivé par la nécessité
d’ informatiser des pratiques de travail. Pour que le systeme soit
conforme a ces méthodes de travail, il est nécessaire de capter et
décrire les différentes taches exécutées en situation réelle. Ceci fait
I’objet de ce premier modele de téches qui capture les résultats de
I’étude ethnographique. Ce premier modele de taches constitue un
support a I’expression de besoins du systeme, définis au cours de la
phase suivante.

* Modéele de taches 2 : cette seconde étape consiste a déterminer quels
sont les besoins du systéme en se basant sur le premier modéle de
taches et aboutit a un second model e de téches. 1l s agit du point de vue
systéme de la téche, ¢’ est-a-dire I’ ensembl e des taches que I’ utilisateur
pourra effectuer avec le systeme. En passant al’ étape suivante, ¢’ est-a-
dire I’élaboration du modéle de la machine virtuelle, nous quittons
I’ étape d'analyse des besoins pour passer al’ étape de spécification du
systéme. En ce sens, nous raisonnons a un niveau d’ abstraction moins
éleve.

» Modéele de la machine virtuelle d'un utilisateur (user’s virtual
machine) : cette derniére étape est I’ élaboration d’ un modéle de taches
“systéme” embarqué par le collecticiel selon un point de vue
technologique. Il Sagit d'une description compléte des taches
systemes décomposeées en actions physiques, ¢’ est-a-dire la description
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3.3. OUTILS POUR LES
SPECIFICATIONS
FONCTIONNELLES ET
EXTERNES

OUTILS POUR LA MISE EN (EUVRE D' UN COLLECTICIEL
Outils pour les spécifications fonctionnelles et externes

des manipulations a réaliser avec |’ interface pour exécuter une action.
En ce sens, GTA couvre auss en partie la phase de conception de
I”’espace IHM dans le cycle de vie en V. Ce modéle est un éément de
gpécification du systéme car ce modéle fait partie intégrante des
spécifications externes et fonctionnelles. Ce point est abordé dans le
paragraphe suivant.

Les formalismes pour décrire les arbres de taches sont, par exemple, des
formalismes orientés objet comme MAD [Scapin 1989] (Méthode
Analytique de Description). De plus, pour élaborer ces modéles de taches,
GTA repose sur trois concepts :

* les participants : acteurs d’ une tache dans un réle donné au sein d’une
organisation,

* letravail : identifié par une téche et structuré par un ensemble de sous-
taches et d’ actions exécutées selon les regles sociales imposeées,

* unedtratégie : lestaches aréaliser en fonction d’ un réle donné,

e une dituation de travail : identifiée par les objets manipulés et
I” environnement de travail.

Ayant définis les besoins, nous quittons I’ étape d’analyse des besoins
pour passer a |’ étape de conception et de spécification du systeme traitée
dans |e paragraphe suivant.

A partir de I’ analyse de besoins, il convient alors de concevoir le modéle
de I'interaction. Les spécifications externes d’'un collecticiel s expriment
en termes de requis fonctionnels et requis utilisateurs.

Les requis fonctionnels cernent les fonctionnalités offertes par le
collecticiel. Le modéle du trefle, présenté dans la premiéere section
intitulée “ Spécifications fonctionnelles et modéle du tréfle”, propose un
cadre pour organiser et définir les fonctionnalités d’ un collecticiel.

Les requis utilisateurs concernent I’ utilisabilité du collecticiel et donc
I"interface du collecticiel. Communément, I’utilisabilité se décline en
propriétés ergonomiques [Coutaz 2001]. Les propriétés ergonomiques
propres aux collecticiels sont présentées dans la seconde section intitulée
“ Spécifications externes et propriétés ergonomiques’.

CHAPITRE |1

DOMAINE DU TRAVAIL COOPERATIF ASSISTE PAR ORDINATEUR 27



OUTILS POUR LA MISE EN (EUVRE D' UN COLLECTICIEL
Outils pour les spécifications fonctionnelles et externes

Spécifications
fonctionnelles et
modéle du tréfle

Figure 9

Modéle du tréfle [Salber 1995]
Ce modéle organise les fonction-
nalités d'un collecticiel selon trois
espaces: production, communi-
cation et coordination.

Production Communication

Coordination

Le modele du tréfle [Salber 1995], inspiré du modele conceptuel d un
collecticiel proposé par C. Ellis [Ellis 1994], fournit un cadre conceptuel
utile pour déterminer les requis fonctionnels et mener une anayse
fonctionnelle. En effet, selon ce modéle présenté a la Figure9, un
collecticiel couvre trois espaces fonctionnels :

Figure 10
InTouch [Brave 1998]

Le systéme InTouch est un jeu a retour d effort
collaboratif constitué de rouleaux fixés sur un socle.
Dés qu'un rouleau subit une rotation, la force
résultante est appliquée aux rouleaux correspondants

des autres socles distants.

L'espace de production concerne |I’ensemble des fonctionnalités de
production d’ objets partagés tels que des documents communs et la
gestion des accés a ces données partagées. Par exemple, les éditeurs
partagés, définis dans le paragraphe 2.1, sont dédiés ala production.

L'espace de communication correspond aux fonctionnalités permettant
I'échange d'information entre les acteurs du collecticiel. Cet échange
est de la communication homme-homme médiatisée [Salber 1995]
(CHHM). Il existe différents modes de communication comme, par
exemple, "audio (téléphone), la vidéo (mediaspace), le textuel
(messageries), la gestuelle (langue des signes) ou |I'haptique
(communication a travers un systéme a retour d'effort comme, par
exemple, le systeme InTouch [Brave 1998] présenté a la Figure 10).
Les systemes de vidéoconférence et les mediaspace, définis dans le
paragraphe 2.1, sont dédiés a la communication homme-homme
meédiati see.
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Figure 11

Evolution dansletempsdu
rélefonctionnel d’un
collecticid

OUTILS POUR LA MISE EN (EUVRE D' UN COLLECTICIEL
Outils pour les spécifications fonctionnelles et externes

* L'espace de coordination correspond aux fonctionnalités dédiées a
I’ assignation de taches et de réles aux différents acteurs d’ une activité
collaborative. Ces fonctionnalités ont pour but de coordonner les
acteurs afin de réaliser une cauvre commune. Cette coordination peut
sexprimer en terme de planification de taches. Par exemple, les
systemes workflow, définis dans le paragraphe 2.1, sont des systémes
dédiés a la planification de transferts de documents entre différents
intervenants au cours d’ un processus industriel.

Les trois espaces fonctionnels d’un collecticiel éant définis, il convient
néanmoins de noter que certaines fonctionnalités peuvent étre a
I"intersection de plusieurs espaces comme le souligne la Figure9
(intersection entre les trois espaces). Aingl, la distinction selon les trois
espaces n'est pas stricte car il est tout a fait possible qu’ une activité de
coordination ait lieu suite a une activité de communication. Par exemple,
la prise de rendez-vous par téléphone est une activité de coordination
basée sur une activité de communication. Ce point est étudié plus en détail
dans les chapitres suivants.

Prod. Comm.

Production Communi-
Comm. Prod. cation
Coordination
Coord. Coord.

Temps

L

De plus, le role fonctionnel global d’'un collecticiel, comme le montre la
Figure 11, peut évoluer au cours du temps: cette évolution peut étre
modélisée grace au modéle du tréfle. Par exemple, lors de I’ utilisation
d' un systéme dédié a la production, il est possible, a un moment donné,
gue I’ activité de groupe soit centrée sur la communication en vue de se
coordonner afin de redéfinir I’activité de production. Cette approche
permet de prendre en compte la variabilité dans les activités de groupe au
cours du temps.

Comme nous I’avons évoqué, le modéle du trefle est un modéle de
conception utile pour déterminer et organiser les fonctionnalités d'un
collecticiel selon la production, la communication et la coordination. Par
exemple, F. Tarpin propose une méthode pour spécifier lesfonctionnalités
d’un collecticiel en fonction d’ un ensemble de questions thématiques, en
Sappuyant sur les trois espaces fonctionnels du modéle du tréfle
[Tarpin 1997] :

* Production : structuration et gestion des données, par identification des
données partagées et de leurs structures, par modélisation du support
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Spécifications
externes et
propriétés
ergonomiques

du travail et des opérations de production et par identification des
caractéristiques de partage.

* Coordination : organisation du processus de travail par identification
des t&ches et modéisation du processus de travail et par identification
des rdles et des modes de coopération (couplage).

e Communication : choix des modes de communication et des protocoles
de conversation (roles et attribution de responsabilités).

Le document de spécifications externes décrit le systeme tel qu'il sera
percu et utilisé par I’ utilisateur. Ces spécifications détaillent le modele
d'interaction proposé a I’ utilisateur pour qu'il puisse interagir avec le
systeme.

Comme toute application logicielle, la production d un collecticiel doit
répondre a des exigences et a un niveau de qualité requis. En génie
logicidl, il existe de nombreux facteurs [McCall 1977] pour quantifier la
qualité du logiciel comme par exemple la modifiabilité du logiciel. Dans
le domaine de I'lHM, les efforts se concentrent plus particulierement sur
I"utilisabilité d’'un systeme interactif qui est un facteur de qualité
[McCall 1977]. Ce facteur définit la qualité d'utilisation d’ un systeme
interactif et sert de guide pour la conception et I'évaluation. Nous
détaillons ce dernier point dans le paragraphe consacré a I’ évaluation
ergonomique. Une approche en IHM [IFIP 1996] est de décliner ce
facteur selon trois facteurs qualité: la facilité d’ apprentissage (facilité
d’ apprentissage pour un utilisateur novice a manipuler le systeme), la
souplesse (capacité du systeme a proposer un éventail de choix a
I"utilisateur pour exécuter une action) et la robustesse de I’interaction
(capacité du systeme a faciliter I’accomplissement d’ une action). McCall
affine les facteurs en critéres; ici les trois facteurs sont affinés en un
ensemble de propriétés ergonomiques. Par exemple, I’ adaptativité est une
propriété ergonomique qui est liée au facteur de souplesse et traduit la
capacité du systeme a sadapter a I’ utilisateur sans une intervention
explicite de sa part [IFIP 1996]. L’ensemble de ces propriétés guide le
concepteur dans son activité de conception et notamment pour les
spécifications externes du systeme.

Dans le cas des collecticiels, de nouvelles propriétés ergonomiques sont
spécifigues a I'activité de groupe. Nous présentons les propriétés
ergonomiques les plus éudiées issues de [Salber 1995]
[UsabilityFirst 2002] :

* Conscience de groupe et rétroaction de groupe (group awareness et
feedthrough) : lors d’une activité en groupe, par un exemple un sport
tel que le basket, les joueurs ont toujours un oeil sur ce que font les
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autres membres du groupe pour agir et réagir en fonction des taches
réalisées (et de leurs résultats). Le groupe est efficace, en se basant
encore sur la métaphore sportive, que Sil existe un esprit d'équipe qui
S appuie sur la conscience de groupe. 1l s agit d’ informer un utilisateur
de I’ activité en cours des autres utilisateurs. Le terme employé dans la
littérature est la conscience de groupe. Cette source d’information
n'est pas essentielle a la réalisation de la t&che en cours mais elle y
contribue dans le sens ou il s'agit dinformations relatives a I’ état
d avancement de I'activité des autres utilisateurs. Par exemple, les
mediaspace, définis dans le paragraphe2.1, sont une classe de
collecticiels ou la notion de conscience de groupe est primordiale. En
effet, le but principal est de maintenir une conscience de groupe forte
entre des individus dispersés géographiquement. Néanmoins, les
mediaspace soulevent de nombreux problémes liés a la protection de
I'espace prive (propriété abordée au point suivant) de par la présence
d’ une caméra dans les bureaux et espaces communs.

La propriété de conscience de groupe traduit donc la capacité du
systeme a rendre observable des informations sur I’ activité de groupe
indépendamment de la téche en cours.

Une propriétée liée ala conscience de groupe est celle de rétroaction de
groupe qui traduit la capacité du systeme a rendre observable des
informations sur I’ activité de groupe pertinente pour laréalisation de la
tache en cours. Cette propriété est liée au WYSWYS abordé dans la
suite.

* Protection de la vie privée (privacy) : la propriété de protection de la
vie privée est relative a la protection des informations privées
[UsabilityFirst 2002]. De nombreuses propriétés sont en relation avec
celle-ci, a savoir la propriété d’ observabilité et de publication, et la
propriété de réciprocité et d'identification. La conception d'un
collecticiel impose un bon dosage entre la propriété de protection de la
vie privée et la propriété de conscience de groupe.

* Observabilité et publication : la propriété d observabilité n'est pas
nouvelle puisgu’ elle est considérée pour les systémes interactifs mono-
utilisateurs [IFIP 1996] (page 84). Pour les systemes interactifs,
I’ observabilité traduit la capacité du systéme a rendre observable son
état interne et a offrir des moyens a I’ utilisateur pour qu'il puisse le
consulter. Dans le cas des collecticiels, cette notion d observabilité
S applique aussi aux informations concernant les autres utilisateurs et
leurs activités. D. Salber [Salber 1995] désigne cette propriété par la
notion d’ observabilité publiée. Des informations observables de
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Figure 12
Quatre niveaux d’ observabilité
[Laurillau 1999a]

Publication
3 4
Observable
(obligatoire)
1 2
Publiable
(choix laissé
a l'utilisateur) p Filtrage
Filtrable Non filtrable

I'utilisateur, nous considérons trois formes d observabilité
[Laurillau 19994 :

* Observable : ce qui est souhaitable qu’un utilisateur percoive,

* Publiable : ce qu'un utilisateur décide de rendre observable de lui-
méme,

* Filtrable : laforme de ce qui est observable. Les informations ainsi
filtrées donnent de I'utilisateur |'apparence qu'il a choisie.

La différence entre un filtrage et une information publiée se situe dans
la véracité des informations : quand une information est publiée, celle-
ci est apriori exacte, quand celle-ci est filtrée, elle est modifiée, elle est
model ée & sa propre fagon.

Nous définissons [Laurillau 1999a] quatre niveaux d’ observabilité,
présentés a la Figure 12 : les quatre niveaux sont définis selon deux
axes orthogonaux, Filtrage et Publication. Pour chague entité, le
concepteur doit décider quel niveau d’ observabilité est nécessaire pour
que I’ utilisateur puisse réaliser sa tache tout en préservant son espace
privé et celui des autres. Ainsi, un moyen possible de protéger son
espace privé est de doter le systéme de filtres des informations
paramétrables par |’ utilisateur. Par exemple, dans le mediaspace
Comedi [Coutaz 1997], un ensemble de filtres de I'image vidéo est
proposé pour rendre compte de l'activité dans un bureau tout en
préservant l'intimité des utilisateurs. Parmi les filtres proposés,
I’ utilisateur peut choisir de masquer son image a I’aide d'un “store
vénitien”. Ce filtre tout en masguant les personnes permet néanmoins
de deviner |’ activité dans le bureau, comme le nombre de personnes.
Dans le systeme CoVitesse, présenté dans le Chapitre VI, le systeme
propose un ensemble de filtres pour ne rendre observable qu’ une partie
des pages web visitées. Un de ces filtres permet de masquer toutes les
pages visitées contenant un mot particulier, ce dernier définissant le
filtre.
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* Réciprocité (reciprocity) et identification : les propriétés de réciprocité
et d'identification sont des cas particuliers de |’observabilité. La
propriété de réciprocité exprime la capacité du systéme a fournir des
moyens pour que des utilisateurs puissent s observer mutuellement.
Ainsl, s un utilisateur obtient des informations sur un autre utilisateur,
ce dernier doit pouvoir obtenir le méme type d'information sur le
premier. Par exemple, si un utilisateur peut observer un autre utilisateur
a travers une vidéo, ce dernier doit auss pouvoir I'observer. La
propriété d’identification traduit la capacité du systeme a offrir des
moyens pour gu’ un utilisateur puisse identifier les auteurs d’ une action
ou d'une décision.

o WYSIWIS (What You See Is What | See) et couplage de I'interaction
(coupling) : WYSIWIS signifie en francais “ ce que tu vois est ce que je
vois’. Dans la suite du manuscrit, nous utilisons systématiquement
I’ abréviation WYSIWIS.

La propriété de WYwiISIS [Stefik 1987] se traduit en principe par une
vue identique entre plusieurs utilisateurs ; dés qu’ un utilisateur apporte
une modification alavue courante (par exemple, le déplacement d’ une
barre de défilement). Cette notion ne se limite pasal’ interface car cette
propriété impose que toutes modifications, que ce soit au niveau de
I"interface ou au niveau fonctionnel, soient diffusées a tous les autres
utilisateurs.

La modification apportée a la vue courante est répercutée dans les
autres vues avec un délai plus ou moins important suivant le degré de
couplage (fortement couplé ou faiblement couplé) [Dewan 1995]. Il
existe deux modes WYSIWIS qui ont un impact direct sur la nature du
couplage de I'interaction : le mode WYSI\WIS strict et e mode reléché.
Dans le premier cas, cela signifie que I'interaction est fortement
couplée et que tous les utilisateurs disposent nécessairement d’ une vue
unique. En I’ occurrence, I’ espace prive est trés limité. Par exemple,
certains collecticiels ne disposent que d' un seul pointeur de souris
soumis a une politique de partage. Dans le second mode, I’ interaction
est plus souple et les utilisateurs disposent de leur propre vue et de leur
propre espace prive.

Cette propriété exprime une tension entre la propriété de protection de
la vie privée et la conscience de groupe. En effet, un mode WYSWIS
strict aura tendance a favoriser la conscience de groupe (par exemple il
n'y a qu’'un seul pointeur et tous les utilisateurs sont informés de la
manipulation du pointeur) tandis que le mode WYSIWIS reléché aura
tendance a favoriser la protection de I'espace privé (par exemple
I utilisateur dispose de son propre pointeur et travaille dans son espace
privé mais n’ est pas nécessairement informé de |’ activité des autres).
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LOGICIELLE

* Viscosité : la viscosité [Green 1990] est un phénomeéne socia qui
exprime I’incidence d' une action, ¢’ est-a-dire les effets secondaires
d'une action, sur I'activité des autres utilisateurs. Ces effets
secondaires peuvent se traduire par une surcharge de travail pour les
autres utilisateurs, Cc'est-a-dire par |'apparition de taches
supplémentaires. Il s agit d' une forme particuliere de la propriété de
couplage de I'interaction. Par exemple, dans un éditeur de dessin
partagé, si un utilisateur décide de déplacer la zone de dessin commune
avec une barre défilement collaborative, les autres utilisateurs sont
obligés de s'interrompre et de recentrer leur outil de dessin pour se
replacer au bon endroit et reprendre leurs activités.

Tandis que dans le paragraphe précédent nous avons propose un ensemble
d' outils pour la conception ergonomique du collecticiel, nous nous
intéressons a la conception logicielle en faisant |'hypothese que le
collecticiel est congu et spécifié et qu'il convient maintenant de le
développer.

Le développement du logiciel se déroule en deux grandes étapes, comme
indiqué alaFigure 6 : la phase de conception logicielle, qui se décompose
ellee-méme en deux sous étapes de conception globale et détaillée, et la
phase de réalisation logicielle (codage et tests unitaires). Cette approche
est commune au développement de tout systéme interactif mais est encore
plus complexe dans le cas des collecticiels. L’ éape de conception globale
est donc une étape charniére puisqu’ elle ala charge de faire le lien entre
I’espace IHM et |’espace logiciel. C'est au cours de cette étape qu'il
convient de construire une architecture logicielle. 1l existe deux types
d architecture logicielle: I’architecture conceptuelle et I'architecture
implémentationnelle. La premiere décrit une organisation des
fonctionnalités en modules et décrit les protocoles de communication
entre ces modules. La seconde est I'implémentation (i.e. la version
programmee) de I’ architecture conceptuelle qui est dépendante des outils
de codage. Ce dernier point est abordé dans le paragraphe suivant.

Pour concevoir |’architecture conceptuelle du systeme, il convient
d'utiliser un modéle d architecture: I'usage commun assimile une
architecture conceptuelle a un ensemble organisé de composants dont les
interactions sont médiatisées par des entités spécialisées ou connecteurs.
Le processus de conception d une architecture conceptuelle recouvre les
activités suivantes: définition de la décomposition fonctionnelle du
systeme, identification de son organisation structurelle, allocation des
fonctions ala structure et définition de la coordination entre les entités de
la structure. Le résultat de ces quatre activités congtitue la structure
modulaire ou architecture conceptuelle.
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Les modéles d architecture pour collecticiels sont principalement
conceptuels comme Clock [Graham 1996], PAC* [Calvary 1997] ou le
modele de Dewan [Dewan 1999]. Ces modeles définissent des structures
modulaires normalisées. Par exemple, le modéle de Dewan préconise un
empilement de couches partagées et répliquées communiquant entre elles
par échanges d’ événements.

Comme nous |’ avons évoqué, avec I’ architecture logicielle conceptuelle
nous quittons I’ espace de conception proprement dit du systéme interactif
pour pénétrer dans I'espace logiciel réservé aux informaticiens. La
transition de I’espace IHM a I’espace logiciel est toujours une étape
délicate puisqu’il s agit de transcrire les concepts identifiés au cours de
I"analyse des besoins et de la conception de I’interface sous forme d’ une
organisation de fichiers, d’algorithmes et de structures de données. Cette
situation charniere [Nigay 1997] se traduit par une tension permanente
entre d’ une part les contraintes techniques imposées par les outils de mise
en oaivre et d'autre part la satisfaction des requis de I'utilisateur, des
spécifications externes de I'lHM et des spécifications fonctionnelles du
systeme. Auss, il est important que les modéles d architecture
conceptuelle véhiculent, outre des propriétés logicielles, des propriétés
ergonomiques et integrent des éléments de conception du systeme
interactif.

La notion d architecture logicielle, conceptuelle et implémentationnelle,
et de modéle d' architecture pour les collecticiels fait I'objet du chapitre
suivant.

Apres avoir congu I architecture logicielle conceptuelle dans le cycle de
vie, il convient ensuite de concevoir |’ architecture implémentationnelle
puis de développer le systeme. Nous étudions au paragraphe suivant les
outils disponibles pour cette phase de codage.

L’ étape de la réalisation logicielle du collecticiel consiste a traduire
I"architecture conceptuelle, issue de I'application d'un modele, en une
architecture implémentationnelle puis de développer le systeme.

Actuellement, le codage des applications logicielles ne peut se faire sans
I’ utilisation d’ outils de développement dans le but de simplifier la tache
du développeur et de lui éviter de tout réinventer. Cependant, les outils ne
font pas tout car ils offrent essentiellement des services élémentaires et la
majeure partie du travail est a la charge du développeur. Ces outils sont
constitués d' un capital de fonctionnalités que le développeur peut utiliser
et assembler pour produire le systéme. Dans le cas des collecticiels, les
outils de développement deviennent indispensables éant donné la
complexité de mise en oauvre de ces systémes (acces concurrents, perte
d information sur le réseau, etc). Dans ce paragraphe, nous présentons
deux types d'outils: les services logiciels, et les boites a outils et
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Services
logiciels pour les
collecticiels

infrastructures logicielles. Les services logiciels sont des regroupements
de fonctionnalités capables de choisir I’agorithme le plus adapté a une
Situation donnée, réduisant ainsi la charge de développement. Par
exemple, dans le cas des collecticiels, un service de verrouillage des
données doit étre capable de choisir entre un algorithme de verrouillage
optimiste ou pessimiste en fonction de la situation. Les boites a outils et
infrastructures logicielles reposent sur un ensembl e de services permettant
ainsi le développement d’ applications.

La premiére section présente un ensemble de services logiciels
spécifiques aux collecticiels. La seconde section traite ensuite des boites a
outils et des infrastructures logicielles qui reposent sur un ensemble de
services.

Le développement logiciel d'un collecticiel repose sur des services
logiciels. De nombreux services généraux ont été identifiés pour mettre en
cavre la collaboration. Bien slr, un collecticiel n’exploite pas
nécessairement tous les services. Nous listons ci-dessous les services
logiciels les plus fréguemment traités dans la littérature du domaine
[Dewan 2001] [UsabilityFirst 2002] :

* Gestion de sessions (sesson management) : le gestionnaire de
Sessions est un service qui maintient a jour la liste des sessions et des
différents participants. Une session est une période pendant laguelle les
utilisateurs participent a I’ activité de groupe. L’ accés a une session en
cours en régie par des droits d'accés. C'est a ce niveau que le
gestionnaire met en place une politique de gestion des participants
rejoignant une session en cours (latecomers) en donnant la possibilité
de rgjouer les actions réalisées dans le passé.

* Contrdle de la concurrence (concurrency control) : ce service a pour
réle de veiller a ce que des actions concurrentes puissent accéder aux
objets partagés et que |’ état du systeme reste cohérent. Une technique
courante consiste a verrouiller (locking) les objets partagés.
Notamment, il existe de nombreux mécanismes tels que le verrouillage
optimiste ou pessimiste [Prakash 1999].

* Controle d'acces (acces control): ce service gére les droits
d'utilisation des outils et le droit dexécution de certaines
fonctionnalités. Les droits d accés sont definis en fonction des réles
assignés aux différents participants. Le mécanisme de “contrdle
d utilisation” (floor control) a la charge de répartir les plages
d utilisation d’ un outil. Par exemple, il peut s'agir du droit d’ utilisation
d'un tableau blanc partagé par une seule personne pendant un certain
laps de temps. Ce mécanisme de “contréle d utilisation” existe sous
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plusieurs formes comme, par exemple, le mécanisme de prise de parole
(turn-taking).

* Comparaison et fusion de données (diffing et merging): ces
mécanismes, souvent associés aux eéditeurs partagés asynchrones,
permettent de comparer et de fusionner différentes versions d’ un méme
document. |l existe de nombreux algorithmes de fusion dont
I"algorithme de fusion divergente avec garantie de consistance de P.
Dourish [Dourish 19964] : cet agorithme autorise plusieurs versions
d’ un document a un instant donné, tout en garantissant que la fusion
ultérieure des différentes versions sera cohérente.

* Défaire-refaire (undo-redo) : ce service, classique dans les systemes
interactifs mono-utilisateurs, est complexe a mettre en cauvre dans le
cas des collecticiels. En effet, ce service doit veiller ace queles actions
concurrentes de défaire-refaire n’ entrainent pas un état incohérent ou
non désiré du systeme. Par exemple, dans le cas d' un éditeur de dessin
partagé, un utilisateur décide d’annuler la derniére action, ¢’ est-a-dire
le dessin d’un cercle. Au méme moment, un autre utilisateur décide de
dessiner un rectangle. Ce service doit aors veiller a ce que le cercle
soit supprimé au lieu du rectangle, sinon I’ état obtenu est incompatible
avec I’ éat désiré. Ce service doit respecter exactement dans quel ordre
les actions ont été réalisées. Par exemple, différents modéles et
algorithmes pour mettre en oauvre ce service sont décrits dans
[Choudary 1995].

* Synchronisation des présentations (coupling) : ce service a la charge
de synchroniser toutes |es instances de la présentation du collecticiel en
propageant les événements graphiques. Cette dépendance entre les
différentes vues est plus ou moins forte selon le degré de couplage
(WYSIWIS strict ou reléché). Par exemple, si un utilisateur, dans le cas
d’ un collecticiel disposant d’un unique pointeur de souris partagé
(WYSIWIS strict), déplace sa souris, alors le pointeur doit se déplacer
automatiquement au niveau de toutes les autres vues. De nombreux
travaux portent sur |’ étude du couplage des interfaces [Dewan 1995].

* Notification : le service de notification [Patterson 1996] a la charge de
propager les changements d'état du systeme et dinformer les
différents clients de ces changements d’ état. Ce service est similaire au
précédent mais celui-ci releve du Noyau Fonctionnel. Ce service
participe au maintien de la conscience de groupe. D. Ramduny et A.
Dix [Ramduny 1998] ont notamment étudié |les apports de ce service et
les différentes configurations pour le mettre en ceuvre.
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3.6. OUTILS POUR
L'EVALUATION
ERGONOMIQUE

Les outils de développement sont les boites a outils pour les collecticiels
(groupware toolkit) et les infrastructures, deux types d outils qui
Sappuient sur des services comme ceux exposés dans la section
précédente. Nous définissons une infrastructure comme une boite a outils
pour les collecticiels imposant un schéma d exécution statique ou
dynamique. Les outils de développement de collecticiels sont présentés et
analysés dans le Chapitre V. Citonsici, atitre d’ exemple, la boite a outils
GroupKit [Roseman 1992] qui est certainement I’ outil de développement
de collecticiels le plus connu dans le monde du TCAO. Cette boite a outils
met a disposition du développeur de nombreuses fonctionnalités comme,
par exemple, le pointeur de souris collaboratif. Ce pointeur est un objet
graphique qui répond au mouvement de la souris d’un utilisateur. Ainsi
des que I’ utilisateur bouge sa souris, ce pointeur est déplacé dans toutes
les vues. Il s'agit ici d’un exemple de service, en I’ occurrence un service
de couplage de I interaction, que la boite a outils integre : ce service évite
donc au développeur de reconcevoir cette fonctionnalité qui aurait
nécessité de programmer la gestion des différentes vues du pointeur et de
programmer |’association entre le déplacement de la souris et le
déplacement du pointeur dans toutes les vues.

Pour conclure sur les outils de réalisation logicielle de collecticiels, il est
important de souligner le fait que ces outils, comme GroupKit
[Roseman 1992] ou COCA [Li 1999], n’éliminent pas la nécessité d’ une
architecture conceptuelle éaborée lors de |'étape précédente de
conception logicielle. L’architecture conceptuelle est un artefact
incontournable tant que les outils impliguent une phase de
programmation. Sans une architecture conceptuelle, le collecticiel est plus
difficile a développer, & modifier, a étendre et a maintenir. Une grande
difficulté est de disposer d outils adaptés qui offrent un haut niveau
d abstraction, pour réduire a la fois le colt de développement et pour
faciliter le passage de I|'architecture conceptuelle a la réalisation
logicielle. L’ architecture conceptuelle intégrant des concepts issus de
I’espace IHM (Figure 6) en terme de composants logiciels, les outils
doivent donc permettre d’ exprimer ces concepts liés a I’interaction a un
colt réduit.

L’ évaluation ergonomique intervient a toutes les étapes du cycle de vie
logicielle, quel que soit le type de systéme interactif (mono-utilisateur ou
collecticiel). L’ évaluation ergonomique permet de détecter les problemes
d’ utilisabilité du collecticiel a priori lors des phases de conception ou a
posteriori, lorsque le systéme interactif a été développé. Dans ce dernier
cas, les résultats de cette évaluation expérimentale peuvent donner lieu a
une nouvelle itération du cycle de conception.
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Il existe donc deux types de techniques pour I’ évaluation, les techniques
prédictives (a priori) et les techniques expérimentales (a posteriori). Le
premier type de techniques repose sur des modeles théoriques tels que le
modele ICS [Barnard 1987] (Interactive Cognitive Subsystems, modele
cognitif de I'utilisateur) ou des modéles de performance comme, par
exemple, le modele GOMS [Card 1983] (Goals, Operators, Methods and
Selection Rules), ains que I'utilisation d'heuristigues comme celles
proposées par J. Nielsen [Nielsen 1990]. Ces heuristiques peuvent étre
liées a des propriétés ergonomiques, comme celles que nous avons
exposées au paragraphe 3.3. Le second type de techniques repose sur une
évaluation expérimentale du systeme a partir de prototypes, de maquettes
ou du produit final, par observation des utilisateurs en sSituation
d'utilisation. Notons enfin la technique du magicien d Oz
[Dahlback 1993] qui permet d’ obtenir des résultats expérimentaux alors
que le systeme n'est pas dévelo ppé: il sagit donc d’ une technique
prédictive qui consiste a simuler le comportement du systeme, al’insu de
I utilisateur observé, par un compere humain. A I’issue d'une seéance, les
observations sont souvent compl é&tées par un questionnaire.

L’évaluation dun collecticiel est nettement plus complexe que
I’évaluation d'un systeme interactif mono-utilisateur. En effet il est
difficile et colteux de mener une évaluation car cela nécessite de disposer
d’ un grand nombre d’ utilisateurs et de former des groupes homogénes. Or
de nombreux critéres doivent étre pris en compte pour caractériser un
groupe : lataille, lareprésentativité sociale, le niveau de compétence dans
le domaine de la tache, le niveau de compétence d' utilisation des outils
informatiques, etc. Les techniques d évauation des systémes mono-
utilisateur doivent donc étre adaptées afin de traiter ces nouveaux
parametres.

Or les travaux dans ce domaine sont pauvres. Dans la littérature, nous
avons relevé une technique basée sur des heuristiques [Backer 2001].
Visant a adapter aux collecticiels la technique d’ évaluation reposant sur
des heuristiques de J. Nielsen [Nielsen 1990], K. Backer propose un
ensemble de huit heuristiques issues de la théorie de la mécanique de la
collaboration [Gutwin 2000]. Cette derniere identifie six actions de base
qui régissent la mécanique de collaboration dans une situation d espace
partagé: communication, coordination, planification, consultation
(monitoring), assistance et protection. Les huit heuristiques identifiées a
partir de ces actions de base sont alors les suivantes

1 Un collecticiel doit fournir des moyens pour rendre observable
I’ échange verbal d’informations.

2 Un collecticiel doit fournir des moyens pour rendre observable
I’ échange par la gestuelle d’ informations.
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3 Un collecticiel doit fournir des moyens pour rendre observable
I"échange d'informations induit par le comportement (position du
corps, des mains, des yeux, expression du visage, etc.).

4 Un collecticiel doit fournir des moyens pour rendre observable
I’échange d'informations induit par la manipulation d artéfacts
partagés (manipulation d’ objets partagés et retour d’information sur les
changements d’ états de ces objets).

5 Un collecticiel doit fournir des moyens pour protéger |’espace de
travail, |’ espace privé, les objets partagés, etc.

6 Un collecticiel doit permettre plusieurs modes d’interaction (fortement
couplé ou faiblement couplé) et la possbilité de modifier
dynamiquement |le niveau de couplage.

7 Un collecticiel doit mettre en ceuvre des moyens pour autoriser les
participants a coordonner leurs actions.

8 Un collecticiel doit permettre aux utilisateurs de découvrir qui sont
tous les participants et doit faciliter le contact entre ces participants.

Les heuristiqgues sont employées pour diagnostiquer des problémes
potentiels d’ utilisabilité liés a une interface. La méthode est tres simple et
consiste a faire inspecter I'interface par des évaluateurs selon les
heuristiques. L’ évaluateur commente |’ interface pour chaque heuristique.
Couramment, cette inspection nécessite entre trois et cing évaluateurs
maximum qui ont la capacité de détecter entre 75 et 80% des problémes
d utilisabilité [Gutwin 2000]. Cette approche a |'avantage d offrir une
méthode d’ évaluation a faible colt qui est tres populaire dans les milieux
industriels. Celle-ci peut étre appliquée par des évaluateurs qui ne sont
pas experts, car les heuristiques sont souvent bien documentées.

Dans cette partie du chapitre, nous avons présenté un ensemble de
méthodes, modéeles et outils pour la conception et la réaisation d un
collecticiel. Pour les présenter et bien cerner leurs portées, notre
contribution a été de les situer par rapport aux étapes du cycle de vie du
logiciel en V. Néanmoins cette partie ne constitue pas un état de I’ art des
outils existants. Notre objectif était ici de présenter un panorama des
outils, organisé dans un canevas fédérateur, afin de mieux situer notre
€étude dont nous rappelons | es objectifs dans la partie suivante.
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Mise en caivre des collecticiels : objectifs de I’ étude

4. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons d abord souligné I’ampleur de I’ espace des
possibilités pour les collecticiels. Nous avons ensuite rappelé, par la
présentation d’ outils et de méthodes de mise en cauvre des collecticiels
que le processus est organisé selon deux principales classes d éapes de
conception : les étapes de conception IHM (espace IHM) et les étapes de
conception logicielle (espace Logiciel).

L es sciences humaines nourrissent essentiellement I’ espace IHM grace a
I”apport d’ outils et de méthodes issus de I’ ethnologie ou de la sociologie
(GTA), de modéles de I'utilisateur de psychologie cognitive et de
modéles pour I'analyse fonctionnelle (modéle du trefle). L’ objectif
affiché de ces outils, méthodes et modeles est d’aider a obtenir une
spécification du collecticiel répondant aux besoins, identifiés au cours de
I"analyse des besoins, en termes de spécifications fonctionnelles et de
spécifications externes vérifiant des propriétés ergonomiques.

Les étapes suivantes consistent a exprimer en termes logiciels les
spécifications : ce sont les étapes de I’ espace Logiciel. C'est al’aide des
outils de conception logicielle, tels que les modeles d’ architecture, et des
outils de développement, tels que les boites a outils, que le développeur
concoit et code lelogiciel du collecticiel.

Néanmoins, la transition entre I'espace IHM et I'espace Logiciel est
complexe et délicate car il s agit de traduire des spécifications sous forme
de structures de données et d agorithmes exécutés par des processus.
Avec les étapes d analyse des besoins et de conception, nous quittons
I’ espace de conception proprement dite de I'lHM pour pénétrer dans
I’ espace Logiciel réservé aux informaticiens. Le passage d'un espace a
I"autre nN'est pas sans difficulté [Nigay 1997] : le concepteur et le
développeur ont |’ obligation de satisfaire les spécifications fonctionnelles
et externes de I''HM tout en tenant compte des contraintes techniques
imposées par les outils de mise en ocauvre. Existe-t-il ainsi des outils
logiciels pour la conception et le développement logiciels de collecticiels
adaptés pour accompagner cette transition et permettre, entre autres, de
satisfaire les requis ergonomiques tout en facilitant la réalisation
logicielle ?

Dans ce contexte, I’ objectif de cette étude est :

e danalyser les outils logiciels existants au regard de cette
transition de I'espace IHM vers I'espace Logiciel,

» de définir des outils de conception et de réalisation logicielles
qui soient complémentaires a ceux existants et adaptés pour
accompagner cette transition.
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4.2. DEMARCHE DE
TRAVAIL

Nous nous sommes donc intéresses aux modeles d’ architecture logicielle
ainsi qu’'aux boites a outils et infrastructures pour le développement des
collecticiels. Ainsi le Chapitrelll dresse un état de I'art des modéles
d architecture logicielle pour collecticiels tandis que le Chapitre IV
présente notre contribution, le modéle d’ architecture Clover pour faciliter
latransition entre I’ espace IHM et |” espace Logiciel. Symétriquement, le
Chapitre V propose un état de I’ art des boites a outils et infrastructures et
le Chapitre VI notre contribution, la plate-forme Clover. Le Chapitre VII
illustre I utilisation de la plate-forme Clover en détaillant la mise en
cauvre du systeme CoVitesse, un logiciel de navigation collaborative sur
le WM.

La démarche de travail adoptée dans cette étude se place du point de vue
de I’ activité de groupe. La position ainsi retenue apporte une dimension
novatrice et complémentaire par rapport aux travaux existants. Comme
nous |I’avons évoqué dans le paragraphe précédent, I’ objectif de cette
étude porte sur latransition entre |’ espace IHM et | espace Logiciel. Par
conséguent, il convient de se positionner par rapport a la phase de
spécification, ¢’ est-a-dire par rapport aux parameétres des spécifications
fonctionnelles et externes, en s appuyant sur le modele du trefle et les
propriétés ergonomiques relatives aux collecticiels (présentés au
paragraphe 3.3). Aussi, nous proposons une grille d analyse qui organise
ces parametres au sein d'un canevas intégrateur présenté ala Figure 13.

Cette grille est ensuite utilisée tout au long de ce manuscrit pour étudier
les architectures conceptuelles et les outils de développement pour les
collecticielsmaisauss pour situer nos contributions. Nous verronsqu'’il y
a plusieurs niveaux de compatibilité entre les ééments de la grille et les
modeéles d’ architecture et outils de développement. Nous reprenonsici les
trois niveaux de compatibilité identifiés dans [Nigay 2001]. Selon les
modéles et outils, les éléments de la grille seront explicités par
localisation dans un composant logiciel (faible compatibilité), seront liés
a des motifs architecturaux (compatibilité moyenne) ou encore seront
associés a des services généraux ou mécanismes architecturaux (forte
compatibilité). Plusieurs travaux en IHM pour des systemes mono-
utilisateurs étudient cette compatibilité entre les concepts de I'lHM et la
réalisation logicielle: outre |'approche de notre équipe IIHM
[Nigay 2001] qui est dépendante du modéle d architecture logicielle
PAC-Amodeus [Nigay 2001], nous relevons les travaux récents de L.
Bass et B. John [Bass 2001] qui visent a établir des couples, scénarios
d utilisabilité liés a des propriétés ergonomiques et meécanismes
architecturaux, cestravaux étant indépendants d’ un modele d’ architecture
logicielle particulier.
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Lagrille d analyse, centrée sur |’ activité de groupe, repose sur le modéle
du tréfle et les propriétés ergonomiques, deux outils présentés au
paragraphe 3.3 pour la conception ergonomique de collecticiels. Pour
définir la structure de la grille, nous exploitons la notion de contexte
supposé partagé des actions, sachant qu’ une action peut étre individuelle
ou collective [Hoogstoel 1995].

Le contexte, selon L. Karsenty [Karsenty 1997], est I’'ensemble des
ressources disponibles et exploitées par un utilisateur pour interpréter et
exécuter une action. Il existe deux types de contexte, le contexte
individuel et le contexte partagé. Précisément, le contexte est suppose
partagé puisgu’il représente une “compréhension mutuelle des actions de
chacun” et I'articulation des actions “suppose un certain degré de
contexte partagé (I'intersection entre les contextes individuels)”. Ce
contexte est nécessairement “ suppose” partagé puisque chacun dispose de
sa propre interprétation du contexte partagé, ce qui peut induire dans
certaines situations des incompréhensions.

Selon L. Karsenty [Karsenty 1997], le contexte joue un role important
dans la mise en cauvre de I'activité de groupe. En effet, I'activité de
groupe résulte d’une articulation d’ actions dans un contexte donné et il
apparait que cette articulation repose essentiellement sur la
communication et I’ exploitation de données contextuelles.

L e contexte est constitué de six niveaux de ressources organisés en deux
grandes familles :

* Lapremiére est liée ala connaissance et ala cognition : cette forme de
contexte est relative a la culture, a la capacité de perception et de
réflexion d'un individu, ¢ est-a&-dire I’ensemble des données et des
connaissances “internes’ aun individu.

» La seconde est liée aux autres et a ce qui nous entoure: il s agit de
I’environnement  externe (bruits, mouvements, etc), de la
communication, de la structure organisationnelle du groupe et de la
perception de I’ activité en cours (i.e. activité mise en cauvre par les
autres participants), c'est-a-dire I’ensemble des données et
connaissances “externes’ aun individu.

A partir de cette définition de I'activité de groupe qui résulte d'un
ensemble d'actions dans un contexte donné [Karsenty 1997], nous
définissons la structure de notre grille. En effet nous considérons quatre
dimensions: les actions, |’observabilité des actions, les ressources du
contexte supposé partagé et |’observabilité de ces ressources. Deux
dimensions caractérisent les actions et leur contexte tandis que deux
autres décrivent leurs observabilités respectives. Deux valeurs sont
considérées sur chacune des quatre dimensions :
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Actions
B Collectives Observabilité
production des actions
communication (perception)
coordination .
Collectives
(directement liées
/' Individuelles a l'activité de groupe)
Individuelles rétroaction
(indirectement liées de groupe
a une action collective) couplage
Activité conscience
de groupe w‘
Individuelles . Observabilité
Ir;dlwc:uellles des ressources
Collectives el pariagees Collectives du contexte
(interprétation)
Ressources identification
du contexte réflexivité
Figure 13 réciprocité
Grilled’analyse filtrage

* Individuelle ou propre aun utilisateur

» Collective ou commune al’ ensemble des utilisateurs

En détalllant les quatre dimensions, nous montrons que cette structure
nous permet d’ atteindre notre objectif annoncé : intégrer les aspects du
modele du tréfle (spécifications fonctionnelles) et les propriétés
ergonomiques (spécifications externes).

* Actions ; Deux valeurs sont considérées sur cette dimension intitulée
Actions.

* Actions collectives: un collecticiel doit fondamentalement mettre
en cauvre et favoriser les actions collectives. Pour détailler les
actions collectives, nous reprenons les trois classes du modéle du
tréfle : actions de production, actions de communication et actions
de coordination.

* Actions individuelles : les actions individuelles ne sont pas toujours
possibles dans un collecticiel. Notons qu'un couplage fort de
I"interaction (abordé dans la section intitulée *“Spécifications
externes et propriétés ergonomiques’ du paragraphe 3.3) ne permet
pas a un utilisateur d'effectuer une action individuelle. L’ utilité
d’ autoriser des actionsindividuelles au sein d’ un collecticiel dépend
du domaine dapplication. Néanmoins, de nombreuses études
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montrent qu’'une activité de groupe n'est efficace que s le
collecticiel aménage des sessions ou des espaces dédiés aux actions
individuelles: un travail de groupe est le résultat d'un
entrelacement d’ actions collectives et d actions individuelles.

* Observabhilité des actions : selon cette dimension, nous avons identifié
deux cas d’ observabilité correspondant aux deux types d’ actions de la
dimension Actions. Nous considérons I’ observabilité des actions :

* Actions collectives : une action collective qui participe directement
al’ activité de groupe est caractérisée, par définition, par la propriété
de rétroaction de groupe et par la propriété de couplage WYSIWIS.

* Actions individuelles: une action individuelle qui participe
indirectement a |’ activité de groupe est caractérisée, par définition,
par la propriété de conscience de groupe.

* Ressources du contexte supposé partagé : il existe par définition deux
types de ressources constituant le contexte des actions : les ressources
collectives et les ressources individuelles. Nous retrouvons ici la
notion de contextes externe et interne déecrite dans [Karsenty 1997].

* Observabilité des ressources du contexte supposé partagé: les
ressources du contexte sont essentielles pour interpréter les actions.
Cette interprétation repose donc sur les ressources disponibles, ¢ est-a&
dire observables. Pour caractériser |’ observabilité de ces ressources,
nous nous appuyons sur les propriétés suivantes: identification,
réflexivité, réciprocité et filtrage. Nous identifions deux types de
ressources observables;

* Ressources collectives ; il s'agit des ressources propres a un groupe
d utilisateur ou communes a tous les utilisateurs: ces ressources
collectives peuvent étre rendues observables pour un groupe et ne
pas |’ étre pour les autres.

* Ressources individuelles: il s'agit de ressources propres a chaque
utilisateur rendues observables en les partageant. Entre autres, le
filtrage définit le niveau de partage des ressources individuelles. En
effet, toutes les ressources individuelles ne sont pas
systématiquement rendues observables et une partie peut rester
entierement privée.

Les dimensions présentées a la Figure 13 constituent un cadre conceptuel
pour décrire |’ activité de groupe en intégrant des é éments de conception
ergonomique. Cependant, contrairement a ce que peut laisser supposer la
Figure 13, les axes relatifs a |’ observabilité ne sont pas totalement
indépendants des axes relatifs aux actions et ressources. Par exemple,
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I’ observabilité d’ une ressource individuelle ne peut étre considérée que si
cette ressource existe. Cette grille d analyse sert de fondement a nos
travaux dont les objectifs sont : concevoir et éaborer des outils pour la
conception et la réalisation logicielles qui soient complémentaires aux
outils existants et centrés sur |’ activité de groupe.

Comme nous |'avons exposé, les phases de rédlisation logicielle
sorganisent en deux étapes: la conception logicielle selon un modele
d’ architecture conceptuelle puislaréalisation logicielle grace aun outil de
développement. Le chapitre suivant aborde la premiére étape en
présentant un état de I’art des architectures conceptuelles pour les
collecticiels selon notre grille d’ analyse.
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Chapitre Il

Modeles d architecture
logicielle pour les collecticiels

1. Introduction

Le développement logiciel d'un collecticiel, comme nous |’avons
expliqué dans | e chapitre précédent, repose sur des specifications définies
au cours de |’ étape de conception (espace IHM). L’ étape charniere entre
I’espace IHM et I’espace Logiciel est |'étape de conception logicielle,
objet de ce chapitre. Lors de cette phase, |’ architecture logicielle du
collecticiel, en terme de composants, est construite. Cette étape constitue
donc une premiere phase de traduction des spécifications de I'lHM en
éléments logiciels, complétée ensuite par une seconde phase de codage a
I’ aide d outils de développement. Cette étape de conception logicielle est
soumise a une tension permanente entre d'une part la satisfaction des
requis de I'utilisateur, des spécifications de I''HM et dautre part les
contraintes techniques imposées par les outils de mise en ceuvre et la
satisfaction des requis de qualité logicielle.

Dans ce chapitre nous dressons un état de I’ art des modéles d’ architecture
pour les collecticiels selon la démarche de travail retenue et définie dans
le chapitre précédent. Aussi chaque modéle d’ architecture est étudié selon
notre grille d analyse (Chapitre 1), qui caractérise |’ activité de groupe.

Le chapitre est organiseé de lafagon suivante : la premiére partie définit la
notion d architecture logicielle et de modele d architecture. Dans la
seconde partie, nous présentons trois modéles d’ architecture de référence
pour les systemes interactifs mono-utilisateurs a I’ origine de nombreux
modéles d architecture pour les collecticiels: Arch, MVC et PAC-
Amodeus. Dans la troisiéme partie, hous traduisons les éléments de notre
grilled analyse en destermesliés al’ architecture logicielle, afin d’ éudier
dans la quatrieme partie les modéles existants. En conclusion, nous
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2.1. DEFINITION

présentons un bilan critique des modéles existants, bilan qui nous a
conduit a définir e nouveau modele Clover présenté au chapitre suivant.

2. Architecture logicielle

b 4

Analyse
des besoins

Tests utilisateur

y 4

Conception &
R [rossavopme

Espace Logiciel
Architecture
logicielle

Figure 1
Cycledevieen V de
développement logiciel

Conception globale Tests d'intégration
- 7
Cor)ce_:ppon Tests unitaires
détaillée
Codage

L’ architecture est I’ art de la construction d’ édifices selon un ensemble de
regles établies [Robert 1992]. L’ architecture d’'un édifice, c'est auss sa
forme, sa structure. Dans le domaine de I’ Interaction Homme-Machine, il
sagit de la facon dont les composants logiciels ou matériels sont
organisés et assembl és pour concevoir un systeme interactif.

Un modéle darchitecture logicielle est utilisé lors de la phase de
conception logicielle dans le cycle de vie du logiciel pour concevoir
I’ architecture du systeme. Dans un processus de dével oppement, comme
le montre la Figurel représentant les étapes d'un cycle en V,
I’architecture d’'un systéme interactif est le résultat de |'étape de
conception globale. Cette étape est une phase critique puisqu’il s agit
d' une étape charniére entre |’ espace de conception de I’ Interface Homme-
Machine (espace IHM) et |’espace de la réalisation logicielle (espace
Logiciel). En effet, comme nous I’avons souligné dans le chapitre
précédent, ¢’ est au cours de la phase de spécification que I’ ensemble des
concepts et fonctionnalités est identifie. Cette phase de spécification
résulte de I'éaboration de gpécifications fonctionnelles et de
spécifications externes, ¢’ est-a-dire la spécification de |’ interaction. Ainsi,
la phase suivante, phase de transition entre les espaces IHM et Logicidl,
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consiste a traduire ces spécifications sous forme logicielle en appliquant
un modéle d’ architecture logicielle.

Une architecture logicielle est assimilée a un ensemble organisé de
composants dont les interactions sont médiatisées par des entités
gpécialistes ou connecteurs. Le processus de conception d'une
architecture logicielle, comme le montre la Figure 2, recouvre les deux
principal es activités suivantes [Bass 1998][ Coutaz 2001] : définition dela
décomposition fonctionnelle du systéme, choix d'une organisation
structurelle (vue statique et dynamique). Le résultat de cette activité
constitue la structure modulaire ou architecture conceptuelle :

« Définition d’ une décomposition fonctionnelle : cette activité consiste a
identifier les fonctionnalités du systeme regroupées sous forme
d entités logicielles ou de composants. Cette étape est complexe
puisgu’il s'agit d exprimer les requis utilisateurs et les spécifications
externes de I’ interface en termeslogiciels.

* Choix dune organisation structurelle: il sagit de choisr ou de
définir un schéma d’ organisation des différents composants identifiés
lors de la décomposition fonctionnelle, ainsi qu'un protocole
d échanges entre ces composants. Ce protocole est défini par
I’ ensembl e des connecteurs et des régles définissant I’ interaction entre
les composants. L’organisation obtenue refléte une vue statique
(agencement des composants) et dynamique (protocole d' échanges et
migration fonctionnelle) du systéme. Les concepteurs peuvent
s'inspirer de modéles d’architecture de référence. Ces modeles offrent
une description standard d’ une organisation de composants et de régles
régissant les relations entre ces composants. En général, un modele
d architecture permet de répondre a une classe de problemes. Par
exemple, le modéle darchitecture du compilateur permet
I"identification de ses principaux composants: |’anayseur lexical,
I’analyseur syntaxique, I’analyseur sémantique et le générateur de
code.
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La structure modulaire du logiciel étant établie, il convient de focaliser
sur I’association entre entités structurelles et processus d’exécution du
systéme, voire I’ alocation des processus aux processeurs. Cette derniére
activité prend tout son sens pour un collecticiel, systeme par définition
réparti. La structure physique est alors congue : elle compléte la structure
modulaire de I'étape précédente pour constituer ensemble I'architecture
implémentationnelle. Cette architecture décrit I’organisation des
fonctionnalités selon un ensemble de modules qui représentent les unités
logicielles qui seront développées. De plus, cette architecture traduit
I” aspect dynamique du logiciel en détaillant larépartition du logiciel selon
les différents processus. De plus, comme le montre la Figure?2, le
développement d'un collecticiel semble de plus en plus dépendant du
choix de la plate-forme cible car les choix techniques ont un impact direct
sur son dével oppement (ressources disponibles en matiere de réseau ou de
capacités calculatoires, etc).

Tout projet de réalisation d’ un systeme interactif est guidé par lanécessité
de produire un systéme de qualité mesurable. Selon |’ approche proposée
dans [IFIP 1996], la qualité d’ un systeme interactif se mesure en terme de
propriétés externes et internes: les propriétés externes sont liées a
I"utilisabilité du systeme, le point de vue est donc celui de I utilisateur
final du systéme. Les propriétés internes traduisent la qualité du logiciel.
[McCall 1977] a identifié onze propriétés internes comme la
modifiabilité, I’extensibilité ou la portabilité. Par exemple, la propriété
d’ extensibilité traduit la capacité d’un systeme a facilement intégrer de
nouvelles fonctionnalités avec un colt de développement réduit. Pour les
systemes interactifs, certaines propriétés du logiciel comme la
modifiabilité, sont trés importantes. En effet, la réalisation d’ un systeme
interactif nécessite une conception itérative de I'interface centrée sur
I’ utilisateur : chaque itération du cycle permet de corriger des problemes
d utilisabilité et ains daméiorer la qualité de l'interface. La
modifiabilité du code de I'interface est donc essentielle pour faciliter ces
itérations avec un codt de dével oppement le plus faible possible.

Une architecture n'est jamai s intrinséguement bonne ou mauvaise, mais sa
qualité se juge a la lumiere de propriétés identifiées par avance dans le
cadre d'un plan d'assurance qualité. Au-dela des propriétés internes
usuelles du Génie Logiciel (modifiabilité, extensibilité, portabilité, etc.),
les collecticiels sont concernés par des propriétés externes centrées sur
I'utilisateur et I’ activité de groupe dont le respect peut avoir un impact sur
les solutions architecturales. Au cours de ce chapitre, nous étudions les
modeles d’ architecture logicielle a la lumiere de notre grille d’analyse.
Ainsi, nous utilisons des propriétés externes incluses dans notre grille
comme éément dévaluation des architectures spécifiques aux
collecticiels. On trouvera dans [IFIP 1996] une discussion systématique
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MODELES D’ ARCHITECTURE POUR LES SYSTEMES INTERACTIFS
Modeéle Arch

des relations entre modéles d'architecture et propriétés externes pour la
mise en ceuvre de systémes mono-utilisateur. Notre approche étend ces
résultats [1FIP 1996] pour la mise en cauvre de collecticiels.

Ayant défini ce gqu'est un modele d architecture et son role, la partie
suivante présente trois modeles d'architecture pour la conception de
systemes interactifs auxquels nous faisons référence lors de la
présentation des modéles d’ architecture dédiés aux collecticiels.

3. Modeles d’ architecture pour les systemes
interactifs

Cette partie présente trois modeles d'architecture pour les systemes
interactifs : Arch, MCV et PAC-Amodeus. Ces modéles sont al’ origine de
nombreux modéles d’ architecture pour les collecticiels présentés dans la
partie 5.

Les trois modeles retenus illustrent respectivement trois styles
d architecture, c'est-a-dire une fagon d organiser et de regrouper les
fonctionnalités en modules : model e monolithique, modéle multi-agent, et
modéle hybride combinant les deux premiers styles. Ces trois modéles
préconisent une décomposition fonctionnelle qui véhicule une séparation
du code du noyau fonctionnel (logique de I'application) de celui de
I'interface. Ces modeles véhiculent de nombreuses propriétés dont la
propriété de modifiabilité qui est, comme nous |’ avons expliqué, cruciale
en Interaction Homme-Machine.

Le premier paragraphe présente le modele Arch (modele monolithique),
le second le modéle MVC (modéle multi-agent) et enfin le dernier est
dédié au modél e hybride PAC-amodeus.

Le modéle Arch [Bass 1992], une extension du modele séminal Seeheim
[Green 1985], est un modéle d’ architecture qui offre une décomposition
canonigue des principaux composants d’ un systeme interactif. Le principe
véhiculé par le modele, comme le montre la Figure 3, est de séparer
I"interface utilisateur du Noyau Fonctionnel (logique de |’ application). En
pratique, le Noyau Fonctionnel ne doit avoir aucune connaissance des
fonctionnalités relevant de I'interface utilisateur pour faciliter une
conception itérative de I'interface, pour favoriser la réutilisation et pour
favoriser la portabilité du logiciel. Les composants de ce modée
d architecture sont :
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Modele Arch

Objets du domaine I

Figure 3
Modéle deréférence Arch

Objets conceptuels Controleur Objets de présentation
v/’ de Dialogue
Adaptateur Composant
du Noyau Logique
Fonctionnel d’Interaction

v Objets d’interaction
Composant
Physique
d’Interaction

Noyau
Fonctionnel

Le Noyau Fonctionnel (NF) implémente les fonctionnalités et les
concepts du domaine indépendamment de leur présentation. Les
structures de données manipulées par ce composant sont les objets du
domaine.

L’Adaptateur du Noyau Fonctionnel (ANF) joue un role de médiateur
entre le Noyau Fonctionnel et le Contrdleur de Dialogue. Les données
échangeées avec le Noyau Fonctionnel sont les objets du domaine que le
NF exporte vers I'utilisateur. Les données échangées avec le
Contréleur de Dialogue sont des objets conceptuels correspondant a
une représentation mentale de I’ utilisateur des objets du domaine.

Le Composant Physique d’Interaction (CP) représente les interacteurs
logiciels (widget) et matériels. Il s'agit en général d’ une boite a outils
graphique (User Interface Toolkit) et des périphériques d’ interaction.

Le Composant Logique d’Interaction (CL) joue auss un réle de
médiateur entre le Contrdleur de Dialogue et le Composant Physique
d’ Interaction. Ce composant, généralement assimilé a une boite aoutils
graphique abstraite, permet I’ indépendance vis-a-vis des boites a outils
graphiques du niveau du Composant Physique. Par exemple, |a boite a
outils graphique AWT (Abstract Window Toolkit) écrite en Java reléve
de ce niveau : elle est indépendante de la boite a outils graphique sous-
jacente et un méme programme peut utiliser insensiblement la boite a
outils graphique X/Motif sous Unix ou la boite a outils graphique
MacToolbox sous MacOS.

Le Controleur de Dialogue (CD) est la pierre angulaire de cette
architecture puisgue ce composant a la charge de gérer le dialogue,
' est-a-dire I’enchainement des téches. Ce composant manipule a la
fois les objets conceptuels et les objets de présentation nécessaires a
I'interaction. Le Contrdleur de Dialogue associe un ou plusieurs objets
de présentation avec un ou plusieurs objets conceptuel s correspondants
et réciproquement.
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Figure 4
Agent MVC

MODELES D’ ARCHITECTURE POUR LES SYSTEMES INTERACTIFS
Modéle MVC

Ce modele fournit une décomposition fonctionnelle canonique a gros
grain. En effet, le modele Arch structure un systeme interactif selon cing
niveaux d abstraction, distinguant ceux qui relevent du domaine de
I"application de ceux qui gerent I'interface utilisateur. Néanmoins, ce
modele n’apporte aucune précision sur la structure de ses composants
comme celle du Noyau fonctionnel et du Contrdleur du Dialogue.

D’autres modéles d’ architecture, dits modeles multi-agents, préconisent
une décomposition fonctionnelle plus fine, reposant sur des composants
de taille dignificativement plus petite que ceux d'Arch. Dans le
paragraphe suivant, nous présentons un tel modéle, le modele multi-agent

MVC.

Entrées Sorties
utilisateur

Le modéle MV C aété introduit dans le langage Smalltalk [Krasner 1988].
Il sagit d’un modele multi-agent qui sinscrit dans la méme ligne de
pensée que le modéle Arch, puisqu’il distingue la partie interface
utilisateur du modele de |’ application, ¢’ est-a-dire le Noyau Fonctionnel.

Comme le montre la Figure4, un agent MVC est constitué de trois
facettes:

* Une facette modéle (M) qui représente les concepts du domaine. Par
analogie, cette facette correspond a I'agrégation du Noyau
Fonctionnel, a I’ Adaptateur du Noyau Fonctionnel et au Contréleur de
Dialogue du modéele Arch.

* Une facette contréleur (C) qui interpréte, au niveau de I'interface
utilisateur, les entrées. Par comparaison avec le modéle Arch, il s agit
de la partie de gestion des entrées des Composants Logique et
Physique d’interaction du modéle Arch.

* Une facette vue (V) qui offre une représentation en sortie au niveau de
I'interface utilisateur (affichage, son, haptique, etc). Cette facette est le
complémentaire de la facette contrdleur, puisque celle-ci gére les
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Modele MVC

Figure 5
Exemple dehiérarchie

sorties vers I’ utilisateur et correspond, par analogie, a la gestion en
sortie des Composants L ogique et Physique du modele Arch.

La vue et le contrdleur communiquent avec le modéle a I'aide
d événements et de traitants d’événements (callback). Par contre la
communication entre la vue et le controleur est directe et est réalisée par
le biais d appels de fonction. Par exemple, une barre de défilement
pourrait étre implémentée sous laforme d’ un agent dont le modele gére la
position du curseur ; des que le curseur est déplacé dans le contrdle, le
modele regoit un événement de modification pour mettre ajour la position
du curseur et la vue recoit I'ordre d'afficher le curseur a sa nouvelle
position. Pour des raisons de performance, la vue et le controleur peuvent
étres fusionnés et développés sous la forme d’'un seul composant. Par
exemple, laboite a outils graphique Swing de Java [Java 2002] repose sur
une variante du modele MV C : les parties vue et contréleur des objets
graphiques (boutons, menus, etc) sont fusionnées sous la forme d une
seule classe Java
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Chapitre9.Bibliographie.fm

Ouvrir

Relations entre

e @ facettes d’'un agent

Relations dans la
hiérarchie

L’ architecture d’ un systéme interactif congue al’ aide de ce modéle multi-
agent résulte d’une combinaison d agents MVC organisés, comme le
montre la Figure5, en une hiérarchie. Cette hiérarchie traduit
I’ organisation spatiale de I'interface graphique. En effet, une interface
peut étre vue comme une hiérarchie de composants. Prenons |’ exemple de
I"interface de la Figure 5 : il s agit d’une boite de dialogue standard pour
ouvrir un fichier. Cette boite est une fenétre dont les fils sont une liste de
fichiers et un bouton pour fermer |la fenétre. La zone listant les fichiers
dans le répertoire courant est elle-méme constituée de plusieurs fils: une
barre de défilement et une zone de texte contenant les noms des fichiers.
La hiérarchie résultante est constituée d’un agent racine, représentant la
fenétre, constitué de deux agents, un pour la zone de fichiers, I’ autre pour
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Figure 6

M odéle d’ ar chitecture PAC-

Amodeus
a) Agent PAC,

b) Exemple d architecture.
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Modele PAC-Amodeus

le bouton. L’ agent de la zone de fichiers est lui-méme constitué de deux
fils, un pour la barre de défilement et un pour I’ affichage des noms de
fichiers.

Une extension de ce modéle d architecture pour les collecticiels met en
cauvre des agents MV C dont la facette modele est partagée par plusieurs
instances des deux facettes vue et contréleur. Par exemple, le modele
Clock, présenté au paragraphe 5.4, est un modéle d’ architecture pour les
collecticiels qui repose sur le modéle MV C.

Comparé aux cing niveaux fonctionnels du modéle Arch, ce modée
fournit une décomposition fonctionnelle plus grossiére puisgue la partie
modéle d un agent englobe a la fois le Noyau Fonctionnel, I’ Adaptateur
du Noyau Fonctionnel et le Contréleur de Dialogue. Aussi on pourrait
envisager un modele multi-agent ol chague agent serait décompose en
cing facettes correspondant aux cing niveaux fonctionnels d’ Arch.

Une autre fagon de combiner la décomposition fonctionnelle d’ Arch avec
un modéle multi-agent, consiste a peupler certains d’ agents logiciels
composants d’ Arch. Ceci fait I’ objet du paragraphe suivant, qui présente
le modele hybride PAC-Amodeus : ce dernier combine la décomposition
d Arch avec celle du modéle multi-agent PAC.

Le modéle PAC-Amodeus [Nigay 1994] est un modele hybride puisgu'’il
repose sur une extension du modele Arch selon une approche multi-agent.
Ce modéle reprend les cing niveaux fonctionnels du modele Arch et
structure le Contréleur de Dialogue avec une hiérarchie d’ agents PAC.

a) Agent PAC

Abstraction Présentation
. Contréle
b) Exemple d’architecture _
Contrdleur A
de Di ue c

{

Adaptateur Composants
du Noyau Logiques
Fonctionnel d’Interaction

A
Composants
Fohlc(:)t)i/c?rl]]nel Physigues
d’Interaction
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Modeéle PAC-Amodeus

Figure 7
Exemple d’agent PAC

Un agent PAC, comme le montre la Figure 6 (), est composé de trois
facettes:

* Une facette Abstraction (A) qui gére les concepts du domaine et définit
la compétence de I’ agent indépendamment de la présentation,

* Une facette Présentation (P) qui définit I'interface utilisateur et
interpréete les entrées et sorties générées par I’ utilisateur au cours de
I"interaction,

* Une facette Controle (C) qui, d une part, fait le lien entre les facettes
Abstraction et Présentation et qui, d’'autre part, assure et gére les
relations avec les autres agents dans la hiérarchie (I’ agent pére et les
agents fils). Les agents communiquent entre eux uniquement a travers
cette facette Controle.

float temperature;

(x;,yi) = (10,50)
temperature += dT;

(Xnys) = (10,70)

Pour illustrer le réle de chague facette d’ un agent PAC, prenons le célébre
exemple du thermométre présenté ala Figure 7. La facette Présentation a
la charge de dessiner le thermometre et dinterpréter les événements
utilisateurs en entrée qui modifient la valeur de latempérature. La facette
Abstraction constitue le modéle abstrait du thermometre représentant la
valeur courante en degrés par un nombre réel. La facette Contrdle réalise
un lien entre la facette Abstraction et la facette Présentation et se charge
de mettre en correspondance les phénomenes concrets avec les
phénomenes abstraits. Ains, lorsque [I'utilisateur modifie par
manipulation directe latempérature, la facette Contréle informe la facette
Abstraction du changement et se charge de transmettre la nouvelle valeur
apres avoir effectué la correspondance entre la valeur liée au formalisme
graphique et celle de sa représentation abstraite.

La propriété de modifiabilité est fortement favorisée par ce modée
d architecture car il permet I'gout et le remplacement de facettes a
moindre co(t gréce a sa structure trés modulaire. Ains, en reprenant
I’exemple du thermométre, nous pouvons imaginer que la facette
Présentation dessinant un thermometre peut étre facilement remplacée par
une autre facette Présentation qui afficherait la valeur du thermométre
uniquement sous forme textuelle et permettait de saisir au clavier une
nouvelle valeur apres sélection de la zone de texte.
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Si I’'on compare le modéle multi-agent PAC [Coutaz 1984] au modéle
Arch, la facette Abstraction correspond au Noyau Fonctionnel, la facette
Contréle englobe I’ Adaptateur de Noyau Fonctionnel et le Controleur de
Dialogue et |la facette Présentation correspond aux Composants Logique
et Physique d'Interaction. Comparé au modele MVC, les facettes
Abstraction et Contrdle correspondent au modéle (M) et la facette
Présentation englobe lavue (V) et le contréle (C).

Au sein du modele hybride PAC-Amodeus, les agents PAC, comme le
montre la Figure 6 (b), sont organisés selon une hiérarchie qui définit le
Controleur de Dialogue. A |’ opposé du modele multi-agent PAC ou la
hiérarchie d’agents constitue I’ensemble du systéme interactif, dans le
modele PAC-Amodeus, les agents peuplent un seul composant, le
Controleur de Dialogue. La facette Abstraction de chague agent
communique alors avec le Noyau Fonctionnel vial’ Adaptateur du Noyau
Fonctionnel et manipule des objets conceptuels. De méme, la facette
Présentation de chague agent communique avec le Composant Physique
d'Interaction via le Composant Logique d Interaction. Dans PAC-
Amodeus, la structuration en trois facettes d’'un agent PAC n'est pas
obligatoire. Ainsi un agent peut ne pas avoir de facette Présentation. Un
agent peut aussi implémenter plusieurs facettes Présentation dans le cas
de vues multiples. Un agent situé a un noeud de la hiérarchie
n’implémentant que la facette Contrdle et/ou la facette Abstraction est un
agent ciment : cet agent résulte d’ une factorisation de compétences pour
offrir un niveau supplémentaire d’ abstraction et accroitre la modularité du
code. L’organisation de ces agents est régie par un ensemble de regles
heuristiques décrites par L.Nigay dans [Nigay 1994].

Il existe aussi une extension de ce modéle pour les collecticiels: le
modele PAC* étudié dans la paragraphe 5.7.

Dans cette partie, nous avons présenté trois modeles d’ architecture, de
styles différents : monolithique, multi-agent et hybride. Le dernier modéle
exposg, le modele PAC-Amodeus, est un modéle hybride qui combine le
model e Arch avec une approche multi-agent. Cette combinaison se traduit
par un Contrdleur de Dialogue peuplé par une hiérarchie d’ agents PAC. Il
est bien sOr tout a fait concevable d’ utiliser des agents MV C pour peupler
ce Controleur de Dialogue.

Lors de I’éude des modéles d’ architecture logicielle pour collecticiels
dans la partie 5, nous retrouvons les trois styles de modéles. Avant cette
étude, il convient de traduire notre grille d’analyse du Chapitrell en
termes d architecture logicielle, pour ensuite pouvoir analyser et
comparer de fagcon systématique les modeles d architecture a la lumiére
de notre grille, dans la partie 5.
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GRILLE D’ ANALYSE
Ressour ces du contexte

4.1. ACTIONS
INDIVIDUELLES ET
COLLECTIVES

4.2. RESSOURCES DU
CONTEXTE

4. Grilled analyse

Pour éudier les différents modéles d’architecture pour les collecticiels
selon la démarche adoptée, il convient de traduire les éléments de notre
grille d’ analyse en termes d’ architecture logicielle conceptuelle. Dans les
paragraphes suivants, nous traitons successivement les quatre dimensions
delagrille: actions au paragraphe 4.1, ressources du contexte des actions
au paragraphe 4.2, et enfin observabilité des actions et des ressources du
contexte au paragraphe 4.3.

Au niveau architectural, les actions collectives et individuelles
correspondent a des fonctions localisées dans des composants logiciels.
Dans la grille d’analyse, les actions collectives sont organisées selon les
trois espaces du modele du tréfle: production, communication et
coordination. Les fonctions du collecticiel doivent donc pouvoir se classer
selon ces trois espaces.

Nous définissons trois niveaux de compatibilité entre cette dimension de
lagrille et un modéle d’ architecture :

» Compatibilitéfaible : le modéle d architecture préconise un composant
logiciel qui contient lesfonctions correspondant aux actions collectives
et individuelles.

» Compatibilité moyenne: le modele d architecture préconise deux
composants logiciels distincts, 'un contenant les fonctions
correspondant aux actions individuelles, I’ autre les fonctions liées aux
actions collectives.

» Compatibilité forte: le modele d architecture préconise les deux
composants du niveau de compatibilité précédent. De plus le modéle
affine le composant dédié aux actions collectives en trois composants,
selon les trois types de fonction suivants : production, communication
et coordination.

Selon la dimension intitulée “ressources du contexte”, nous distinguons
les ressources individuelles et les ressources collectives. Au sein d' une
architecture logicielle, les ressources se traduisent en données maintenues
par un composant logiciel.

Ainsi, nous considérons deux types de composants, |es composants privés
gérant les ressources individuelles et les composants publics gérant les
ressources collectives. Il convient néanmoins de noter, et nous revenons
sur ce point dans le dernier paragraphe de ce chapitre, que des ressources
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GRILLE D' ANALYSE
Observabilité des actions et des ressources du contexte

individuelles peuvent étre consultées par les autres utilisateurs en rendant
accessi bles des données gérées par un composant prive.

Un collecticiel doit nécessairement mettre en ceuvre au moins un
composant public: c'est le point d’ancrage de la collaboration entre les
utilisateurs. En effet, en I’ absence de composant public, il n'y a plus de
collaboration possible puisque tous les composants sont alors prives et le
contexte partagé est inexistant. L’étude menée dans la partie suivante
confirme ce point.

Dans le reste du mémoire, nous employons systématiquement les termes
de composants publics et privés, sauf dansle cas ou |’ auteur d’ un modéle
d  architecture utilise explicitement une autre terminologie. De plus, nous
désignons par espace public I’ensemble des composants publics et par
espace privé |I’ensemble des composants privés “appartenant” a un seul
utilisateur.

Selon la dimension “observabilité des actions’, nous identifions deux
formes d'observabilité: observabilité des actions individuelles
(indirectement liées al’ activité du groupe) et celle des actions collectives
(directement liées a I'activité du groupe). La premiére forme
d observahilité participe a la propriété de conscience de groupe, la
deuxieme aux propriétés de rétroaction de groupe et de couplage de
I"interaction. L’ observabilité des actions se traduit en terme architectural
par un échange de données entre composants. Le composant source est
celui qui contient la fonction associée a I'action et qui maintient les
données traduisant cette action (état initial, état fina et états
intermédiaires de I’ action). Le composant destinataire est le composant
chargé de la présentation (interface en sortie), pour chague utilisateur du
collecticiel.

De méme I’ “observabilité des ressources du contexte” se traduit par un
échange de données. S'il Sagit de ressources individuelles, alors le
composant source est le composant de |’ espace privé qui maintient ces
ressources. Au contraire s'il s'agit de ressources collectives, aors le
composant source appartient a I’espace public. Dans les deux cas, le
composant destinataire est |a aussi le composant responsable de la
présentation (interface en sortie), pour chaque utilisateur du collecticiel.

Cependant, bien que I’observabilité des ressources du contexte et
I’ observabilité des actions présentent des similarités, il convient de
marquer la différence qui existe entre ces deux notions. La réalisation
d’ une action s opéere a destination d’ un composant et a partir de données
issues des ressources. En ce sens, une action collective agit sur des
ressources collectives et une action individuelle agit sur des ressources
individuelles. Le résultat de cette action se traduit par une succession de
changements d'éat dun ensemble de données, c'est-a-dire des
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4.4, SYNTHESE

ressources. L’observabilité des actions et des ressources du contexte
présentent donc des similarités puisgque cela revient a rendre observables
des ressources. Néanmoins, |’ observabilité des actions ne peut pas étre
totalement réduite a une observabilité de ressources: |’ observabilité
d'une action consiste a rendre observable toute une chaine de
changements d’ états ; I’ observabilité des ressources est la consultation de

données “figees’.

En synthése, nous listons I’ensemble des termes architecturaux liés a
notre grille d’ analyse :

1 Actions :

* Action individuelle : composant logiciel dédié aux fonctions mono-
utilisateurs.

* Action collective: composant logiciel dédié aux fonctions multi-
utilisateurs.
- production : composant logiciel dédié ala production.
- communication : composant logiciel dédié ala communication.
- coordination : composant logiciel dédié ala coordination.

2 Ressources du contexte :

* Ressources collectives : composant logiciel public (ou partagé).
L’ espace public est composé de I’ ensembl e des composants publics.

* Ressourcesindividuelles : composant logiciél privée.
L’ espace prive désigne I’ ensembl e des composants privés.

3 Observabilité des actions et des ressources
* Echange de données entre composants logiciels.

Ayant traduit en termes architecturaux notre grille danalyse, nous
analysons dans la partie suivante des modeles d’ architecture pour les
collecticiels.
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Figure 8
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modéle Zipper

Description

MODELES D’ ARCHITECTURE POUR LES COLLECTICIELS
Modele Zipper

5. Modéles d’ architecture pour les collecticiels

Dans cette partie, nous étudions sept modeles d’architecture pour les
collecticiels. L’objectif de cette étude est danalyser comment ces
différents modeles traitent de la notion d activité de groupe comme
définie dans notre grille d’analyse. Les sept modeles étudiés, organisés
selon leur style d’ architecture (monolithique, multi-agent, hybride), sont :
le modéle Zipper et le méa-modéle d’ architecture de Dewan ; les trois
modeles multi-agents ALV, Clock et AMF-C; puis les deux modeles
hybrides CoPAC et PAC*.

Pour décrire chaque modele, nous employons la terminol ogie adoptée par
I’auteur que nous relions a la notre. Par contre, |’analyse de chaque
model e repose sur notre terminologie.

CFiie

a) Architecture b) Architecture c¢) Architecture hybride
avec états partagés avec états synchronisés

Le modéle Zipper (fermeture éclair) de Patterson [ Patterson 1994] repose
sur la notion d états partagés. Ainsi, un collecticiel est décomposé,
comme le montre la Figure 8, selon quatre niveaux d’ états qui définissent
des niveaux d’ abstraction :

* Etat de I'écran (Display) qui correspond a I'état des périphériques
d’ entrée et de sortie (moniteur, souris, etc.),

* Etat de la vue (Miew) qui correspond al’ état de la présentation logique
des données, ¢ est-a-dire |’ é&at de I’ interface utilisateur,

* Etat du modele (Model) qui correspond au noyau fonctionnel et aux
objets du domaine,

* Etat du fichier (File) qui correspond a la représentation persistante du
modéle.
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Modele Zipper

Analyse

Ces états peuvent étre instanciés selon trois modes : partagé, synchronisé
ou répliqué. Selon notre terminologie, un éat privé est similaire a un
composant public, un état synchronisé est similaire & un composant
partagé et copié a I'identique au niveau de tous les clients, et un état
répliqué est similaire &un composant prive.

Dans le mode partagé, un état est instancié sous forme unique. Dans le
mode répliqué, il existe autant d'instances d'un éat qu'il y a
d’ utilisateurs. Le mode synchronisé est similaire au mode répliqué, mais
un mécanisme de synchronisation est chargé de maintenir la cohérence
entre toutes les copies (états identiques). La synchronisation d’ états
répliqués a été introduite pour rendre les collecticiels plus performants
puisque les états synchronisés contiennent exactement la méme
information mais avec une mise ajour plus ou moins retardée en fonction
du degré de couplage. Une architecture hybride est constituée a la fois
d états partagés, répliqués et synchronisés. L’ exemple de la Figure 8 (a)
représente une architecture constituée de deux états partagés (le fichier et
le modéle) et de deux états répliqués. L’'exemple de la Figure8 (b)
représente une architecture répartie avec synchronisation de deux états (le
modéle et la vue). Enfin, I’exemple de la Figure 8 (c) représente une
architecture hybride, une combinaison des deux exemples précédents,
congtituée de deux états partagés (le fichier et le modéle) et de deux états
répliqués avec une vue synchronisée. La métaphore de lafermeture éclair
qui ainspiré le nom du modéle, Zipper, fait écho au niveau de fermeture
de I’ architecture par des états partagés. Dans I’ exemple de la Figure 8 (a),
la fermeture est réalisée au niveau de |’ état modéle. Au contraire, dans
I’exemple de la Figure 8 (b), I’ architecture est totalement ouverte.

Comparé au modéle Arch, le modele Zipper offre une décomposition
fonctionnelle a plus gros grain ne considérant pas le niveau Contréleur de
Dialogue. Le modéle est assez flou sur ce point, puisgque la gestion du
dialogue est a la fois traitée par le modéle, la vue et la synchronisation
potentielle des différentes vues.

Le modéle ne fait aucune distinction entre les fonctions mono-utilisateur
et multi-utilisateurs. Ceci est di au fait que le modéle raisonne
principalement en termes d’ états et non en termes de fonctions. A fortiori,
le modéle ne fait aucune distinction entre les fonctions relevant de la
production, de la communication ou de la coordination.

Le modele distingue les états partagés des états répliqués : un état partagé
est commun a tous les utilisateurs (espace public) et un état répliqué est
propre a un seul utilisateur (espace privé). Cependant, le modele oscille
entre aspect conceptuel et aspect implémentationnel. En effet, selon
I"auteur, un état partagé est nécessairement alloué a un processus
centralise et un état répliqué aloué a un processus réparti. Ceci est
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Figure 9

Description

M éta-modéle d’ ar chitecture

de Dewan
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Méta-modéle d’ architecture de Dewan

confirmé par I’ existence du mécanisme de synchronisation qui ala charge
de maintenir cohérent un état partagé réparti sur plusieurs processus. Or la
dimension “public-privé” du niveau conceptuel, qui correspond, selon la
terminologie de l'auteur, a la dimension “partagé-répliqué’, est
orthogonale a la dimension “centralisé-réparti” du niveau
implémentationnel.  Ainsi, un composant public de [ architecture
conceptuelle peut se traduire par un processus unique centralisé ou par un
ensemble de processus répliqués synchronisés au niveau de I’ architecture

implémentationnelle.

Pour I’ observabilité des actions et des ressources, s nous éiminons le
mécanisme de  synchronisation qui reléve  d'architecture
implémentationnelle et non conceptuelle, nous constatons que le modele
n’ autorise pas d’ échanges entre deux états répliqués. Auss I’ observabilité
implique un flot de données via un état partagé. Ains plus I’ architecture
est fermée selon ce modéle, qui N’ autorise pas a ouvrir (états répliqués) a
nouveau au-dessus d'un état partagé, plus le flot de données pour
I’ observabilité des actions et des ressources du contexte est court.

Le modéle suivant est le méta-modéle d’ architecture de Dewan, une
généralisation du modele Zipper.

Le méta-modéle darchitecture pour les collecticiels de Dewan
[Dewan 1999] est une généralisation du modele Arch [Bass 1992] et du
modéle de la fermeture éclair (Zipper model) [Patterson 1994]. Selon ce
méta-modele, un collecticiel est constitué d’un nombre variable de
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Analyse

couches représentant plusieurs niveaux d’abstraction. Comme le montre
la Figure 9, la couche la plus haute (niveau N) est de nature sémantique
alors que la couche la plus basse (niveau 0) représente le matériel.
Comparé au modéle Arch, la couche la plus haute correspond au Noyau
Fonctionnel et la couche la plus basse correspond au Composant Physique
d Interaction.

L’architecture globale est constituée d'une racine et de plusieurs
branches. La racine, comme le montre la Figure9, est composée de
couches partagées (niveaux L+1 a N). Les branches sont composées de
couches répliquées (niveaux 0 a L), reliées a la racine au niveau de la
couche L (point d embranchement). De plus, les objets gérés par les
branches sont privés. Réciproquement, les objets gérés par les couches
partagées sont publics. Ainsi, selon notre terminologie, un composant
partagé est un composant public et un composant répliqué est un
composant prive. Les couches communiquent entre elles a1’ aide de deux
types d’' événements: les événements d'interaction (échangés le long de
I"empilement des couches) reflétant I'interaction de I’ utilisateur avec le
systeme et les événements de la collaboration (échangés entre les couches
appartenant a deux branches différentes) reflétant I’ interaction entre tous
les utilisateurs.

Ce modele distingue les couches collaboratives de celles qui
implémentent uniquement des fonctionnalités mono-utilisateur. A travers
cet étiquetage, Dewan propose un moyen pour identifier a quel niveau un
collecticiel doit mettre en oauvre la collaboration, & savoir s la
collaboration releve du Noyau Fonctionnel ou s elle reléve plus de la
Présentation. En ce sens, le degré de collaboration (collaboration
awareness degree) indique quelle est la couche de plus haut niveau qui est
collaborative, sachant que les couches situées a un niveau inférieur
peuvent étre aussi collaboratives. Ainsi, si le degré est faible, alors la
collaboration est mise en cauvre au niveau de la Présentation. Si le degré
est fort, alors la collaboration est mise en cauvre au niveau du Noyau
Fonctionnel. Ce degré permet de déterminer les couches susceptibles de
générer des actions concurrentes et ainsi de déterminer a quel niveau il est
nécessaire d'implémenter des mécanismes de contrble d acces, de
verrouillage des données ou de couplage des données.

D’une part, ce modele est une généralisation du modéle Arch. Cette
généralisation se traduit par un nombre quelconque de couches et
potentiellement supérieur aux cing niveaux définis par le modéle Arch.
Cependant cette généralisation rend le modele moins précis que le modéle
Arch puisqu’'il ne détaille pas le réle fonctionnel de chaque couche. En
cela, ce modele doit étre vu comme un méta-modéle, a partir duquel
plusieurs modeles d architecture peuvent étre dérivés. D’autre part, le
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modéle hérite du modéle Zipper la notion de couches répliquées et
partagées.

Ce méta-modéle, vis-avis de la premiére dimension de notre grille,
distingue clairement les fonctions liées a des actions collectives de celles
relevant d’ actionsindividuelles. En effet, le méta-modele définit un degré
de collaboration qui identifie les couches répliquées implémentant des
aspects collaboratifs et par conséquent les fonctions relevant d’ actions
collectives. Ainsi, les couches partagées ou répliquées non étiquetées
collaboratives implémentent des fonctions mono-utilisateur. Néanmoins,
le méta-modele ne fait aucune distinction entre lesfonctions relevant de la
production, de la communication ou de la coordination.

Le méta-modéle explicite aussi les ééments de la seconde dimension de
notre grille puisgue les composants publics sont clairement identifiées a
travers la notion de couches partagées et |es composants publics a travers
la notion de couches répliquées.

Le protocole d’échanges entre les couches est assuré par I’ existence de
deux types d’ événements permettant aux différentes couches d’interagir,
les événements dinteraction et les événements collaboratifs. Les
événements collaboratifs permettent de définir des raccourcis pour le flot
de données correspondant a |’ observahilité des actions et des ressources
du contexte. A |'opposé du modéle Zipper, qui impliquait un flot de
données via un composant public, un échange direct de données entre le
composant source et destinataire est possible pour réaliser I’ observabilité
d’actions et de ressources du contexte. Par exemple |’ observabilité des
actions individuelles (“conscience de groupe”) peut étre réalisée par un
échange direct de données entre deux composants privés étiquetés
collaboratifs. L’ observabilité peut néanmoins étre aussi réalisée par un
flot de données via un composant public comme dans le modéle Zipper.
Par exemple, le couplage de I'interaction (observabilité des actions) se
traduit par le degré de fermeture de I’architecture: dans le cas d'un
couplage fort, I architecture est pratiqguement refermée au niveau O ; dans
le cas d’un couplage faible, I’ architecture est pratiquement ouverte.

Néanmoins et hérité du modéle Zipper, il sembley avoir confusion entre
architecture conceptuelle et architecture implémentationnelle. Le méta-
modéle considére, comme dans le modéle Zipper, que les composants
publics (i.e. couches partagées) sont alloués a des processus centralisés.
Or ces composants publics peuvent, au niveau implémentationnel, étre
alloués a des processus répliqués synchronises. De plus le méta-modéle
autorise une architecture sans composant public, ce qui est impossible
pour une architecture conceptuelle d’un collecticiel. En |'absence d'au
moins un composant public, il Ny a pas de collaboration possible.
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5.3. ALV

Figure 10

Modée ALV

Description

En éudiant dans le paragraphe suivant le modele ALV, nous changeons
de style d’architecture. D’un style monolithique, nous passons au style
multi-agent.

a) vue globale d’'une architecture b) hiérarchie des facettes
Vue Vue Abstraction
R f partagée
‘ Lien ‘ ‘ Lien ‘
v ¥
Abstraction
partagée
A K
’ Lien ‘ ’ Lien ‘
¥ X
Vue Vue

Tout comme MVC est lié a SmallTalk, le modele d architecture ALV a
donné lieu a la réalisation de la plate-forme Rendez-Vous [Hill 1994].
Cette derniére est une infrastructure permettant le développement
d’ applications collaboratives reposant sur la notion d’ objets partagés. La
plate-forme Rendez-Vous est analysée en détail dans le ChapitreV. Le
collecticiel ains développé, selon la terminologie du modéle Arch, serait
compose d’ un unique Noyau Fonctionnel partagé pour plusieurs instances
de la présentation. Une architecture selon ce modele est une organisation
d agents dont les facettes sont, comme |le montre la Figure 10 (@), les
suivantes :

* Une abstraction partagée (A) qui gere les objets du domaine, partagés
par tous les utilisateurs,

* Une vue répliquée (V) qui interpréte les entrées d’un utilisateur et qui
géere les sorties. Les événements générés par |’ interaction sont traités
au niveau de la vue par des fonctions dédiées qui modifient les données
localement,

e Un lien (L) qui a dune part, la charge de relier 1a facette abstraction
avec une facette vue et qui, d’ autre part, doit s assurer que les données
locales & une vue sont conformes avec la représentation de la donnée
au niveau de |’ abstraction.

D’un point de vue global, I architecture d' un collecticiel élaborée al’ aide
du modéle ALV est congtituée d’'une abstraction partagée reliée a
plusieurs vues réparties, une par utilisateur, al’ aide de liens. Par rapport a
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notre terminologie, |’ abstraction partagée est un composant public et une
vue répliquée est un composant prive.

Aing, I'exemple de laFigure 10 (a) représente I’ architecture du systéme a
I’ exécution avec quatre utilisateurs qui se traduit par |’ existence de quatre
vues se partageant |’ abstraction a |’ aide de quatre liens. A grain plus fin,
cette architecture est constituée d’ une multitude d’ agents ALV dont les
facettes Abstraction et Vue sont organisées, comme le montre la
Figure 10 (b), sous la forme de deux hiérarchies d’ agents qui constituent
I’ abstraction partagée et la vue globale. Le lien assure aors la mise en
correspondance entre les facettes Abstraction et Vue d’ un agent. Comme
nous pouvons le constater, la vue globale et |’ abstraction partagée ne sont
pas obligatoirement constituées d’ une hiérarchie identique de facettes. Il
est alors possible que certaines facettes vue soient entierement locales ala
partie cliente et indépendantes de I’ aspect collaboratif de I’ application
(non reliés a une facette abstraction).

Enfin, lesliensont la charge d’ assurer la cohérence des données entre leur
représentation abstraite et la valeur relative a la présentation. De plus, le
lien est défini par un ensemble de contraintes traduisant le degré de
couplage: selon le choix des contraintes, il est possible de coupler
fortement une partie des vues (i.e. un sous-arbre de la hiérarchie) ; au
contraire, certaines parties de la vue peuvent étre totalement
indépendantes.

Cemodéele ALV est en fait une variation du modéle PAC. En effet :
* Lesagents ALV et PAC sont constitués des mémes facettes,

* Lesagents ALV ou PAC se synchronisent par une facette Abstraction
commune. Les facettes Lien (ou Controle en PAC) et Vue (ou
Présentation en PAC) associées a la facette Abstraction sont crées pour
chague utilisateur du collecticiel.

Cependant, le modele PA C propose une organisation des agents selon une
hiérarchie traduisant des niveaux de concrétisation ou d abstraction. Le
modele ALV au contraire ne préconise aucune regle pour structurer les
deux hiérarchies de facettes vue et abstraction. Enfin, la partie abstraction
est nécessairement partagée.

Ce modél e ne permet pas de distinguer les composants dédiés aux actions
individuelles de ceux dédiés aux actions collectives.

Par rapport a la seconde dimension de notre grille, ce modéle considere
clairement les ressources collectives, gérées par |’ abstraction partagée, et
les ressources individuelles, gérées par la vue. Cependant, cette approche
semble restrictive puisque I’ abstraction partagée et la vue globale sont
obligatoirement un composant public et un composant privé. De plus, ce
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5.4. CLOCK ET
DRAGONFLY

Description

Figure 11

M odéle Clock

a) Composant Clock,

b) Exemple d architecture.

modéle fait aussi la confuson entre aspect conceptuel et
implémentationnel : |” abstraction partagée est nécessairement allouée aun
processus centralisé (serveur) et les vues sont allouées a des processus
répartis (terminaux graphiques).

Pour I’ observabilité des ressources et des actions, nous constatons que le
model e autorise uniquement un échange entre les composants prives (vue)
et le composant public (abstraction partagée) et qu'il n'y a aucun échange
possible entre composants privés (vues). Aussi, I’ observabilité implique,
de fagon similaire au modéle Zipper, un flot de données viale composant
public et mis en cauvre par le lien reliant un composant privé au
composant public. Par contre, ce modéle autorise a un utilisateur de
disposer de données privées au niveau de la vue uniquement, ce qui est
une forme d’ observabilité des ressources individuelles.

L e paragraphe suivant présente le modéle Clock, un autre modéle multi-
agent pour les collecticiels.

Le modéle d architecture Clock [Graham 1997] est un modele multi-
agent reposant sur une approche par composants et élaboré a partir du
modele MV C. Comme le montre la Figure 11 (&), un composant Clock,
comparable aun agent MV C, est constitué de trois facettes :

* Le modeéle gére les objets du domaine encodés sous forme de données
de type abstrait (ADT, Abstract Data type),

* Lecontroleur interpréte lesinteractions de |’ utilisateur avec le systeme,

* Lavue géerelerendu en sortie.

a) Composant Clock b) exemple d’architecture Clock

:
) (=) @ B

ilsatoun Sortes @928@ Cullicd

S| o) le®
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La différence entre un composant Clock et un agent MV C réside sur le
fait que les deux facettes contrdleur et vue ne peuvent plus communiquer
entre elles. De plus, lacommunication de ces deux facettes avec le modéle
est désormais mono-directionnelle: le contrdleur indique au modée
toutes les actions réalisees par I’ utilisateur et la vue se contente de
recevoir toutes les notifications de mise a jour de la présentation.

L’ application collaborative développee a I'aide de ce modée
d’ architecture se présente, comme le montre la Figure 11 (b), sous forme
d une hiérarchie de composants Clock. Cependant, il est tout a fait
possible gu un composant Clock n’implémente pas toutes les facettes,
tout comme les agents du Contréleur de Dialogue du modele PAC-
Amodeus. En général, les feuilles de la hiérarchie, comme le montre la
Figure 11 (b), n'implémentent que la vue et e contréleur. De plus, cette
architecture introduit un mécanisme de contraintes entre lesvues : lamise
ajour d’'une vue de la hiérarchie induit une mise a jour automatique de
toutes les vues le long dune branche. Enfin, comme le montre la
Figure 11 (b), il est possible d empiler plusieurs composants Clock a la
racine de fagon comparable a I’empilement des couches partagées du
modele de Dewan.

Dans ce modele, le Noyau Fonctionnel correspond a |I’empilement des
composants congtituant la racine de I'architecture. Les branches
représentent I’organisation de [I'interface. A I'exécution, chague
utilisateur dispose de sa propre instance de la hiérarchie de composants
définissant I’interface. De plus, il est possible de spécifier quelles parties
du Noyau Fonctionnel seront allouées a un processus centralisé et le reste
a des processus répartis. Vis-a-vis de notre terminologie, les composants
constituant la racine sont publics et ceux constituant les branches sont
priveés.

L’ architecture Clock est accompagnée d'un langage déclaratif de
programmation permettant de formaliser I’ architecture d’un collecticidl.
Un des points forts de cette approche est de coupler fortement I’ aspect
conceptuel et implémentationnel. L’environnement ClockWorks
[Graham 1996] est une application de programmation visuelle qui permet
de définir I'architecture d’une application dont le code est généré
automati quement grace au langage Clock.

DragonFly [Anderson 2000] est une extension de Clock qui autorise les
composants Clock a posséder leur propre mécanisme de cache de données
et a choisir leur propre stratégie de maintenance de I’homogénéité des
données. Cette derniere architecture sert de cadre a I'outil de
développement TCD (TeleComputing Developer) écrit en Java.

Le modele Clock adopte une approche multi-agent comparable au modéele
PAC. L’approche retenue présente des similarités avec le modéle ALV
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5.5. AMF-C

Description

puisque les composants du Noyau Fonctionnel sont nécessairement
publics et que les composants constituant |’ interface sont privés. De plus,
le Noyau Fonctionnel est constitué d’ une pile de composants publics de la
méme maniere gue |I’empilement des couches partagées du modele de
Dewan.

Selon la premiere dimension de notre grille, le modéle ne propose pas de
décomposition fonctionnelle distinguant les fonctionnalités relevant de
I”action individuelle de celles relevant de I’ action collective. A fortiori, le
modéle ne fait aucune distinction entre les fonctionnalités relevant de la
production, de la communication ou de la coordination.

Par contre, le modéle explicite les ééments de la seconde dimension de
notre grille puisque les composants constituant la racine sont clairement
identifiés comme étant publics et les composants constituant les branches
comme étant privés. Néanmoins, le modéle Clock adopte la méme
approche que le modéle ALV puisque les composants privés sont
nécessai rement |es composants constituant |’ interface.

L’ observabilité des actions est assurée par un protocole d’ échanges qui
propage les informations et les requétes le long des branches de la
hiérarchie. Le langage Clock offre un ensemble complet de services pour
assurer |’interaction entre composants publics et privés. Cependant, ces
services relévent de la programmation, ¢’ est-a-dire de I'implémentation.
Ceci est légitime puisgue I’ objectif principal du modele Clock est de
pouvoir programmer directement |’application en définissant son
architecture logicielle. Ces services offrent un moyen pour mettre en
cauvre I’ observabilité des actions. Néanmoins, le couplage de I’ interaction
S exprime en terme de fermeture d’ architecture de la méme facon que le
modele de Dewan.

Il est en de méme pour |’ observabilité des ressources du contexte. Le
langage Clock permet de spécifier quelles sont les données publiques et
privées. Le support de cette propriété n’est pas explicite et la tache est
déléguée au développeur de I’ application.

Le paragraphe suivant présente le modele AMF-C qui affine le modele
PAC selon une approche multi-agent multi-facette.

Le modele AMF-C [Tarpin 1997] (AMF-Collaboratif) est une extension
du modéle AMF pour les collecticiels (Agent Multi-Facettes
[Ouadou 1994]) reposant sur une approche multi-agent multi-facette. Le
modele AMF, comparé au modele PAC, ne se limite pas aux seules
facettes Abstraction, Présentation et Contrle. En effet, ce modele
autorise, comme le montre la Figure 12 (a), |I’gjout de nouvelles facettes

70

M ODELES D' ARCHITECTURE LOGICIELLE POUR LESCOLLECTICIELS CHAPITRE |11



a) Agent AMF

Figure 12
Modele AMF

Analyse

MODELES D’ ARCHITECTURE POUR LES COLLECTICIELS
AMF-C

b) Modéle AMF-C fragmenté  Serveur

Client 1 Client 2
telles que la facette dédiée au traitement des erreurs ou la facette de
gestion de I’aide. Ces facettes s articulent autour de la facette Contrdle.
De plus, ce modéle est accompagné d'un ensemble d opérateurs
permettant de décrire la nature des échanges et des traitements effectués
entre deux facettes.

L’approche AMF-C repose sur la répartition des agents AMF sur
différents sites selon deux stratégies: la fragmentation de I'agent et la
réplication de I’ agent.

La stratégie de fragmentation, comme le montre la Figure 12 (b), consiste
afragmenter et arépartir les facettes d’ un agent sur différents sites. Selon
I’exemple de la Figure 12 (b), les facettes Abstraction et Contréle des
deux agents AMF sont localisées sur le serveur et les deux facettes
présentations sont respectivement localisées au niveau du client 1 et du
client 2. Cette approche permet une gestion plus aisée des interactions
dans un mode WYSIWIS strict : la méme présentation est propagée au
niveau de tous les utilisateurs. Néanmoins, quand la fragmentation est
trop importante, ¢'est-a-dire quand trop de facettes sont réparties, il est
préférable d’ adopter une stratégie de réplication.

La stratégie de réplication considere I’ agent dans son ensemble a |’ aide
d’ un agent local et d'un agent de référence: un agent de référence est
partagé par N clientsal’aide de N agents locaux. Ces agents |ocaux ont la
charge de maintenir une vue cohérente de cet agent de référence partagé.
Enfin, I"approche AMF-C s accompagne de la notion de réle définissant
les droits d' acces aux agents partagés. Comparée ala stratégie précédente,
celle-ci favorise le mode WYSIWIS reléché de par I existence d' agents
locaux.

Les modéles AMF et AMF-C fournissent un découpage fonctionnel a une
granularité plus fine que le modéle PAC puisgu'ils définissent de
nouvelles facettes composant un agent. De plus, le role de la facette
Contréle est précisé, notamment par la définition d'un ensemble
d’ opérateurs permettant d’ expliciter les relations et les transformations
entre les autres facettes.

Vis-avis de notre grille d’analyse, le modele AMF-C se concentre
principalement sur I'élaboration de stratégies de répartition entre
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5.6. COPAC

a) Agent CoPAC

Facette
communication

(3 e

Figure 13

Modéle CoPAC

a) Agent CoPac,

b) Exemple d architecture.

Description

différents sites et ne propose pas de découpage fonctionnel pour prendre
en compte I’ action de groupe au sens du modele du trefle. Néanmoins, ce
modéle prend en compte la notion de composants publics et privés a
travers lanotion d’ agent partagé et d’ agent local.

Aprés |’ analyse de trois modéles multi-agents, nous abordons maintenant
I’ étude des modél es hybrides, en commencant par le modele CoPAC.

b) Exemple d’architecture

Composant Reseau Composant
communication communication

Client 1 Client 2

CoPAC [Salber 1995] est une extension du modéle PAC-Amodeus pour
les collecticiels. Selon ce modéle, il existe deux types d agents, |’ agent
PAC usuel mono-utilisateur et | agent collaboratif communiquant avec les
autres agents collaboratifs. Il s'agit, comme le montre la Figure 13 (a),
d'un agent PAC augmenté d'une nouvelle facette communication
permettant aux agents collaboratifs de communiquer entre eux
directement. La facette Contrble se charge alors de distribuer les
messages en provenance des facettes Abstraction et Présentation vers la
facette Communication et réciproquement. Néanmoins, un agent
collaboratif communique uniquement avec ses homologues qui occupent
une place identique dans la hiérarchie d' agent peuplant le Contréleur de
Dialogue. L’gout de cette nouvelle facette s accompagne de
I"introduction d'un niveau d’ abstraction supplémentaire au modele Arch,
comme le montre la Figure 13 (b), avec I'existence d’un composant
communication. Ce dernier est chargé de gérer |’acces au réseau sous-
jacent et |la communication avec les autres clients.

Le modele CoPAC définit aussi un niveau de partage des cing composants
du modele et des agents PAC. Ce niveau de partage définit le degré de
couplage des différents composants selon trois niveaux :

* Commun : un composant commun correspond dans notre terminologie
aun composant public.
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» Découplé : un composant découplé correspond a un composant privé et
indépendant, c’'est-a-dire qui ne peut communiquer avec les autres
instances de ce composant.

» Couplé: un composant couplé correspond en quelque sorte ala notion
de composant synchroniseé au sens de Patterson dans le modele Zipper.

Dans ce modeéle, tout type de composant du modele Arch peut étre public
ou privé. Ceci Sappliqgue aussi a chaque agent PAC qui peuple le
Contrdleur de Dialogue. Cette approche, contrairement atous les modeles
étudiés, autorise toutes les combinaisons possibles pour rendre des
composants publics ou privés.

Selon la premiére dimension de notre grille, la distinction entre action
collective et action individuelle est explicite puisque le modele distingue
les agents PAC mono-utilisateurs des agents CoPAC collaboratifs. De
plus, I’action collective dédiée a la communication est rendue explicite
par la nouvelle facette communication. L’action collective dédiée a la
coordination est déléguée a la facette Controle.

Le modele CoPAC, vis-avis de la seconde dimension, considére
clairement la notion de composant public (commun) et priveé (découplé).

Pour I’ observabilité des actions et des ressources, nous constatons que le
model e propose un protocole d’ échange entre agents CoPAC a travers la
nouvelle facette communication. Cette derniére ala charge de diffuser les
messages en provenance du controle et réciproquement. De plus, ce
modeéle définit un degré de couplage des composants.

Enfin, le modéle CoPAC ne propose aucune solution vis-avis des
problémes d’ observabilité des ressources du contexte.

Le paragraphe suivant présente un autre modéle hybride, PAC*, qui est
auss une extension du modele PAC-Amodeus.

Dans le modéele PAC* [Calvary 1997], le découpage fonctionnel d’un
agent PAC est affiné selon les trois espaces fonctionnels du modéle du
tréfle : production, communication et coordination. Comme le montre la
Figure 14 (a), lestrois facettes d’ un agent PAC sont décomposées en trois
parties dédiées chacune a une dimension du modele du tréfle. Par
exemple, la facette Abstraction est composée de trois sous-facettes
dédiées respectivement a la production, a la communication et a la
coordination. Cet agent est ainsi composé de trois tranches ce qui lui vaut
le nom de “PAC Napolitain”. Par conséquent, un agent couvre un espace
fonctionnel, comme le montre la Figure 14 (a), selon deux dimensions
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Figure 14

Modée d’architecture
PAC*

a) Agent PAC*,

b) Forme centralisée,

c) Forme répartie,

d) Forme hybride.

a) Agent PAC* Décomposition
A C P A fonctionnelle
Coordination——« g Coord.
Communication —— g Comm.
. Prod.
Production ——p» >
ACP
b) Forme centralisée d) Forme hybride
Agent Agent
ciment ciment

c) Forme répartie
W W W
P G

orthogonales, les trois facettes de I’agent PAC et les trois dimensions du
modéle du trefle.

Cependant, la vue compacte sous forme d'agent “PAC Napolitain”
masqgue la structure de I’ agent. En effet, comme le montre laFigure 14 (b,
c et d), un agent PAC* peut exister soustroisformes différentes : laforme
centralisée, la forme répartie et la forme hybride. Dans la forme
centralisée (Figure 14 (b)), un agent PAC* est composé de trois agents
dédiés respectivement a la production, a la communication et a la
coordination et reliés a un agent ciment. Ce dernier assure la
communication entre les trois agents et le reste du monde, ¢ est-a-dire les
autres agents de la hiérarchie. Dans la forme hybride, les trois agents
dédiés communiquent directement entre eux et assurent eux-méme la
liaison avec les autres agents de la hiérarchie. Enfin, la forme hybride est
la combinaison des deux formes précédentes, sachant que |’ agent ciment
conserve toujours son réle de lien avec le monde extérieur. La
communication directe entre les trois agents dédiés permet d’ accroitre
I” efficacité du systéme puisgue la communication ne reléve pas de I’ agent
ciment, ce qui peut entrainer un effet de “goulot d’ étranglement” lié a la
centralisation.

Dans ce modéle, un agent PAC* est comparable & un composant public et
un agent PAC est comparable a un composant prive. Enfin, la
communication entre agents s inspire du modéle de Dewan. Néanmoins,
en termes de réalisation logicielle, lacommunication peut étre réalisée par
un seul agent pour éviter une sur-multiplication des connexions et
améliorer les performances de I’ application collaborative.
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Analyse Cemodée affine le modéle CoPAC puisgu’il considere explicitement les

trois espaces fonctionnels du modéle du tréfle: production,
communication et coordination. De plus, ce modéle s inspire du modéle
de Dewan pour définir un protocole d’ échange entre agents PAC et PAC*
appartenant & une méme hiérarchie ou entre deux instances d une
hiérarchie.

Ce modéle, vis-a-vis de la premiere dimension de notre grille, est le seul a
offrir un support complet a [I'action collective (production,
communication et coordination) par le biais de I’agent PAC*. L’ agent
PAC usuel répond au besoin de |’ action individuelle.

Par rapport a la seconde dimension, le modéle PAC* hérite des propriétés
du modéle de Dewan et n’ apporte pas plus de précisions. Ainsi, un agent
PAC rend explicite les ressources individuelles et un agent PAC* rend
explicite les ressources collectives.

Vis-avis de latroisieme dimension, le modéle hérite une fois de plus des
propriétés du modele de Dewan étant donné que le protocole d' échanges
entre agents est inspiré du protocole d’ échanges défini par le modéle de
Dewan. En ce sens, le modéle PAC* rend explicites les éléments de cette
dimension relative a |’ observabilité des actions. Par contre, le modéle ne
propose pas de solution explicite pour mettre en oauvre le couplage de
I"interaction. Une solution pourrait étre de s'inspirer du degré de couplage
défini par le modéle CoPAC.

Enfin, le modéle PAC* ne propose aucune solution pour traiter
I’ observabilité des ressources du contexte.
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6. Synthese et conclusion

6.1. SYNTHESE

—— Synchronisation

<4» Communication

Figure 15

Deux architecturesde
Groupkit

a) conceptuelle,

b) implémentation.

Conceptuel vs
Implémenta-
tionnel

Nous dressons ici un bilan synthétique de I'analyse des modées
d architecture conceptuelle existants selon notre grille d’ analyse.

a) Architecture conceptuelle Environnement

partagé

Conférence |[¢&—p Conférence
b) Architecture d’'implémentation
Environnement Environnement
partagé partagé
i y
v
Conférence |[¢— | Conférence

La magjorité de modéles d’ architecture font la confusion entre architecture
conceptuelle et implémentationnelle. En effet, la notion de composants
publics et privés dans une architecture conceptuelle est orthogonale a la
notion de composants centralisés et répartis. Cette derniere reléve de
I” architecture implémentationnelle puisque cela traduit la fagon dont les
processus sont alloués. A cette confusion, comme nous avons pu
I’ observer, sgoute I'utilisation courante du terme “répliqué” pour
désigner un composant privé. |l apparait que beaucoup de modéles
d’ architecture font la confusion entre ces deux notions, tels que le modéle
Zipper, AMF-C, PAC* et dans une moindre mesure ALV et CoPAC. Par
contre, le modéle Clock et le modele de Dewan raisonnent en termes de
composants publics et privés (i.e. composants partagés et répliqués), mais
entretiennent le flou vis-a-vis de la notion de composants centralisés et
répartis. Ceci ne permet pas de rendre explicite la notion d'action de
groupe vis-a-vis de I'action individuelle. En effet, pour illustrer cette
confusion, considérons GroupKit [Roseman 1992]. GroupKit est une
boite a outils écrite en Tcl/Tk, dont une analyse plus compléte est
présentée dans le Chapitre V. Cette boite a outils dispose d’ un mécanisme
de haut niveau, appelé environnement partagé, qui permet aux
applications collaboratives (une conférence dans la terminologie de cette
boite a outils) d' accéder a des données publiques. Chaque application
possede sa propre copie de cet environnement sachant que les données
contenues dans cet environnement sont dupliquées a I'identique. Des
gu’ une application modifie une valeur dans sa copie, la modification est
automatiquement répercutée au niveau de toutes les autres instances. Du
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point de vue de I'implémentation, comme le montre la Figure 15 (b), cet
environnement partagé est totalement répliqué et copié dans I’ espace des
conférences sachant qu’un mécanisme de synchronisation assure un état
cohérent entre toutes les instances. D’ un point de vue conceptuel, comme
le montre la Figure 15 (&), I’ environnement partagé peut étre vu comme
un composant public entre deux conférences (composants privés) puisgque
les conférences ont une vue identique sur I’ environnement quelles que
soient les modifications réalisées. En conclusion, cet exemple souligne la
distinction entre architecture  conceptuelle et  architecture
d’ implémentation, distinction souvent floue dans les modeles
d architecture existants. En I’occurrence, |'existence d’'un composant
public dans une architecture conceptuelle n’implique en aucun cas la
nécessité de disposer d’ un processus centralisé al’implémentation.

Le modele PAC* et dans une certaine mesure le modéle CoPAC sont les
deux seuls modeles a offrir un découpage fonctionnel relatif a I’action
collective en prenant en compte les trois espaces fonctionnels du modéle
du trefle: production, communication et coordination. Le modéle de
Dewan raisonne a plus gros grain en distinguant les fonctionnalités
relevant de I’action collective des fonctionnalités relevant de I’action
individuelle.

Les autres modéles, ¢’ est-a-dire le modéele Zipper, ALV, Clock et AMF-C
restent atrés gros grain en ne faisant pas la différence entre ces deux types
de fonctions.

Tous les modéles identifient les ressources collectives en termes de
composants publics et les ressources individuelles en termes de
composants privés. Cependant, le modéle ALV et le modele Clock
comme pour les actions, sont plus restrictifs puisque les ressources
collectives sont gérées uniquement par les composants du Noyau
Fonctionnel et les ressources individuelles par |es composants constituant
I"interface.

Vis-avis de latroisiéme dimension de notre grille, les ééments relatifs a
I’ observahilité des actions sont rendus explicites dans le modéle de
Dewan et dans le modéle PAC*. Le protocole d’ échanges est mis en place
al’aide des événements (collaboratifs et d’ interaction) et, pour le modéle
de Dewan, aI’aide du degré de fermeture de I’ architecture. |l en est de
méme pour le modele CoPAC qui met en ceuvre ce protocole par le biais
de la nouvelle facette communication de |’agent CoPAC et par le biais
d’ un degré de couplage définissant un degré de partage des composants.

Dansle casdes modéles ALV et Zipper, |’ observahilité est mise en ceuvre
a travers un mécanisme de synchronisation des états et d'un lien
maintenant la cohérence des données entre la facette vue et la facette
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abstraction. Cette approche reléve surtout de I'implémentation. De plus,
le protocole d échanges ains mis en place n’'autorise pas les échanges
entre deux composants priveés.

Le modéle Clock est principalement tourné vers |I'implémentation et, par
le biais du langage Clock, il offre un pouvoir d’expression élaboré pour
rendre observables les actions.

Seuls le modéle de Dewan et le modele PAC* raisonnent sur
I’ observabilité des ressources du contexte, principalement a gros grain :
soit les ressources sont privees et inaccessibles par les autres composants
privés, soit les ressources sont publiques et conséquemment totalement
accessibles et modifiables par tous les utilisateurs.

En conclusion, aucun modéle d’ architecture étudié pour les collecticiels
N’ est entierement satisfaisant vis-a-vis de notre grille d analyse. Les deux
modeles qui offrent la meilleure réponse sont le modéle de Dewan et le
modele PAC*, mais ils sont incomplets pour traiter explicitement des
éléments liés a I’ observabilité. Néanmoins, le modéle PAC* est le seul
modele a proposer une décomposition fonctionnelle relative a I’ action
collective qui soit compléte vis-a-vis des trois espaces fonctionnels du
modéle du trefle.

Dans le chapitre suivant, nous présentons notre modéle d’ architecture
Clover, gue nous motiverons par une analyse selon notre grille.
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Chapitre IV

Le modéle et métamodéle
d’ architecture Clover

1. Introduction

De I’ étude des modéles d’ architecture conceptuels du chapitre précédent,
nous retenons deux modéles: le modele de Dewan et le modele PAC*.
Par rapport aux éléments de |’activité de groupe organisés dans notre
grille d’ analyse, le modéle de Dewan préconise des composants publics et
privés et un protocole d échanges de données entre composants qui
répond aux besoins d observabilité des actions/ressources collectives et
individuelles. Le modele PAC*, quant a lui, véhicule une décomposition
selon les trois facettes des actions collectives: production,
communication et coordination.

Dans ce chapitre, nous proposons un nouveau modele d' architecture
conceptuelle, le modele Clover qui étend le modele de Dewan en
appliquant la décomposition en trois facettes de PAC*. Le chapitre est
organisé de la fagon suivante : la premiére partie présente notre modéle
d architecture Clover et la seconde une généralisation du modéle, le
métamodele Clover. Une premiére validation du modéle Clover consiste a
montrer qu'il correspond a une pratique implicite des développeurs.
Aussi, dans la troiséme partie nous étudions les architectures
conceptuelles de trois collecticiels existants afin de montrer leur
adéguation au modele. Nous concluons enfin par un résumé des points
contributifs du chapitre.
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2.1. DESCRIPTION

2. Modél e d’ architecture Clover

A partir du métamodele d’ architecture Clover, présenté dans la partie
suivante, plusieurs modeles d architecture peuvent étre dérivés. Nous
présentons une instance de ce métamodéle dans cette partie: le modéle
d architecture Clover. En effet, il nous a semblé plus pédagogique d’ avoir
un discours du concret vers I'abstrait et donc d exposer d'abord un
modéle d architecture, puis sa généralisation le métamodéle.

Dans cette partie, nous décrivons le modele Clover puis son rationnel de
conception. Nous soulignons ensuite les propriétés véhiculées par le
modele, pour conclure par un positionnement du modéle par rapport a
notre grille d' analyse.

Le modéle d architecture Clover [Laurillau 2002a] [Laurillau 2002b],
présenté ala Figure 1, est dérivé du métamodéle d’ architecture générique
pour les collecticiels de Dewan [Dewan 1999] en appliquant les cing
niveaux d abstraction du modéle de référence Arch [Bass1992].
Néanmoins, notre modele compte six niveaux, C est-a-dire un niveau de
plus que le modéle Arch. En effet, le Noyau Fonctionnel (NF) est divisé
en deux niveaux : le Tréfle Fonctionnel privé, et le Trefle Fonctionnel
public. Ce dernier gére I’ensemble des objets du domaine communs a
I’ensemble des utilisateurs, en fonction des restrictions imposées par
I’ application, et offre un ensemble de services ou de fonctionnalités qui
permettent de les manipuler. A |’ oppose, le niveau priveé gére I’ ensemble
des objets du domaine & caractére privé, ¢’ est-a-dire propres a un seul
utilisateur. L’ensemble des objets privés et publics constitue pour un
utilisateur donné ce que Dewan nomme “I’ état d’interaction” du systéme.

Dans la suite de la discussion, nous utiliserons les termes de niveau,
couche et composant de maniére interchangeable. Bien sir, un composant
peut englober plusieurs couches, mais pour simplifier le discours, nous
considérons qu’il Ny agu’ une couche par composant.

Globalement, comme le montre la Figure 1, I’ architecture est constituée
de niveaux publics et privés. Tous les niveaux du modéle Arch sont privés
a |I’exception du Tréfle Fonctionnel public. Dans ce modéle, nous nous
sommes principa ement intéressés au Noyau Fonctionnel et nous n’ avons
émis aucune hypothese sur la nature des autres niveaux. Pour simplifier la
figure, nous n'avons pas représenté toutes les fléches symbolisant la
communication entre les branches. Celles-ci sont représentées dans le
métamodéle d’ architecture de Dewan décrit au Chapitre 111.

La particularité de cette architecture repose sur la structure des Trefles
Fonctionnels: une abstraction (wrapper) encapsulant trois sous-
composants dédiés a chacune des trois facettes du modele du trefle, ¢’ est-
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a-dire trois sous-composants dédiés, respectivement, a la production, ala
communication et a la coordination. Ainsi chaque sous-composant offre
des services qui relévent d’une des trois classes fonctionnelles du modéle
du trefle. Le role joué par | abstraction du Tréfle Fonctionnel est triple :

L’ encapsulation réalisée par cette abstraction agit comme une sorte de
glu fonctionnelle : elle assure la communication entre les trois sous-
composants et les autres niveaux dans I’ architecture. En effet, cette
abstraction masque aux autres couches cette structure interne,
organisant les fonctionnalités selon les trois facettes du modéle du
tréfle. Ainsi, le composant peut étre empilé avec des niveaux qui n’ont
aucune connaissance de I’existence de ces trois Sous-composants,
c'est-a-dire qui ne différencient pas les fonctionnalités relevant de la
production, de la communication ou de la coordination. Cette approche
est aussi valide avec les niveaux qui n’ont aucune connaissance de
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I” aspect collaboratif de I’ application. Ainsi le Trefle Fonctionnel privé
joue le réle de médiateur entre I’ Adaptateur du Noyau Fonctionnel
(niveau qui n'implémente pas nécessairement les trois types de sous-
composants) et le Trefle Fonctionnel public.

» Cette abstraction gére I’ ensemble des objets du domaine communs aux
trois sous-composants. Cependant, tous |es objets ne sont pas identifiés
comme relevant d’ une des trois catégories définies par le modéle du
tréfle. Au contraire, un objet peut étre utilisé alafois par lestrois sous-
composants. Par exemple, I’ objet résultant de I’ écriture d’ un texte avec
un systeme de tableau blanc partagé sert a la fois pour la
communication (échange d’ un message) et pour la production (contenu
du tableau enrichi d’un nouveau dessin). Néanmoins, chagque sous-
composant opere sur ces objets un traitement spécifique selon I’ aspect
production, communication ou coordination. Considérons I’exemple
du tableau blanc partagé, un seul traitement est effectué, lié a la
production, qui consiste a gjouter le nouveau dessin dans une image
représentant le contenu du tableau. De plus, les ressources de ce
composant sont filtrées selon une politique de publication comme
définie dans le ChapitreIl. Il est alors possible de définir un degré de
publication du Trefle Fonctionnel : ce degré peut varier du “totalement
accessible” a“inaccessible” en passant par “partiellement accessible”.
Pour le Tréfle Fonctionnel privé, ce degré doit pouvoir étre changé
dynamiquement.

» Cette abdtraction offre un ensemble de services, autres que ceux
fournis par les trois sous-composants, incluant les services systémes
ainsi que les fonctionnalités relevant de I’ action individuelle. En effet,
ces services ne relevent pas de I’ un des trois sous-composants.

Au sein du métamodéle d’ architecture de Dewan, |la communication entre
les différentes couches est possible gréace a deux types d événements
(Chapitrelll) :

» Lesévénements d'interaction sont échangés le long des branches et de
laracine.

* Les événements de collaboration sont échangés entre couches de
branches distinctes.

Notre modéle respecte les mémes regles que le modéle de Dewan.
Cependant, les événements dinteraction et de collaboration sont
différenciés selon trois catégories: production, communication et
coordination. Cet affinement permet une communication directe entre
sous-composants dédiés. Notre modele dispose néanmoins d'un
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événement générique qui assure la communication avec les autres
couches qui ne sont pas des Trefles Fonctionnels.

Nous expliquons les choix qui ont éé faits pour définir ce modéle
d architecture en considérant successivement les cing hiveaux
d abstraction du modele Arch :

* Le Noyau Fonctionnel : les composants publics et privés du Noyau
Fonctionnel et I’ approche par composant.

* Le Controleur de Dialogue et L' Adaptateur du Noyau Fonctionnel :
une extension au modéle PAC*

» Les Composants de Présentation : utilité du modéle du tréfle pour la
conception des interfaces utilisateur.

Dans ce modéle d architecture, le Noyau Fonctionnel est décomposé en
deux parties, le Tréefle Fonctionnel public et le Tréfle Fonctionnel prive,
permettant une distinction claire entre |'état public et I'état privé de
I’ application. En effet, comme il est souligné dans [Phillips 1999], tout
collecticiel met ceuvre un état public et un état prive.

Néanmoins, le Tréfle Fonctionnel privé peut étre inexistant. C'est le cas
des applications rendues collaboratives sans en modifier leurs codes:
I” approche de dével oppement intitulée “ collaboration transparente”. Cette
approche consiste a transformer une application mono-utilisateur en une
application multi-utilisateur gréce a la modification des bibliothéques
systemes et non du code de I’ application. Ainsi, les fonctionnalités qui
relévent de I’ action individuelle sont rendues collaboratives et I état privé
disparait pour un état unigue et public.

Par contre, il existe toujours un Trefle Fonctionnel public, aussi réduit
soit-il : nous pouvons considérer que le plus petit dénominateur commun
est " infrastructure de communication entre deux processus communicants
(cela peut-étre un réseau informatique ou une communication inter-
processus si I’exécution de I'application est réalisée sur une seule et
unique machine). Si cet état public est inexistant, alors les deux clients
sont totalement indépendants et il n'y a plus aucune collaboration.

Imposant un Trefle Fonctionnel public, notre approche différe du modele
de Dewan. En effet le modele de Dewan autorise une architecture
totalement répliquée, ¢’ est-a-dire une architecture sans couche publique.
Dans notre architecture, cela correspondrait a I'absence du Tréfle
Fonctionnel public. Cette divergence s explique par le fait que le modele
de Dewan mélange les aspects d’ une architecture conceptuelle avec ceux
d’ une architecture implémentationnelle. Comme nous I’ avons expliqué, la
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dimension “public-privé” d'un composant au sein d'une architecture
conceptuelle est orthogonale a celle de “centralisé-réparti” d’ un processus
au sein d’ une architecture implémentationnelle. En particulier, I’ existence
d’ une couche publigue dans une architecture conceptuelle n’implique en
aucun cas la nécessité de disposer d'un processus centralise a
I’impl émentation.

Enfin, I'architecture Clover est refermée (zipped) au niveau du Tréfle
Fonctionnel public: le point de branchement. Ce point de branchement
implique un degré de couplage faible. Un degré de couplage faible permet
un mode WYSIWIS relaché (What | See |s What You See). A | oppose, un
degré de couplage fort, défini par un point de branchement au niveau des
composants Interaction, correspond a un mode WYSWIS strict. D’ autres
points de branchement et donc des degrés de couplage différents sont
certes possibles. Cette possibilité est explicitée par e métamodele Clover.

Les cing niveaux dabstraction du modele Arch et le découpage
fonctionnel selon le modéle du trefle sont deux approches orthogonales.
D’ une part, le modele Arch offre cing niveaux d abstraction permettant de
définir une séparation claire entre I'interface utilisateur et la sémantique
de I’application. D’ autre part, le modele du tréfle définit trois classes de
fonctionnalités : production, communication et coordination.

Pour préserver les propriétés véhiculées par ces deux décompositions
fonctionnelles, nous avons opté pour une approche par composants. Un
composant est congtitué d’'une abstraction encapsulant trois sous-
composants dédiés ala production, communication et coordination. Ainsi,
I” abstraction préserve les propriétés véhiculées par le modéle Arch : il est
possible d’empiler des couches de différentes natures, c'est-a-dire
pouvant étre collaborative ou non. Concretement, dans le modéle Clover,
le Trefle Fonctionnel privé peut communiquer avec le Tréfle Fonctionnel
public (un composant collaboratif) et I’ Adaptateur de Noyau Fonctionnel
(un composant non collaboratif).

Le modele PAC*, présenté au Chapitrelll, est laversion collaborative du
modéle d’ architecture hybride PAC-Amodeus. Dans le modéle PAC*, le
Controleur de Dialogue est composé d’une hiérarchie d’'agents PAC et
PAC* qui échangent des événements avec le Noyau Fonctionnel via
I’ Adaptateur du Noyau Fonctionnel. Ainsi, notre modele d’ architecture
Clover permet aux trois facettes Abstraction d'un agent PAC*
(Chapitre Il du Chapitrelll) de communiquer avec le sous-composant
correspondant du Tréfle Fonctionnel privé, comme le montre la Figure 2.
Cette communication n’est pas directe puisque les événements transitent
via I’ Adaptateur du Noyau Fonctionnel (qui n'est pas nécessairement
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structuré selon les trois facettes du modele du trefle), puis vial’interface
logicielle du Tréfle Fonctionnel privé.

De plus, comme le montre la Figure 14 du ChapitreIll, un agent PAC*
dans sa forme hybride est constitué d' un agent ciment. Ce dernier est
chargé de gérer la communication entre les trois sous-agents et le monde
extérieur, ¢’ est-a-dire les autres agents de la hiérarchie. L’ abstraction du
Tréfle Fonctionnel de notre architecture Clover joue un réle similaire
étant donné gqu'’ elle gere la communication entre les différentes couches
(le monde extérieur) et les trois sous-composants dédiés a la production,
communication et coordination.

Le modéle du tréfle, présenté au Chapitrell, classe les fonctionnalités
d’ un collecticiel selon trois espaces: espace de production, espace de
communication et espace de coordination. Ce modéle est un support utile
a la gpécification fonctionnelle des collecticiels, mais semble
difficilement applicable a la conception de I'interface homme-machine
(IHM). En effet, de nombreux collecticiels proposent des objets
graphiques d’interaction combinant les trois facettes du modele du tréfle.
Par exemple, la barre de défilement collaborative [Calvary 1997], version
étendue de la barre de défilement de I'éditeur de texte SASSE
[Baecker 1992], couvre les trois catégories du modele du trefle. Comme
le montre la Figure 3, la barre de défilement de droite, dédiée a la
production, est une barre de défilement ordinaire pour faire défiler un
texte par exemple. La barre de défilement de gauche, dédiée a la
communication et ala coordination, dispose de plusieurs curseurs, un par
utilisateur observable a travers une vignette vidéo contenue a I’ intérieur.
Du point de vue fonctionnel, nous concluons que la position courante
d' un utilisateur dans le texte contribue & la coordination, tandis que le
service vidéo concerne la communication. Du point de vue de I’ interface,
un unique objet d'interaction, en I’ occurrence la barre de défilement, est
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2.3. PROPRIETES

Barre de défilement Barre de défilement

dédiée a la production

et a la coordination

Vignettes video

des utilisateurs
\ Barre de défilement
E ordinaire

utilisé a la fois pour la communication et pour la coordination. Ceci
soulignelefait qu'il est difficile, voire non souhaitable, pour I’ utilisabilité
du collecticiel de différencier lestrois catégories de services au niveau des
objets de présentation. Par conséquent, nous n’avons pas appliqué la
décomposition fonctionnelle selon les trois espaces du modéle du trefle
aux deux composants de présentation.

Ce modele d architecture en tréfle véhicule les propriétés suivantes :

* Au niveau conceptuel, le découpage fonctionnel permet d établir un

lien direct entre les concepts issus de la phase de conception et la
modélisation de I'architecture logicielle. En effet, le découpage
fonctionnel selon le modéle du tréfle sert de cadre de conception pour
identifier les fonctionnalités du collecticiel. Le découpage préconise
par le modéle Clover permet donc d'expliciter au niveau de
I"architecture logicielle des concepts manipulés lors de la phase de
conception du collecticiel et en particulier lors de la phase de
spécification fonctionnelle.

» Au niveau implémentationnel, ce découpage fonctionnel se traduit par

une modularité accrue du logiciel qui, a son tour, implique une plus
grande modifiabilité. La modifiabilité est une propriété importante
dans le cadre d'une conception itérative centrée sur |’ utilisateur. Par
exemple, prenons le cas d' un tableau blanc partagé, il serait aisé
d gjouter un service de communication vidéo en gjoutant un module
dédié a la communication sans affecter les autres modules, en
particulier celui dédié ala production gérant la zone de dessin.

De plus, une forte modularité diminue la complexité de
programmation. Par expérience, le développement du systéme
CoVitesse, présenté au Chapitre VI, a ééfacilité grace al’ architecture
Clover. L’ application du modéle a permis de développer chaque partie
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des actions et
des ressources

MODELE D’ ARCHITECTURE CLOVER
Architecture Clover et grille d analyse

sans étre obligé d’ avoir une vue globale de I’ ensemble du logiciel. Par
exemple, les trois sous-composants des Trefles Fonctionnels publics et
privés ont été dével oppés séparément, diminuant trés significativement
la complexité de la programmation.

Outre les propriétés véhiculées par le modéele, nous éudions ici sa
capacité aintégrer les éléments de I’ activité de groupe traduite dans notre
grille. Nous appliquons ici la méme démarche pour notre étude des
modeles d’ architecture du chapitre précédent.

Le modele d architecture Clover rend explicites les actions collectives
(production, communication et coordination) et les actions individuelles &
travers la structuration des composants. Les composants collaboratifs
(contenant les fonctions dédiées aux actions collectives) sont structurés en
trois sous-composants. Les composants non collaboratifs (contenant les
fonctions dédiées aux actions individuelles) ne sont pas affinés en sous-
composant.

Ce modele dérive du modéle d architecture de Dewan. Aingi, il hérite de
ses propriétés et notamment de la notion de composants publics et privés.
Aussi, un composant public gere des ressources collectives tandis gu’un
composant privé gére des ressources individuelles. Le modéle
d’architecture Clover rend donc explicites les éléments de la grille
d analyse relatifs aux ressources collectives et individuelles.

Comme nous I’avons expliqué dans le paragraphe 2.1, nous affinons le
protocole d échanges entre composants du modele de Dewan en
identifiant trois types d événements collaboratifs et d’interaction: ces
types d’'événements sont respectivement dédiés a la production, a la
communication et a la coordination. Ce protocole d’ échanges du modéle
Clover permet de modéliser les flots de données liés a |’ observabilité des
actions et des ressources. Par exemple un échange d événements de
production entre deux composants de branches différentes peut traduire
un flot de donnéesrelatif alarétroaction de groupe.

Aprés avoir présenté un modéle d’ architecture Clover et ses propriétés,
nous présentons une généralisation du modele, le métamodele Clover.
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Figure 4
Métamodeéle d’ ar chitecture
Clover

3. Métamodél e d’ architecture Clover

Le premier paragraphe présente notre métamodéle d’architecture et le
paragraphe suivant expose les propriétés qu’il véhicule.

Comme le méamodele de Dewan, le métamodele Clover, présenté a la
Figure 4, structure un collecticiel en un nombre variable de couches. S
nous comparons le métamodéle Clover (Figure 4) avec le modele Clover
(Figure3) de la partie précédente, la couche L désigne le Trefle
Fonctionnel privétandis quelescouchesL+1 aN correspondent au Trefle
Fonctionnel public.
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L’originalité du métamodéle réside dans la structuration des unités
logicielles (i.e. composants logiciels) constitutives de la racine et des
branches, une unité étant notée Tréfle Fonctionnel (TF). Un Tréfle
Fonctionnel est généralement décomposé en trois Sous-composants
(production, communication et coordination) englobés par une abstraction
ou interface logicielle. La communication entre ces unités est réalisée
gréce a des événements qui sont soit génériques, soit dédiés a la
production, ala communication ou a la coordination. Notons que pour ne
pas surcharger la Figure4, nous n'avons pas représenté |’échange
d événements entre des unités de branches distinctes.

Le réle principa de I’ abstraction d’un composant Tréfle Fonctionnel est
de masguer la structuration interne du composant. Ainsi un composant
Trefle Fonctionnel peut étre empilé avec des composants non structurés
selon les facettes du tréfle des collecticiels. En particulier, les couches les
plus basses dépendantes du matériel ne sont généralement pas dédiées au
développement de collecticiels et donc ne sont pas structurées selon les
trois facettes du tréfle des collecticiels. Par exemple a la Figure4, la
couche 0 est un composant qui N’ est pas détaillé en sous-composants qui
seraient dédiés ala collaboration. De plus, la décomposition en trois sous-
composants d’'une unité Tréfle Fonctionnel n'est pas obligatoire. Un
Trefle Fonctionnel peut ne comporter que deux sous-composants, par
exemple Production et Coordination comme la couche 1 de la Figure 4.

En synthése, I'unité logicielle congtitutive du métamodele, un Tréfle
Fonctionnel, contient une abstraction ou interface logicielle qui a son tour
englobe éventuellement un, deux ou trois Sous-composants,
respectivement dédiés ala production, communication et coordination. La
cohabitation de styles offre I’ avantage de choisir le style le mieux adapté a
telle ou telle couche de I'organisation structurelle. Inversement,
I” hétérogénéité implique de maintenir une interface logicielle au niveau
de chague couche.

Le méamodéle ne fixe pas le nombre de couches. Cette flexibilité
autorise I'gjout de couches pour mieux répartir les fonctionnalités, et
permet ainsi d’ accroitre la modularité du code. Le découpage fonctionnel
interne a une couche selon les trois facettes du tréfle des collecticiels
contribue aussi & augmenter la modularité. Comme expliquée dans le
paragraphe précédent, la modularité augmente la modifiabilité du code et
réduit la complexité de programmation. De plus la modularité concourt &
une meilleure réutilisabilité, réutilisabilité d une couche compléete ou
d une facette d’ une couche, comme un service de communication.

Le métamodele autorise un découpage fonctionnel partiel d’ une couche:
les trois sous-composants dédiés a la production, la communication et la
coordination ne sont pas nécessairement tous présents. Cette flexibilité
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Figure 5
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permet I’empilement de couches hétérogenes, dont le découpage
fonctionnel est partiel. Par exemple, les systémes de messagerie
instantanée (Instant Messaging) sont souvent utilisés pour coordonner
différents utilisateurs [Whittaker 2000]. Pour réaliser un tel systeme de
coordination reposant sur la communication, |’'architecture sera
composée, par exemple, comme le montre la Figure5, d’ une couche
dédiée a la coordination empilée au-dessus d' une couche dédiée a la
communication.

De plus, le métamodele considere la production, la communication et la
coordination sur le méme plan, al’ opposé des approches qui examinent la
coordination indépendamment des aspects de production et de
communication. Par exemple dans [Dewan 1999], le gestionnaire de
session dédié a la coordination est un composant externe a |’ architecture
du collecticiel. Ce composant externe gére les utilisateurs et les groupes
au cours dune sesson, et donc a la responsabilité de créer
dynamiquement des branches dans |’architecture logicielle. Dans le
métamodéle Clover, le gestionnaire de session est conséguemment situé
dans une couche publique de la racine. Au niveau de I'architecture
conceptuelle, nous concevons toujours au moins une couche publique.
Cette derniere n'implique pas une architecture implémentationnelle
centralisee. Comme nous I’avons expliqué, la dimension “public-privé’
du niveau conceptuel est orthogonale a la dimension “centralisé-réparti”
du niveau implémentationnel. Ainsi une couche publique de I’ architecture
conceptuelle peut se traduire par un processus unique centralisé ou par un
ensemble de processus répliqués synchronisés au niveau de I’ architecture
implémentationnelle.

Enfin, le méamodele éend celui de Dewan [Dewan 1999]. Une
architecture selon le métamodéle de Dewan est caractérisée par un degré
de collaboration (awareness degree). Ce degré désigne le niveau de la
couche la plus haute dans I’ architecture qui est dépendante de I’ aspect
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collaboratif. Avec le métamodele Clover, nous déclinons ce degré de
collaboration en trois mesures : degré de production collaborative, degré
de communication et degré de coordination. Cet affinement permet par
exemple d' établir une classification des systemes existants plus précise
que celle décrite dans [Dewan 1999].

4. Etude de collecticiels existants

Nous venons d exposer le métamodéle Clover et un modele Clover
instance de ce métamodéle. Valider un modéle d architecture est une
entreprise difficile, qui nécessiterait son application par de nombreuses
équipes de développeurs pour la réalisation de collecticiels aux
caractéristiques différentes. Nous verrons au Chapitre VI, comment nous
I’avons appliqué pour la réalisation de deux collecticiels. Outre son
application a laréalisation de collecticiels, une approche de validation du
modele est de montrer qu'il traduit une pratique logicielle, ¢ est-a-dire
gue le modele explicite un savoir-faire implicite des développeurs de
collecticiels. Ceci congtitue I'objet de cette partie. Pour cela, nous
étudions I’ architecture conceptuelle de trois collecticiels existants a la
lumiére de notre modéle: le systéme MediaSpace, I’ éditeur de texte
collaboratif NetEdit et un jeu de ping-pong collaboratif. Avant d’ analyser
ces trois collecticiels, nous expliquons la méthode adoptée pour en
déterminer |’ architecture conceptuelle.

L es architectures conceptuelles ont été déduites a partir du code source et
des documents de réalisation quand ceux-ci étaient disponibles. Les trois
systemes sont écrits en Java. L’ architecture conceptuelle a été élaborée
par un travail de rétro-ingénierie et ne correspond pas nécessairement a
I"architecture telle qu'elle a pu étre concue par le développeur du
collecticidl.

Lors de ce travail de rétro-ingénierie, nous avons particuliérement
observé les deux points suivants : |’ organisation des fonctionnalités selon
les trois catégories fonctionnelles définies par le modéle du tréfle et la
distinction entre espace public et espace privé. Pour ce dernier critére, la
méthode a consisté a déterminer quelles sont les données partagées
(échangées ou stockées sur un processus centralisé) et modifiables par
tous les clients. Pour organiser les fonctionnalités selon la production, la
coordination et la communication, nous avons classé les fonctions des
modules existants (en général restreint a une seule classe).
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4.2. SYSTEME
MEDIASPACE

Figure 6
Copied’écran du systéme
M ediaSpace

Enfin notre éude s est concentrée sur la partie Noyau Fonctionnel. Une
partie du travail a donc consisté a séparer les modules relevant de
I"interface utilisateur, des modules relevant du Noyau Fonctionnel.

& ~10| %]

Fichier  Edition  hoi Outils Aide

L e systeme MediaSpace [Coutaz 1999], écrit en Java et développé au sein
de I’équipe IIHM (Ingénierie de I'Interaction Homme-Machine) du
laboratoire CLIPS-IMAG de Grenoble, est un systéme congu pour
favoriser et améliorer la conscience de groupe en facilitant la
communication et les rencontres informelles entre collegues d’ une méme
équipe. La communication est assurée essentiellement par la vidéo mais
aussi par |I'échange textuel (chat). Ce type de systéme s adresse a des
groupes de travail dont les membres sont distants : membres répartis entre
deux étages, entre deux bétiments, deux villes ou deux pays. Une grande
attention a été portée sur laprotection delavie privée par le biaisdefiltres
modifiant I'image de soi visible par les autres membres. Par exemple,
comme le montre la Figure 6, I'image du bureau 206 ne permet pas
d'identifier ce qui est affiché sur I’ écran de la personne présente dans la
piece puisque la zone de I’écran est masguée par un filtre. Différents
filtres sont actuellement disponibles tels que le store vénitien (Bureau 207
delaFigure 6), lefiltre d activité qui ne représente que le contour d’ objets
qui ont été déplacés (technique de différences d’images) et le filtre
d obstruction d une zone sélectionnée qui, par traitement numeérique,
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donne I'impression d’étre vidée de son contenu (image du Bureau 206
danslaFigure 6).

Il est aussi possible de sélectionner dans la liste compléte des utilisateurs,
qui I’on souhaite voir ou ne pas voir. Automatiquement, la mosaique des
images est mise a jour en retirant celles qui ne sont plus désirées. Une
réglette de zoom (dlider), située a droite a la Figure 6, permet de grossir
certaines images. Le systéme permet auss de consulter les informations
concernant les autres utilisateurs si celles-ci ont été rendues observables.

Partie publique

diffuseur

canal vidéo canal textuel

Communication Coordination

liste des utilisateurs

¢

Partie privée

contrdleur
filtrage des utilisateurs

filtrage vidéo
acquisition vidéo

Communication
préférences personnelles

!

Interface utilisateur

Coordination

Au niveau implémentationnel, notons que le systéme est entierement
distribué : il n"y aaucun processus centralisé.

Comme le montre I’ architecture conceptuelle de la Figure 7, le systeme
repose principalement sur la communication et la coordination.

La communication entre les différents utilisateurs est possible gréce a
deux canaux partagés, I'un pour la vidéo et |’autre pour les messages
textuels (chat). Ces deux services sont localisés dans la partie publique.
Du point de vue de la coordination, le composant public offre un service
de diffusion, reposant sur le protocole multicast, qui avertit I’ensemble
des utilisateurs dés qu’ un nouveau membre rejoint la session en cours. La
principale donnée publique est la liste des utilisateurs qui est mise a jour
des qu’ un utilisateur entre ou quitte la session en cours.

La partie privée implémente aussi des composants dédiés a la
communication et a la coordination. Le composant dédié a la
communication correspond aux services d’ acquisition vidéo et de filtrage.
Le service de filtrage engendre une modification de |I'image en fonction
du filtre. Dans le systéme actuel, il s agit soit du store vénitien, soit du
filtre d activité.
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Le composant dédié a la coordination est composé d’un contréleur qui
assure la diffusion d’une mise a jour d’'informations personnelles (nom,
numéro de téléphone, bureau, etc) de client a client. Ces données sont
considérées comme sensibles ce qui justifie une communication de client
a client reposant sur le protocole TCP. D’ autre part, ce composant offre
auss un service de filtrage des utilisateurs qui permet a un client de
selectionner les utilisateurs qu’il souhaite voir. Enfin, cette partie privée
gere les préférences Uutilisateurs, c’'est-a-dire le filtre activé et les
informations personnelles |e concernant.

L es autres couches sont dédiées a la gestion de |’ interface utilisateur.

En synthese, les actions collectives se limitent a joindre et quitter une
session en cours et les actions individuelles, a consulter les informations
sur les autres utilisateurs (identité et vidéo) ains qu'a paramétrer
I"interaction par le biais de filtres. Les ressources collectives incluent une
liste des utilisateurs et les images vidéo. Les ressources individuelles sont
constituées des informations personnelles, de son image vidéo et des
préférences de filtrage. La conscience de groupe est principaement
assurée par la mise a jour des images vidéo. La rétroaction de groupe se
limite a |’ apparition et la disparition d’images vidéo qui correspondent a
I"arrivée ou au départ d’un nouveau membre de la session. Enfin,
I’ensemble des ressources sont collectives, c’'est-a-dire la liste des
membres, est totalement observable, tandis que sa propre image vidéo
peut-étre filtrée ou complétement cachée. La réciprocité est de plus mise
en cauvre lorsgu’ un utilisateur ne désire pas étre vu ou ne pas voir un autre
utilisateur : I'image des deux est alors cachée au niveau de I’ interface des
deux clients.

L’ éditeur collaboratif NetEdit [Zafer 2001], écrit en Java, permet I’ édition
multiple de documents par plusieurs utilisateurs. Les différentes sessions
sont associées a un document. Pour créer ou accéder a une session en
cours, un utilisateur peut obtenir laliste des sessions et laliste desfichiers
disponibles a I’ aide d une fenétre représentant la hiérarchie des fichiers
(file browser) du disgque dur. Comme le montre la Figure 8 (b), cette
fenétre est divisée en deux parties, I’'une contenant la hiérarchie de
fichiers, I'autre contenant I'ensemble des sessions d'édition de
documents. Un double-clic sur le nom d' une session fait apparaitre un
menu contextuel affichant la liste des participants. La sélection d’'une
session en cours permet al’ utilisateur de rejoindre automatiquement cette
session et fait apparaitre I’ éditeur de texte (Figure 8 (@)). La barre de
défilement du texte est une barre de défilement collaborative qui a pour
effet de déplacer la zone de texte pour tous les membres de la session.
Une zone radar (radar view) a droite du texte indique, par différentes
couleurs, les zones visibles par les différents utilisateurs. De plus, un
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cOest-a-dire les trois composants dédiés a la production, communication et
coordination, etles autres couches de |Carchitecture qui nOntégre pas
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Figure 8
Copied’écran del’ éditeur
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Architecture
conceptuelle

Chat Board

laurence to group:  bonjour

yann to group:  coucou

yann to laurence:  hello laurence
yanr to all: bonjour a tous

Send to

® All [laurence w | ' Individual | coNetServerfilestexttxt | Group

(c) forum de discussion

curseur coloré est assigné a chaque utilisateur pour rendre observable la
position de chacun dans le texte. Enfin une troisieme zone en haut a droite
du texte, donne laliste des participants. L’ outil propose auss un forum de
discussion, visible a la Figure8 (c), avec la possibilité d’ envoyer un
message a |’ ensemble des utilisateurs, toutes sessions confondues, a une
personne en particulier ou bien a un groupe d’ utilisateurs, membres d’ une
session en cours. La notion de groupe est assimilée aux utilisateurs
modifiant e document.

L’ architecture d’'implémentation repose sur un modeéle client-serveur. Au
sein de I’ architecture conceptuelle de la Figure 9, le serveur correspond a
la partie publique et le client ala partie privée.

L’ ensemble des données publiques est stocké sur le serveur. La partie
publique est constituée de trois composants: un premier pour la
production qui est dédié a I'édition partagée, un deuxieme pour la
communication qui assure I’ ensemble des échanges de messages entre les
différents utilisateurs et les différentes sessions, et un troisieme pour la
coordination qui gére a la fois les sessions d’ édition et les changements
d' états a diffuser aux participants (rétroaction de groupe). Ces
changements d’ états incluent les modifications apportées dans le texte et
les déplacements de la barre de défilement collaborative pour mettre a
jour les vues de tous les utilisateurs et les zones radars. Le serveur
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Figure 9
Architecture conceptuelle de
I’éditeur NetEdit
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liste des utilisateurs et documents partagés

{

Partie privée

Position dans le texte  Destinataires Rétroaction
Copie locale -
Production Communication SoacTiEien

I

Interface utilisateur

d édition gere les actions concurrentes d'insertion et de suppression de
texte pour assurer un état cohérent parmi toutes les copies du texte.

Localement a chaque client, la partie privée implémente trois composants
distincts. Le composant dédié a la production gére la copie locale et les
modifications locales apportées par I’ utilisateur. Le composant dédié ala
communication gére principalement la liste des destinataires des
messages et le composant dédié a la coordination les mises a jour en
provenance des autres utilisateurs.

L es autres composants sont dédiés ala gestion de I’ interface utilisateur.

En résumé, le code du systeme NetEdit contient des composants relatifs a
I"action collective (production, communication et coordination). De plus,
le Noyau Fonctionnel est décomposé en composants publics et privés.
Cependant, les ressources individuelles gérées par les composants prives
sont essentiellement des données liées a I'interface. Toutefois, nous
n'avons pu identifier que quelques ressources relevant uniquement du
Noyau Fonctionnel comme la liste des destinataires d’ un message dans le
forum de discussion. D’ autre part, le systeme NetEdit met explicitement
en cauvre un service de rétroaction qui ala charge de répercuter au niveau
de tous les clients |’ exécution de toutes actions collectives comme I’ envoi
de message, |’ arrivée et le départ d'un membre de la session courante ou
la modification du texte. Enfin, toutes les ressources, individuelles et
collectives, sont entierement observables. Toutefois, il existe un systéme
de filtrage en sortie dans le forum de discussion qui permet d’ envoyer un
message & un nombre restreint de correspondants.
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4.4. JEU DE PING-
PONG COLLABORATIF

Figure 10
Copied’écran du jeu de ping-
pong collabor atif

Architecture
conceptuelle

ETUDE DE COLLECTICIELS EXISTANTS
Jeu de ping-pong collaboratif

£2 =1o] x|
End Game | ‘ Mo husic

iConnecting to Server at eprouvetimag fr

Your Score: 0 Opponent Score: 0
Opponent Location : tartiflet.imag. fr

Lejeu de ping-pong collaboratif est une application écrite en Java et basée
sur laboite aoutils JISDT (Java Shared Data Toolkit) de Sun [Java 2002].
Ce jeu est issu des exemples fournis avec le kit de développement. Le
principe est tres smple : deux joueurs se connectent via un serveur pour
réaliser une partie de ping-pong. Comme le montre la Figure 10, I’ écran
représente la table de ping-pong avec les raquettes de chagque joueur et la
balle qui évolue sur le terrain. Le jeu démarre dés que les deux joueurs ont
appuyé sur le bouton “start game”. Un joueur voit évoluer la raguette de
son adversaire. Le systéme gére la synchronisation entre les deux clients
pour assurer une cohérence de I’ état entre les deux vues. Le jeu S arréte
des que la partie est terminée ou des que I’ un des joueurs quitte la partie.

Le systéme est principalement dédié a la coordination, ¢’ est-a-dire le
démarrage des parties et la mise en relation des joueurs. L’ architecture
d implémentation repose sur un modéle client-serveur, comme dans
NetEdit. Comme le montre la Figure 11, la partie serveur est publique,
tandis que la partie client est priveée.

La partie publique (serveur) gere |'ensemble des parties en cours,
I”ensemble des joueurs, calcule le score et gere I’ évolution de laballe. La
partie publique implémente principalement un composant dédié a la
coordination qui propose des services d enregistrement des joueurs et des
parties, et gere le démarrage des différentes parties. Cette partie publique
implémente un composant minimal dédié a la production de gestion des
Scores.

La partie privée, gérée al’ exécution par les processus clients, implémente
uniquement un composant dédié a la coordination dont le principal
service est de préparer le joueur au démarrage d'une partie. La
communication des changements d’ états, comme le montre la Figure 11,
est directe entre les clients. En effet, les parties privées échangent

CHAPITRE |V

LE MODELE ET METAMODELE D’ ARCHITECTURE CLOVER 97



ETUDE DE COLLECTICIELS EXISTANTS

Synthése

Figure 11

Architecture conceptuelle
du jeu de ping-pong
collabor atif
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Partie privée Partie privée

Changement
Cohérence du jeu  demt Cohérence du jeu
N (raquettes)

Coordination Coordination

4.5. SYNTHESE

Position raquette Position raquette
! ,
Interface utilisateur Interface utilisateur
Joueur 1 Joueur 2

directement des messages indiquant les positions des raguettes ains que
les interruptions éventuelles du jeu (quitter, arréter ou redémarrer le jeu).
Enfin, cette partie privée gére la position de la raquette.

Les autres parties du code implémentent I’ interface utilisateur.

En résumé, le systéme identifie des ressources collectives comme le
score, la liste des joueurs ou la position de la balle, des ressources
individuelles comme la position de la raguette. La rétroaction de groupe
est assurée par un composant public (affichage du score, attente ou départ
d'un joueur) et par I’ échange de messages de type coordination entre des
composants privés (position des raquettes).

En synthese, pour lestrois systémes, nous concluons que les dével oppeurs
ont organisé les fonctionnalités selon les trois espaces fonctionnels du
modéle du trefle. De plus nous avons constaté qu’ outre la modularité
(trois composants), une dépendance limitée entre les composants
production, communication et coordination. Le systeme MédiaSpace
inclut deux modules distincts dédiés a la communication et a la
production. Le systéme NetEdit met en oauvre les trois types de modules
(production, communication et coordination). Néanmoins, la coordination
est minime et consiste essentiellement a synchroniser les objets
graphiques collaboratifs comme la zone radar indiquant les vues des
différents utilisateurs sur le texte. Le jeu de Ping-Pong met
essentiellement en oauvre la coordination, sachant que la production se
limite &la gestion des scores.

D’ autre part, nous observons, dans le cas du systéme NetEdit et du jeu de
Ping-Pong, une séparation claire entre composants prives et composants
publics. Ceci est essentidlement d0 au fait que [I'architecture
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d implémentation repose sur un modéle client-serveur : la partie privée
est associée au client tandis que la partie publique est associée au serveur.
Cette séparation est moins nette dans le systeme MédiaSpace. En effet, le
systéeme repose sur une architecture d’ implémentation totalement répartie.
Cependant, il nous a été possible de déterminer la partie publique de la
partie privée en recensant quelles sont les fonctionnalités et les données
accessibles par tous les clients. Pour la partie publique, il s agit des
canaux de communication ains que les fonctions de gestion de session
(joindre/quitter une session). La partie privée est associée a I’ensemble
des préférences de filtrage des images (communication) et de filtrage des
membres de |a session (coordination).
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5. Résumé des contributions

Nous retenons de ce chapitre les deux points contributifs suivants :

* |e métamodéle d’architecture Clover :

Nous avons proposé un métamodele d’ architecture logicielle, Clover,
pour les collecticiels. Ce métamodéle résulte de la combinaison de
I” approche en couches publiques et privées du métamodéle de Dewan
avec la décomposition fonctionnelle du trefle des collecticiels.
L’ originalité du métamodéle réside dans la structuration de ses unités
logicielles congtitutives en trois sous-composants optionnels
(production, communication et coordination) englobés par une
interface logicielle. Le métamodéle Clover résulte d’ une combinaison
motivée de modeles darchitecture existants (Chapitrelll),
sélectionnés pour leurs propriétés complémentaires, vis-avis de notre
grille d’ analyse.

e un modele d’'architecture Clover :

Un modéle d architecture Clover, instance du métamodéle, a été
présenté. Ce modéle affine le Noyau Fonctionnel en deux composants,
Iun public, I"autre privé. Ces deux composants constitutifs du Noyau
Fonctionnel sont a leur tour décomposés selon les trois facettes du
trefle des collecticiels, pour obtenir trois sous-composants encapsul és
par une interface logicielle. Cette interface a pour role de masguer la
décomposition interne du composant selon les facettes du trefle. Le
systéme CoVitesse entierement congu a partir de ce modele, fournit un
exemple d application du modele au Chapitre VII.

Pour le métamodele et le modele Clover, nous avons exposé les
propriétés véhiculées. Fideles a notre démarche de travail, nous avons
auss anaysé le modéle Clover a la lumiére de notre grille d' analyse.
Enfin, nous avons décortiqué le code de trois collecticiels afin d'en
étudier leurs architectures conceptuelles par rapport a notre modele.
L’ objectif est une premiéere tentative de validation du modéle en montrant
que le modéle traduit une pratique logicielle, un savoir-faire implicite des
développeurs de collecticiels.

L’ étape suivante est de définir un outil de développement de collecticiels
qui respectent notre modéle darchitecture Clover. L’outil de
développement constitue alors un support al’ application du modéle. Ceci
fait |I’objet des chapitres suivants. Nous commencons dans le chapitre
suivant par étudier les outils existants.
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Chapitre V

Outils de dével oppement de
collecticiels

1. Introduction

Dans le chapitre précédent, nous avons présenté un modéle d’ architecture
pour les collecticiels, le modéle darchitecture Clover. Le modéle
préconise que le Noyau Fonctionnel soit structuré selon trois sous-
composants dédiés a chacune des facettes du modele du tréfle:
production, communication et coordination. L’étude architecturale de
trois collecticiels a permis de montrer que les développeurs, s appuyant
sur un savoir-faire implicite, ont organisé les fonctions suivant ces trois
facettes.

Le passage d'un modele d’architecture a la réalisation d’un outil de
développement de collecticiels organisés selon le modele considéré est
une étape classique: I’outil de développement constitue un support a
I’ application du modéle. Pour les interfaces mono-utilisateur, citons par
exemple le générateur d'interfaces SERPENT qui repose sur le modéle
d architecture Arch (Chapitre I11). Pour les collecticiels, citons le modéle
d’ architecture DragonFly (Chapitre I11) et la boite a outils TCD ou encore
le modéle d'architecture ALV (Chapitrelll) et son environnement de
développement Rendez-Vous. Notre objectif est de concevoir et
développer une infrastructure pour le développement de collecticiels
organises selon notre modéle Clover. Aussi, dans ce chapitre, nous
étudions les outils existants, puis nous présentons notre plate-forme de
dével oppement au chapitre suivant.

L’ analyse des outils existants est conduite de la méme maniére que celle
des modéles d architecture (Chapitrelll). En effet, nous éudions les
outils par rapport alagrille d analyse définie au Chapitrell. A cesfins et
tandis que pour les modeles d’ architecture, la grille avait été traduite en
termes architecturaux, la grille est traduite ici en termes de solutions
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TYPOLOGIE DES OUTILS DE DEVELOPPEMENT

Approches de dével oppement

2.1. APPROCHES DE
DEVELOPPEMENT

logicielles, danslapartie 3. Nous pouvons alors étudier les outils existants
dans la partie 4, a la lumiere de la grille ains traduite, pour conclure le
chapitre par un bilan comparatif des outils existants. Nous débutons ce
chapitre, consacré aux outils de réalisation, par une typologie des outils
existants.

2. Typologie des outils de dével oppement

Avant d’analyser les outils existants selon notre grille, nous définissons
dans cette partie les classes d outils. Nous présentons d abord trois
approches de développement d’un collecticiel, pour ensuite cerner les
classes d’ outils qui font I’ objet de notre étude.

Il convient d étudier les approches de développement d’ un collecticiel
afin de situer notre étude. En effet selon I’ approche adoptée, les outils
sont différents. Nous distinguons trois approches de développement d’ un
collecticidl :

* la collaboration “implicite” (collaboration unaware): il s agit
d applications mono-utilisateur exécutées dans un environnement
partagé comme VNC [VNC 2002] ou Timbuktu [Netopia 2002]. Par
exemple, les deux systemes VNC et Timbuktu permettent I’ acces
simultané par plusieurs a une seule machine: ains il est possible
d utiliser une application mono-utilisateur par le biais d’ un unique
pointeur partagé par tous les clients.

* la collaboration “transparente’” (collaboration transparency) :
I” approche consiste a transformer une application mono-utilisateur en
une application multi-utilisateur, tout en conservant intact le code de
I’ application initiale. La technique se fonde sur le détournement des
appels standards des hibliotheques systemes vers des bibliothéques
chargées de gérer |’ aspect collaboratif, comme |e transport des données
sur le réseau, la gestion des acces concurrents ou encore la diffusion
des événements générés par les objets graphiques de I’interface
utilisateur. Flexible JAMM [Begole 1999] et JCE [Abdel-Wahad 1999]
sont des boites a outils écrites en Java qui sinscrivent dans cette
approche de développement d'un collecticiel : la librairie AWT
(Abstract Window Toolkit, boite a outils graphique standard de Java) est
modifiée pour rendre les objets graphiques collaboratifs: barre de
défilement collaboratif, télépointeur, canevas partagé constituent des
exemples d’ objets graphiques collaboratifs.
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2.2. LES BOITES A
OUTILS

2.3. LES PLATES-
FORMES ET INFRAS-
TRUCTURES

TYPOLOGIE DES OUTILS DE DEVELOPPEMENT
Les plates-formes et infrastructures

* la collaboration “explicite” (collaboration aware): ce sont des
collecticiels concus et développés pour favoriser |’ activité
collaborative.

Nous cernons notre étude a la collaboration explicite pour des
collecticiels synchrones. Pour cette approche de développement, nous

différencions deux classes d’ outils : les boites a outils et |es plates-formes.

Une boite a outils (toolkit) est une bibliotheque de composants logiciels
accessibles par le programme via des appels procéduraux. L’ abstraction
offerte par les composants de la bibliothéque réduit I'effort de
programmation

Les composants d’ une boite & outils sont souvent spéciaisés. C'est le cas
des boites a outils pour la progranmation d'interfaces utilisateur (Ul
toolkit) dont les principaux composants sont des objets graphiques
(widget) tels que les boutons ou les barres de défilement. Par exemple,
dans le monde de la programmation Java [Java 2002], |a premiere boite &
outils graphique développée par Sun est I'AWT (Abstract Window
Toolkit). Un autre exemple de spéciadisation est |'ARToolkit
[ARToolkit 2002] qui est une boite a outils dédiée a la programmation
d applications de réalité augmentée.

Nous constatons que les boites a outils sont de plus en plus
volumineuses : le nombre de composants augmente, impliquant une prise
en main par le développeur de plusen plusdifficile. Par exemple, I’ AWT a
migré vers la bibliothéque Swving qui offre plus du double de composants.

Les boites a outils, que nous étudions, sont celles dédiées au
développement de collecticiels (groupware toolkit ou CSCW toolkit).
Comme nous le verrons lors de I’ analyse des outils existants, la mgjorité
des boites a outils sont éendues pour définir des plates-formes.

Il N’ existe pas de définition consensuelle d’ une plate-forme logicielle ou
d une infrastructure logicielle. Nous définissons une infrastructure ou
plate-forme comme une boite a outils imposant un schéma d’ exécution,
C’ est-a-dire une répartition des processus lors de son utilisation. Le terme
couramment employé est le terme d'architecture de distribution.
Néanmoins pour éviter de faire la confusion avec la notion d’ architecture
conceptuelle et implémentationnelle, nous utilisons le terme, schéma
d exécution.

Il existe trois types de schémas d’exécution: centraisé, répliqué et
hybride. L’étude menée par G. Phillips [Phillips1999] décrit plus en
détail ces différents schémas et leurs variations.
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Figure 1

Schéma d’ exécution centralisée Utilisateur 5 Processus centralisé

Figure 2

Schéma d’ exécution répliquée  Utilisateur,

g Utilisateur

Interface;

Noyau Fonctionnel

g =g Interface, Interface; |- g

Utilisateur 3

Le schéma d'exécution centralise consiste a |'exécution d'un seul
processus localisé sur un unique serveur. Ce processus gére a la fois,
comme le montre la Figure 1, le noyau fonctionnel de I’ application et les
interfaces de chaque client. Dans ce schéma, chaque utilisateur dispose de
sa propre instance d'interface. Par exemple, le systeme X-Windows [X-
Windows 2002] repose sur ce schéma. L’intérét principal de cette
organisation est d' éiminer la majorité des problemes liés aux acces
concurrents et au maintien de |"homogénéité des données. Le
développement d une application multi-utilisateur en est ains facilité.
Cependant, une implémentation reposant sur un unique processus se
traduira par des performances fortement dégradées. Les pertes de
performance sont surtout dues aux retards induits par I'infrastructure
réseau et par I'effet “goulot d'étranglement” au niveau du processus
centralisé. Par exemple un retour d'information immediat ne peut étre
garanti au niveau des stations de chague utilisateur. Ces problémes sont
perceptibles avec le systéme X-Windows par exemple.

D Utilisateur,

Interface ;

NF

g Interface , Interface 3
ﬁ

NF NF Utilisateurs

Le second schéma, a I’ opposé du schéma centralisé, est une distribution
des processus totalement répartie. Comme le montre la Figure 2, a chaque
client est associé un processus gérant a la fois I’ interface et une version
répliquée du noyau fonctionnel. L’ intérét majeur de ce modéle est d’ offrir
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Figure 3
Schéma d’ exécution hybride

TYPOLOGIE DES OUTILS DE DEVELOPPEMENT
Les plates-formes et infrastructures

des systemes tres réactifs. L’interface accéde directement au noyau
fonctionnel et cette foisci, il ny a plus deffet de “goulot
d étranglement” : les processus de chague utilisateur communiguent un a
un. De plus, le systeme est peu sensible aux pannes: s I’un des clients
s arréte de fonctionner, le systeme global est toujours actif. Cependant, le
développement d'un collecticiel est nettement plus complexe selon ce
schéma. En effet, |’ état de chaque noyau fonctionnel répliqué doit rester
cohérent et tout changement d’ état de I’ une des versions répliquées doit
automatiquement étre diffusé a I’ensemble des clients avec le temps de
retard imposé par I'infrastructure réseau. Notamment, le programmeur
doit mettre en cauvre des mécanismes gérant les acces concurrents aux
données partagées. Enfin, ce modele est peu adapté au cas d’ utilisateurs
joignant une session en cours de route. En effet, ce cas nécessite de
meémoriser I’historique de I'activité pour que le nouvel arrivant se
retrouve avec le méme état que les autres clients : acesfins, chague client
doit stocker localement les actions réalisées.

D Utilisateur,

Interface ;

NF

NF

D Interface , Interface 3 g

Utilisateur, NE NE Utilisateurs

Enfin, le troisiéme schéma, combinaison du modéle centralisé et répliqué,
est un schéma hybride. Comme le montre la Figure 3, chaque client
dispose de sa propre instance d’ interface, de sa propre instance du Noyau
Fonctionnel et partage avec les autres clients un Noyau Fonctionnel
commun. Ce dernier est géré par un processus centralisé. Ainsi, les
Noyaux Fonctionnels propres a chague client sont indépendants les uns
des autres. Le processus centralisé, qui abrite le Noyau Fonctionnel
commun, synchronise I'ensemble des clients pour garantir une vue
cohérente de I’ état du systéme. Ce modeéle est un bon compromis entre les
deux schémas précédents car il assure de bonnes performances en termes
dinteraction et dacces aux données partagées. Cependant,
I’implémentation reste plus complexe que le cas du schéma centralise,
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Figure 4
Schéma d’ exécution del’ outil
CORONA

mais il n'est plus nécessaire de mettre en cauvre des algorithmes de
maintien de la cohérence des données répliquées.

Nous examinerons certains outils qui imposent un schéma d’ exécution.
Par exemple, I’ outil Rendez-V ous [Hill 1994], repose sur un systéme de
fenétrage partagé basé sur le systeme X-Windows [ X-Windows 2002] qui
a |’ exécution impose que tous les processus clients soient centralisés sur
le méme serveur. A I'oppose d’ autres outils offrent aux développeurs le
choix du schéma d’ exécution. Enfin certains outils permettent un schéma
d exécution dynamique qui S adapte automatiquement a I’ utilisation du
collecticidl.

Client Client
Client Distributor Distributor Client
Diffus_iop
Client centralisée Client

Par exemple, I’ outil CORONA [Hall 1996] offre une infrastructure dédiée
a I'activité de communication qui repose sur un schéma d’ exécution
dynamique. Cette infrastructure met en ceuvre différents modes de
collaboration pour favoriser la communication de groupe notamment par
le biais de groupes de diffusion. Le but est d’assurer un service
communication fiable a grande échelle. Ainsi, comme le montre la
Figure 4, lorsque la communication est locale a un site (par exemple un
réseau intranet), les processus sont entiérement répartis: le systéme
établit la communication en se basant sur le protocole multicast. Par
contre, dés que la communication est établie entre des processus localisés
sur deux sites distants, le schéma dexécution devient hybride:
localement a chaque site, les processus sont toujours répartis et la
communication entre les deux sites est établie par le biais de processus
dédiés appelés Distributor.

Nous avons présenté deux classes d' outils, les boites a outils et |es plates-
formes, pour le développement de collecticiels. Dans la suite de ce
chapitre, nous examinons des outils de chacune de ces deux classes selon
notre grille d' analyse.
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3. Grilled analyse

3.1. ACTION
COLLECTIVE ET
INDIVIDUELLE

Couverture
fonctionnelle et
modéle du tréfle

Niveaux
d’abstraction
d’un outil

Pour étudier les outils de développement des collecticiels selon la
démarche adoptée, il convient de traduire les quatre dimensions de notre
grille en destermeslogiciels.

Il est difficile de définir des critéres d’analyse concernant le support de
I’action individuelle, car les fonctions logicielles correspondantes
dépendent beaucoup du domaine d application et de la nature du
collecticiel. Aussi les outils de développement de par leur caractére
générique n'offrent pas de fonctions réutilisables dédiées a I'action
individuelle. Par contre, il semble important de souligner que cela ne
remet pas en cause I’idée qu'un outil doit pouvoir faire la distinction
action individuelle et action collective. Ce point est essentiel pour
considérer |’ observabilité des actions dans son ensemble.

Le point de vue retenu dans I'éude des différents outils pour le
développement des collecticiels porte donc principalement sur I’ action
collective. Plus précisément, nous nous attachons au traitement des trois
aspects de [I'action collective: production, communication et
coordination. Nous définissons la couverture fonctionnelle de I’ outil par
sa capacité a couvrir les trois aspects: production, communication et
coordination.

Pour analyser |’ étendue de la couverture fonctionnelle des outils, nous
définissons trois niveaux d’ abstraction des fonctions offertes par I’ outil :

» Mécanismes logiciels (bas niveau) : il s agit de fonctionnalités de bas
niveau d’ abstraction, centrées sur le systeme et exprimeées uniquement
en termes algorithmiques. Par exemple, dans le cas d' un éditeur
partagé, un mécanisme de fusion de versions de document est utilisé.
En effet, il est nécessaire de fusionner les différentes modifications
réalisées par les utilisateurs pour ne produire qu’un seul document, les
maodifications apportées étant considérées comme autant de versions du
document. A ce niveau, le point de vue est principalement technique.

* Services pour la collaboration (niveau intermédiaire) : il s agit de
services, Sappuyant sur les mécanismes logiciels du niveau
d abstraction inférieur, pour offrir des fonctionnalités adaptées a
I’action collective. Par exemple, un service de gestion de la
concurrence repose sur les différents algorithmes de contrdle de la
concurrence (optimiste, pessimiste ou autre) et choisira I’algorithme
adapté au contexte. Par exemple, s une action critique doit étre
effectuée, ce service de gestion de concurrence choisira un algorithme
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Figure 5
Architecture en couche et
niveaux d’abstraction

Niveaux 4 Application
d’abstraction collaborative

A
Activité
de groupe

y
Services
pour la collaboration

A 4

Mécanismes logiciels

de contréle de concurrence pessimiste afin que cette action s exécute
en toute sécurité, ¢’ est-a-dire en évitant que le systéme tombe dans un
état incohérent : toutes les autres actions sont suspendues tant que cette
action en cours n'est pas terminée (algorithme préventif). Pour des
actions qui ne requierent pas un haut niveau de sécurité, le service peut
alors utiliser un algorithme de gestion de concurrence optimiste qui
autorise toutes les actions a étre executées simultanément : cet
algorithme prévoit aors de corriger les instabilités potentielles du
systéme s celui-ci se retrouve dans un état incohérent (algorithme
curatif). En d autres termes, un service doit étre en mesure de choisir
les bons algorithmes selon les contextes d'utilisation. Dewan
[Dewan 2001] a dressé une liste de services propres aux collecticiels
de ce niveau d' abstraction, tels que le “défaire/refaire’ ou lafusion de
données.

» Activité de groupe (haut niveau) : il sagit de primitives dédiées a
I’action collective indépendamment des problemes systémes. Par
exemple: créer un groupe, joindre un groupe, créer une zone de
communication privée, communiquer dans une zone dédiée ou
modifier un document partagé. Ces primitives reposent sur les services
pour la collaboration. Par exemple, pour joindre un groupe, il est
nécessaire de disposer d'un service de gestion de session, de méme
pour modifier un document partagé, il est nécessaire de disposer d' un
service de contréle de la concurrence.

A la Figure5, nous représentons les trois niveaux d'abstraction des
fonctions offertes par un outil selon une architecture en couche. Les
services pour la collaboration sont construits a partir de mécanismes
logiciels tandis que les primitives dédiées a |’ activité de groupe reposent
sur des services pour la collaboration. Comme le souligne le schémade la
Figure 5, une application accede aux fonctions offertes par un outil, ces
fonctions pouvant étre de niveaux d’ abstraction différents. Certes, plusles
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fonctions offertes par I’ outil sont de haut niveau, plus le développement
du programme client est smplifié [Nigay 1994].

De plus, les fonctions de haut niveau d abstraction définissent une couche
logicielle entre le programme client et les mécanismes logiciels. Cette
couche sert d'interface logicielle et rend I’ application indépendante des
meécanismes logiciels. Par exemple, une application collaborative peut
étre indépendante des infrastructures de communication sous-jacentes.

Enfin, un haut niveau d’ abstraction permet de masguer aux développeurs
les détails techniques d’implémentation pour favoriser un développement
centré sur | activité de groupe, les aspects collaboratifs de I’ application a
développer.

Lors de I'anayse des outils existants, le niveau d’abstraction de
référence retenu est celui centré sur I'activité de groupe.

Selon la dimension intitulée “ressources du contexte”, nous distinguons
les ressources individuelles et |es ressources collectives. Cette distinction
véhicule la notion de propriétaire : les ressources sont-elles la propriété
exclusve d'un seul utilisateur ou appartiennent-elles a un groupe
d’ utilisateurs? Cette dimension se traduit au niveau logiciel par la capacité
de I'outil & permettre d'associer un seul propriétaire ou un groupe de
propriétaires a des données. Par exemple, le systeme Unix, que I’ on peut
qualifier de collecticiel puisgu’il gere des processus concurrents, associe
un propriétaire unique a chague fichier, un fichier étant une ressource du
contexte.

Selon ces deux dimensions de la grille, nous identifions deux formes
d observabhilité: observabilité des actiongressources individuelles et
observabilité des actions/ressources collectives. En des termes
architecturaux, nous avons observé que ces formes d observabilité se
traduisent par des flots de données entre composants logiciels. Les
données échangées traduisent les différents états d’ une action (état initial,
état final et états intermédiaires de I'action) ou correspondent a une
ressource du contexte. Du point de vue logiciel, nous étudionsici s I’ outil
offre des fonctions pour réaliser ou aider a réaliser ces flots de données.
La réalisation logicielle d'un flot de données entre deux composants
source et destinataire implique :

1 Disponibilité des données source :
Nous étudions s I'outil offre ou favorise la mise en cauvre des
meécanismes de droit d’ acces et de filtrage des données.

* Droits d'accés a des données privées et collectives. Les droits
d’ acceés sont a mettre en relation avec la notion de propriétaire liee a
une ressource. Par exemple sous Unix, des droits dacces en

CHAPITRE V

OUTILS DE DEVELOPPEMENT DE COLLECTICIELS 109



GRILLE D’ ANALYSE
Synthese

écriture, en lecture ou en exécution sont définissables pour un
fichier donné par le propriétaire.

* Filtrage des données. Par exemple, un courrier éectronique crypté
est une donnée filtrée : une partie des informations est observable
comme le destinaire du courrier, I'autre est masguée comme le
contenu du courrier.

2 Diffusion des données :
Nous étudions si I'outil aide le développeur a réaliser la propagation
des données. Par exemple un mécanisme de diffusion d’ événements en
multicast, des variables de couplage ou encore un systeme de gestion
de contraintes sont des exemples de services pour la diffusion,
classiquement utilisés pour la rétroaction de groupe (observabilité des
actions collectives).

3.4. SYNTHESE En synthese, la grille que nous appliquons a I’ analyse des outils existants
est lasuivante::
* Actions collectives :

* Niveau d’ abstraction des services offerts par I’ outil : niveau activité
de groupe, niveau services pour la collaboration et niveau
mécanismes logiciels.

* Couverture fonctionnelle de I'outil selon les trois espaces du
modeéle du trefle : production, communication et coordination.

* Ressources du contexte : Propriétaire d’ une donnée.

* Observabilité des actions collectives et des ressources :
* Droits d’ accés et filtrage des données.

*  Diffusion des données.
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4.1. RENDEZ-VOUS

Figure 6

Architecture d’implémentation de

Rendez-Vous
(d) Modéle ALV,

LES OUTILS EXISTANTS
Rendez-vous

4. Les outils existants

Dans cette partie, nous analysons plusieurs outils de développement de
collecticiels selon la grille d'analyse de la partie précédente. Notre
objectif n'est pas une revue exhaustive des outils existants, mais la
présentation d’ outils différents voire complémentaires selon notre grille.

Pour fixer un ordre de présentation, nous avons classé les outils selon le
niveau d abstraction des services offerts pour la coordination, en
commencant par les services de plus bas niveau. Nous avons choisi de
centrer la classification des outils sur les aspects de coordination, car la
plupart des outils offrent des fonctions pour la coordination, constat que
nous ne pouvons pas faire pour la production ou la communication.
Néanmoins le dernier outil analyse est Corona, un outil dédié a la
communication.

Pour I’ensemble des outils étudiés, les architectures présentées sont des
architectures d'implémentation, a distinguer des architectures
conceptuelles étudiées aux Chapitre |11 et Chapitre 1V.

(a) Modele ALV (Abstraction-Link-View)

Contrainte
Abstraction Vue

(b) Architecture d’'implémentation d’applications avec Rendez-Vous

Processus
Unix ‘ Abstraction partagée |

{ Liens

' !
| Vue w

Connections réseau
t : Réseau

(b) Exemple darchitecture d'implémen- t Terminaux
tation d'une application congue avec g g g graphiques

I"infrastructure Rendez-V ous.

Rendez-vous [Hill 1994] est une infrastructure dédiée au développement
de collecticiels graphiques synchrones. Elle repose sur une version
étendue de [Iinterpréteur de langage Common Lisp e CLOS
[Steele 1990], dont I’ extension graphique permet la création d’interfaces
sur X-Windows. Un des objectifs est de fournir une structure pour
I’ élaboration d’ interfaces multi-ultilisateur partagées.

Comme le montre la Figure 6 (a), le développement d’ applications avec
cette infrastructure repose sur le modele d architecture ALV (Abstraction-
Link-View, présenté au Chapitre 11l) qui distingue la présentation (View)
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du Noyau Fonctionnel (Abstraction) séparés par un adaptateur (Lien).
Tout comme le modele de Arch avec son mécanisme de branches, il est
possible de définir plusieurs vues pour une abstraction partagée. Le lien
assure la cohérence entre les données et leurs présentations en fonction
d'un ensemble de contraintes. Ces contraintes assurent que la
représentation d’'une donnée dans une vue est cohérente avec la
représentation abstraite et permet ainsi de répercuter toutes modifications
apportées a une vue sur |’ abstraction. Ce mécanisme de contraintes est
donc utilisé pour assurer la communication entre les vues et |’ abstraction
partagée.

L’implémentation d’une application avec Rendez-Vous repose sur un
schéma d’ exécution centralisé, comme le montre la Figure 6 (b). Notons
néanmoins qu’ avec le modéele d architecture ALV, I'implémentation est
réalisable selon un schéma totalement répliqué. Cette infrastructure offre
de plus un service de gestion de sessions avec attribution de réles pour
chague utilisateur. De plus, grace au schéma d exécution centralisé
mettant en cauvre une abstraction partagée, |’ application ains développée
permet aux utilisateurs “tardifs’ de rejoindre une session en cours.

Par rapport a la premiére dimension de notre grille, nous constatons que
les services proposes par Rendez-Vous sont dassez bas niveau
d’ abstraction et le support a1’ action collective est incomplet. En effet, les
services sont centrés uniquement sur la coordination par le biais d' un
systeme de gestion de sessions et dattribution de réles. L’action
collective est considérée a gros grain: la majeure partie du travail de
développement doit donc étre assurée par le programmeur. Cependant,
cette infrastructure offre des services de controle de la concurrence et un
service permettant |’accés a une session en cours pour les utilisateurs
tardifs. L’infrastructure Rendez-Vous est fortement axée sur I'aspect
interface de par le modéle sous-jacent ALV, puisgue le mécanisme central
est d’ avoir plusieurs vues pour une seule abstraction partagée.

L’ outil Rendez-Vous repose sur le modele ALV. Par conséquent, il hérite
des propriétés de ce modéle, notamment, celles relatives aux ressources
du contexte. Cet outil rend explicites les ressources individuelles et les
ressources collectives. Les ressources collectives sont les données
partagées gérées par le serveur et sont la propriété de tous les utilisateurs.
Les ressources individuelles sont les données relevant de lavue et sont la
propriété exclusive de chague utilisateur.

Cet outil met en cauvre des moyens gréace au mécanisme de liens pour
propager les modifications de données. Il s agit d’ une forme de couplage
WYSWIS puisque le lien est défini par un ensemble de regles écrites en
Lisp liant les données gérées par la vue avec les données partagées
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Figure 7

Architecture
d’implémentation de NSTP
(a) architecture conceptuelle,
(b schéma  dexécution
hybride.

LES OUTILS EXISTANTS
NSTP

correspondantes du serveur (abstraction partagée). En effet, tout
changement apporté a la vue est automatiqguement répercuté sur
I abstraction partagée et réciproquement.

La disponibilité des données repose sur un mécanisme tres ssimple: les
données partagées sont totalement accessibles. Les données privées
relevant de la vue et qui ne sont pas associées a une donnée partagée sont
privées et totalement inaccessibles pour les autres utilisateurs.

(a) Architecture conceptuelle (b) Schéma d’exécution hybride
SN : serveur
Serveur Notificateur  opjets notificateur [ .
T
O ’
< 4 Place
S H”
6 H \ Facade Client Client

| \

Client 1 Client 2 Client

NSTP (Notification Service Transfer Protocol) [Patterson 1996] est une
infrastructure pour la réalisation de collecticiels de type client-serveur
reposant principalement sur un service de notification de changements
d état partagé. NSTP a été dével oppé en Java et offre un support complet
pour la mise en cauvre du serveur et le développement de I’ application
cliente.

Comme le montre la Figure 7 (@), | architecture conceptuelle repose sur
guatre concepts : le concept de place, de facade, d’ objets représentés sous
forme de figures géométriques, et le serveur lui-méme. Le concept de
place (Place) a été utilisé pour désigner une session, métaphore similaire
au concept de la piece (Room). Une place représente |’ état partagé par
plusieurs clients, celle-ci étant constituée d’ un ensemble d’ objets partagés
(Things). Ainsi, pour joindre une session, un client rejoint une place. De
plus, un client peut joindre plusieurs places a la fois. Dés lors, il est
possible de manipuler les différents objets en fonction des droits d' acces
qui leur sont assignés. Enfin, le concept de facade (Facade) est la vue
externe d' une place avec double fonction: premierement, une facade
permet de manipuler des objets rendus publics (formes géométriques
dupliquées) sans forcément entrer dans une place, deuxiémement, c'est le
point de passage obligatoire pour entrer dans une place. Pour rejoindre
une place, ¢’ est-a-dire une session, I'infrastructure repose sur le principe
de requétes : un participant émet une requéte pour indiquer au groupe son
souhait de rejoindre la session en cours (calling-in). Tous les clients d’ une
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session sont automatiquement avertis d’ un changement d’ état. Par le biais
du service de notification, I'infrastructure offre donc un support a la
rétroaction de groupe (group awareness) en indiquant tous les
changements d’ état.

L’ architecture d'une application congue a I’aide de cette infrastructure
repose, comme le montre la Figure 7 (b), sur un schéma d’exécution
hybride : des clients répartis pour un état partagé centralisé sur le serveur
(SN alaFigure 7 (b)). Lors d un changement d’ état, le serveur alacharge
de diffuser I'information aux clients. Enfin, le serveur doit gérer
I”homogénéité et 1a cohérence des données partagées.

L’ outil NSTP distingue I’ action individuelle de I’ action collective et offre
un support al’ action collective a différents niveaux d’ abstraction.

Pour la coordination, le support est minimal mais néanmoins de haut
niveau d'abstraction. En effet, la notion de groupe est restreinte a la
notion de place: soit I’ utilisateur est dans la place, soit il est en dehors.
L’infrastructure offre des primitives pour créer, détruire, joindre ou
quitter une place. A cela, S goute la possibilité d appartenir a plusieurs
places. Par contre, il n’est pas possible d’ avoir une structure de groupe au
sein d’une méme place, comme dans toutes organisations (par exemple,
un laboratoire de recherche est constitué de plusieurs équipes). En ce sens,
le support de I’ aspect coordination est minimal.

Pour la production, I'infrastructure repose sur le concept d’ objet décrit par
le couple <attribut, valeur>. |l est possible de créer, détruire et de
modifier ces objets en fonction des droits acces associés aux objets. Les
droits sont définis de maniere fixe a la création de I’objet. Aucune
modification des droits d’accés n’est donc possible en cours de session.
De plus les objets ne peuvent appartenir qu’ a un créateur unique et non a
un groupe d' utilisateurs. Néanmoins certains objets peuvent ne pas avoir
de propriétaire: des mécanismes systéme pour verrouiller (locking)
I’ accés a ces objets sont alors fournis.

Enfin, la communication se limite au mécanisme systeme de diffusion de
messages entre tous les clients. Aucun support explicite n'est fourni et
cest donc au développeur de mettre en place la structure de
communication.

Outre ces fonctionnalités, I’ infrastructure offre des services logiciels tels
que I’ arrivée dans une session en cours de route (latecomers) s appuyant
sur le fait que le serveur mémorise |’ ensemble des données partagées. De
plus, NSTP intégre un service de contréle de cohérence de ces données.

L’outil NSTP permet de distinguer les ressources individuelles et les
ressources collectives en définissant la notion de propriété d’ un objet. Un
objet disposant d’un propriétaire est une ressource individuelle. Un objet
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Figure 8

Architecture
d’implémentation d’une
application congue avec
GroupKit

LES OUTILS EXISTANTS
GroupKit

sans propriétaire est une ressource collective, commune a tous les
utilisateurs. Par contre, comme nous venons de |’ expliquer, un objet ne
peut pas avoir plusieurs propriétaires.

Pour |’ observabilité des actions et des ressources, cet outil met en ceuvre
un service de notification qui a la charge de diffuser I'information les
changements d’ états du systéme. Les changements d’ états correspondent
a des modifications des objets privés ou partagés.

La disponibilité des données repose sur un mecanisme de droits d' acceés.
Toutefois ce mécanisme est limité puisqu’il N’ est pas possible de modifier
les droits une fois |’ objet créé. De plus, I’ outil ne propose aucune solution
afin de mettre en cauvre une politique de filtrage.

Serveur dédié

Registrar
Gestionnaire / \ Gestionnaire
de sessions de sessions
Conférence Conférence
A —P A
-

Conférence Conférence

B B

Client 1 Client 2

GroupKit [Roseman 1992][ Roseman 1996a] est une boite a outils pour la
programmation de collecticiels écrite dans une version étendue du
langage interprété Tcl/Tk [Ousterhout 1994], incluant notamment le
protocole UDP/Multicast, Tcl/DP. Du point de vue du programmeur, les
applications développées avec GroupKit sont écrites en Tcl/Tk.
Actuellement, I'interpréteur Tcl/Tk a été porté sur un trés grand nombre
de systémes, ce qui permet aux applications ains développées d étre
exécutées sur Unix, Macintosh (Classic et X), Microsoft Windows, et
depuis peu sur PocketPC.

Cette boite a outils est en fait une infrastructure puisqu’a I’ exécution,
comme le montre la Figure8, I'architecture d implémentation d’une
application développée avec GrouKit est composee de trois types
processus, le “Registrar”, le gestionnaire de sessions et la conférence :
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» Leprocessus “Registrar”, instance unique de ce type, est centralisé sur
un serveur dédié et se charge de maintenir une liste des conférences et
des utilisateurs.

» Le processus de gestion de sessions (session manager), dont |’ instance
est répliquée au niveau de tous les clients, permet de créer et de
détruire des conférences, ains que daccéder aux différentes
conférences. De plus, ce processus fait éat de tous les changements
dans une conférence aupres du “Registrar” qui se charge de propager
ces changements aux autres instances du gestionnaire de sessions.
L' outil est extensible, d autres gestionnaires de sessions peuvent étre
dével oppés par le programmeur.

» Le processus de conférence, instance répliquée au niveau de tous les
clients, est I’ application collabor ative écrite par le développeur. Ces
instances communiquent via un mécanisme RPC (Remote Procedure
Call) et de propagation d’' événements, et partagent des objets par le
biais d'un environnement partagé (un ensemble de couples
<attribut, val eur>).

De plus, GroupKit fournit des objets graphiques collaboratifs tels que les
télépointeurs, les vues radar et les vues déformantes multi-utilisateurs.

Selon la premiére dimension de notre grille, GroupKit ne distingue pas de
facon explicite les actions individuelles des actions collectives.
Néanmoins, Groupkit offre un support a I’action collective dédiée a la
coordination, relativement de haut niveau, par le biais d' un systéme de
gestion de conférences (i.e. les applications collaboratives) et du
processus “Registrar’. Des primitives sont disponibles pour gérer les
conférences (créer, détruire, joindre et quitter une conférence) et pour
gérer les droits d'acceés. Ains, tous les changements au sein d'une
conférence ou |'apparition d'une conférence sont automatiquement
transmis a I’ ensemble des clients par le biais du systéme de propagation
de messages. Le processus “Registrar” maintient une base de donnée
partagée des conférences, contenant I’ ensemble des informations rel atives
aux utilisateurs et aux sessions.

L’ action collective dédiée ala production est rendue explicite atravers cet
environnement partagé. Cet environnement, un service systéme clé de
I’ outil GroupKit, est chargé de gérer un ensemble d’ objets répliqués entre
toutes les instances clientes. De plus, cet environnement dispose de
services de gestion de la concurrence qui par défaut ne sont pas activés.
Ainsi, lorsque des opérations sensibles sont réalisées, il est possible de
sélectionner une instance répliquée de la conférence en cours pour traiter
dans e bon ordre les différentes opérations (serialization).
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Enfin, I'action collective dédiée a la communication repose sur des
meécanismes logiciels d appels de fonction RPC (Remote Procedure Call)
et de propagation d’ événements reposant sur e protocole Multicast.

GroupKit considére les ressources collectives et individuelles de fagon
implicite. Les ressources individuelles sont les données gérées localement
par un processus client. Les données gérées par |’ environnement partagé
sont, comme son nom |’indique, partagées par tous les utilisateurs: il
s agit aors de ressources collectives. Le service permet d’ associer un
utilisateur a une donnée partagée, utilisateur que I’on peut assimiler a un
propriétaire.

Par |le biais de I’ environnement partagé, GroupKit offre un moyen pour
diffuser les données (observabilité des ressources) et les changements
d état (observabilité des actions). Cet environnement contient |’ ensemble
des données partagées. De plus, cet environnement partagé participe ala
mise en cauvre du couplage de I’interaction. Par exemple, le widget de
pointeur partagé repose entiérement sur |’ environnement partage.

D’ autre part, |es mécanismes de communication par événements et appels
de fonction RPC offrent une base minimale supplémentaire pour diffuser
les données.

Enfin, I'outil GroupKit ne propose aucun moyen pour protéger les
ressources du contexte puisgue celles-ci sont totalement accessibles par le
biais de I’environnement. Toutefois, les ressources individuelles locales
au processus d’ un utilisateur sont totalement privées et inaccessibles.

Intermezzo [Edwards 1996a][Edwards 1996b] est une infrastructure
reposant sur le modéle client-serveur et est écrit en C++ et Python.
Intermezzo offre un support flexible pour la coordination a base de
spécification de régles. La partie serveur contient différents services:
stockage persistant des données de coordination, service de coordination,
service de rendez-vous (session management), service de notification,
chargement dynamique de code et exécution a distance (comparable au
RMI, Remote Method Invocation, dans I’ environnement Java). De plus, le
serveur se charge de vérifier I’homogénéité des données partagées
stockées sur le serveur mais aussi des copies stockées dans le cache de
tous les clients.

Par le biais de regles, il est possible de définir les droits d’acces sur les
différents objets manipulés. Cette infrastructure est basée sur le
mécanisme de liste de contrdle d accés (ACL, Acces Control Lists). La
gestion de sessions repose aussi sur le méme type de régles étant donné
gu’ une session est assimilée a un type d'objet particulier. Une régle est
associée a un ensemble de ressources. Pour chaque attribut caractérisant
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45. COCA

une ressource, il convient de spécifier un droit d'accés (lecture
uniquement, écriture, etc). Un réle est I’ association d’un identifiant avec
un ensemble de regles.

Selon la premiére dimension de notre grille, Intermezzo met en place un
support tres évolué a I'action collective dédiée a la coordination. Les
regles régissant la coordination entre utilisateurs sont spécifiées dans le
langage Python sous forme de scripts chargés dynamiguement. Ces
scripts définissent lesroles et les droits accordés.

Pour la production, Intermezzo dispose de deux services, un pour la
gestion de la concurrence, I’ autre pour le contrdle de I homogénéité des
données.

Le support de I'action collective dédiée a la communication est délégué
au développeur chargé de mettre en cauvre une solution adaptée.

L’ outil Intermezzo utilise explicitement le terme de ressources pour
identifier I’ensemble des données manipulées, qu'elles soient privées
(ressources individuelles) ou partagées (ressources collectives).
Cependant, une ressource ne peut disposer que d’'un seul propriétaire et
une ressource est partagée que s le propriétaire la rend observable et
accessible.

Les données rendues accessibles sont protégées par des droits d acces
modifiables uniquement par le propriétaire. Gréce ala définition de droits
d’ acces, un propriétaire peut donc spécifier quel utilisateur est autorisé a
consulter ou modifier une ressource. Le systéme offre donc un systéme de
filtrage et de protection des données.

L’ outil Intermezzo dispose aussi d un service de notification, a base de
propagation d’ événements et de trigger, pour diffuser les changements
d état et les données partagées modifiées. Enfin, cet outil favorise la
rétroaction de groupe en maintenant une base d’informations du type “qui
manipule tel objet avec quelle application” sur toutes les activités en
cours.

COCA [Li 1998][Li 1999] offre une infrastructure pour |e dével oppement
d applications collaboratives centrée sur la coordination. Cette
infrastructure est écrite dans le langage Java et repose entierement sur le
protocole Multicast pour assurer la communication entre les différents
clients et processus dédiés. Un interpréteur permet de définir des régles de
coordination, spécifiées dans un langage de logique du premier ordre
proche de Prolog.

Comme le montre la Figure9, I'architecture d’implémentation d’une
application concue avec COCA est constituée de deux bus de
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communication, ¢ est-a-dire deux groupes multicast : un bus dédié a la
collaboration (bus collaboration a la Figure 9) qui assure la liaison entre
tous les utilisateurs et un bus assurant |’ acces aux différents outils (bus
conférence alaFigure 9) tels que les outils de présentation (slideshow) ou
de dessin (whiteboard). Le systéme de gestion de la collaboration est un
processus dédié, la machine virtuelle COCA, processus répliqué au
niveau de tous les clients. La machine virtuelle COCA se charge de
réguler les acces et les échanges de données entre tous les utilisateurs via
les outils utilisés. Pour cela, elle intégre un moteur d’ inférence qui analyse
dynamiquement un ensemble de regles décrivant des roles et les droits
d utilisation des différents outils. De plus, cette machine virtuelle inclut
une base de données, sorte de cache contenant une vue éphémere de |’ état
de lacollaboration pour la synchronisation entre les clients. Enfin, tousles
outils sont exécutés localement a chaque client et communiquent avec la
machine virtuelle via le bus dédié a la conférence. L’ implémentation
actuelle permet de réutiliser des outils congus au départ pour des
applications mono-utilisateur : il sagit aors de | approche par
collaboration transparente expliquée au paragraphe 2.1.

Pour réguler la coordination entre les différents participants d'une
conférence, les regles spécifient, en fonction des différents roles,
comment se réalisent |es échanges de messages liés a une action au niveau
de I'interface homme-machine. Ains la coordination est définie
indépendamment de la sémantique de I'outil (Noyau Fonctionnel),
puisque sa specification ne s appuie que sur des actions-utilisateur au
niveau de I’ interface graphique. De plus, e langage utilisé pour spécifier
ces regles est congtitué d opérateurs, comme les transactions, qui
facilitent la programmation :

* deservices de gestion d’ accés aux outils en spécifiant pour chaque role
les droits accordeés (floor control et access control),
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» de services de gestion de sessions par la définition d'une régle de
conférence (session manager) e,

» de services de gestion d’ acces concurrent (concurrency control). Pour
ce dernier service, la programmation est de trés bas niveau puisgue
COCA offre des prédicats pour définir des zones de transactions
(begi n-transaction € end-transaction) et des prédicats pour le
verouillage d’ objets (1 ock et unl ock).

Tout comme Intermezzo, COCA se concentre uniquement sur |’ aspect
coordination de I’ activité de groupe. L’ objectif affiché est de proposer
une plate-forme capable de contréler la coordination entre utilisateurs
indépendamment des outils utilisés [Li 1999]. La coordination est régie
par un ensemble de régles programmées dans un langage déclaratif de
logique du premier ordre. Avec ce langage, il est possible de spécifier
précisément les roles joués par les utilisateurs, de définir les régles
d' utilisation des différents outils et les droits d’ acces aux objets partages.
Ainsi, le support de I’ action collective dédiée ala coordination est défini a
haut niveau d abstraction.

Par contre, cet outil ne traite pas de I'activité de groupe liée a la
communication et alaproduction. Ces aspects de I’ activité de groupe sont
délégués aux outils manipulés comme les outils audio/video ou I’ outil de
dessin (whiteboard).

La plate-forme COCA raisonne a trés gros grain puisqu’une ressource
collective est assimilée a un outil. Toutefois, nous avons évoqué
I’existence dobjets partagés. Il Sagit dobjets au sens de la
programmation orientée objet du type C++.

Il est difficile de parler d’ observabilité des ressources du contexte sachant
gue les ressources sont des outils. Néanmoins, le modéle de coordination
met en ceuvre un systéme de droits d’ acces et d' utilisation que I’ on peut
apparenter, par extension, aune forme defiltrage lié al’ observabilité.

Enfin, la plate-forme COCA met en cauvre des services systémes a base
de communication multicast et de gestionnaire d’'événements (event
handling) chargés de diffuser les informations sur les actions en cours.

DARE (Activités Distribuées dans un Environnement Réflexif)
[Bourguin 2000] traite des aspects proches de ceux des infrastructures
COCA et Intermezzo en proposant un model e de coordination trés élaboré
et séparé des applications. Ce modele repose sur des résultats issus de la
théorie de I’ activité. A la différence des deux infrastructures précédentes
qui expriment la coordination selon un langage dédié (python et une
forme de prolog), I'infrastructure DARE s appuie sur la réflexivité des
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langages a objet (Smalltalk, Java et Corba) en considérant I’ aspect
coordination sous forme de hiérarchie de méta-classes, une classe étant
une instance d une méta-classe. Cette approche est issue des recherches
sur I'implémentation ouverte (Open Implementation, [Kiczales 1992]
[Kiczales 1996] [Kiczales 1997]). L’ infrastructure est dével oppée en Java
et Smalltalk tout en se reposant sur le protocole HTTP et |la plate-forme
CORBA.

La hiérarchie de méta-classes distingue les utilisateurs, les roles et micro-
réles, les taches et les activités. Les outils sont des instances de la méta-
classe activité, comme le montre la Figure 10, et correspondent a des
applets accessibles, viala plate-forme CORBA, sur un serveur d’ activité.
L’ utilisateur manipule I’ outil en fonction de son role accordé et du micro-
réle relatif a I’emploi de I’outil. Les connexions sont réalisées par le
protocole HTTP viaun serveur HTTP qui gére le chargement d’ appl ets et
de pages HTML stockées localement au serveur. L’ outil mis a disposition
peut étre n'importe quelle applet, qu’elle soit congue pour une utilisation
multi-utilisateur ou non. Ce mécanisme autorise donc |’ approche par
collaboration transparente expliquée au paragraphe 2.1, puisque le
systeme gere de maniére externe al’ application la coordination. De plusil
est possible de définir des scripts d’ utilisation de I’ interface de I’ applet en
définissant des droits d' exécution associés aux différentes méthodes. Par
exemple, il est possible de définir un droit d’exécution d’'une méthode
d’ un bouton graphique. Ce mécanisme est possible grace a la réflexivité
du langage Java.

L’outil DARE, tout comme Intermezzo et COCA, met en cauvre un
support a I’action collective de haut niveau, dédié uniquement a la
coordination. Cet outil repose sur un modéle de I’ activité dével oppé sous
forme de métaclasses Smalltalk. Le niveau de granularité est donc celui
de I'activité. Une activité implique un ensemble de participants et est
caractérisée par un but a atteindre (objet de la tache commune). La
réalisation de ce but repose sur I’ utilisation d’outils mis a la disposition
des participants. L’outil DARE définit des primitives qui permettent
notamment & un participant de joindre ou quitter une activité en cours. La
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coordination au sein de ces outils est régie en fonction des réles joués par
les participants.

Pour définir une forme d activité, le développeur doit programmer
différentes classes (activités, roles et outils) résultant d’un instanciation
des métaclasses définies au sein de I'outil DARE. A I'exécution, un
moteur de coordination utilise les classes programmeées par le
développeur afin de réguler la coordination entre les différentes activités.

L’ outil DARE ne rend pas explicites les & éments relatifs aux ressources
du contexte, al’ observabilité des actions et des ressources.

Corona [Hall 1996] est une infrastructure dédiée a la communication
uniquement. L’objectif de cette plate-forme est d offrir des services
assurant I’ acheminement fiable de I'information a destination, le passage
a I'échelle et la conscience de groupe réduite a la connaissance des
participants. Ces services S articulent autour de deux paradigmes de
communication : le paradigme “s abonner/publier” (publish/subscribe) et
le paradigme de groupe (peer group). Cette infrastructure est
implémentée en Java et C++; les clients sont écrits en Java et les
diffuseurs en C++.

Pour le premier service, reposant sur le paradigme “s abonner/publier”, la
communication est anonyme: un utilisateur envoie un message
(publisher) al’ ensemble des abonnés (subscribers) membres d’ un groupe.
Cette approche est comparable aux listes de diffusion (mailing-lists) dont
les membres sont inconnus. Ainsi la conscience de groupe est tres
limitée : en effet |I'expéditeur a I’ origine du message ne connait pas les
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destinataires. Pour assurer la communication & grande échelle,
I"infrastructure diffuse les messages localement a un site par le biais du
protocole multicast et atous les autres sites par le biais de serveurs dédiés
appelés “diffuseurs’ (distributor). Comme le montre la Figure 11, un
expéditeur (cercle noir) envoie un message sur une liste de diffusion
(délimitée par un trait en pointill€) et donc atous les abonnés de cette liste
(cercles vides inclus dans la liste de diffusion). La transmission du
message est relayée par un diffuseur (cercle gris) qui se charge de
transmettre |’ information aux autres diffuseurs, qui, a leur tour, diffusent
I"'information localement. Cette infrastructure permet donc le passage a
I’ échelle entre différents sites, mais limite considérablement la conscience
de groupe étant donné que les diffuseurs n’ont aucune connaissance des
abonnés localisés sur les autres sites. En effet, un diffuseur dispose de la
liste de ses abonnés qu'il gére localement, et de la liste des autres
diffuseurs. Néanmoins un diffuseur ne connait pas les abonnés que gérent
les autres diffuseurs. Ainsi lorsqu’un expéditeur envoie un message,
celui-ci est distribué a tous les diffuseurs qui se chargent & leur tour de
I”acheminer aleurs abonnés. De plus, pour faciliter ce passage al’ échelle,
ce service gére la perte d' information en cours de route.

Le second service repose sur le paradigme de groupe : tous les membres
d un groupe se connaissent. Ce service favorise donc la conscience de
groupe car |’expéditeur d'un message connait les membres du groupe
auxquelsil s adresse. De plus, cette notion de groupe S accompagne de la
notion de réle. Deux réles sont possibles. Le premier est le réle principal
et autorise toutes les opérations possibles. Le second est celui de
I’ observateur qui peut seulement consulter les messages échangés, sans
pouvoir en modifier le contenu ou envoyer de nouveaux messages. Dans
ce mode, les diffuseurs connaissent les différents membres d’ un groupe et
a quels diffuseurs ils sont rattachés. Ce mécanisme permet d’ acheminer
les messages directement aux diffuseurs sans avoir a propager le message
comme pour le mode “s abonner/publier”. Néanmoins, ce mode de
groupe supporte difficilement le passage a I'échelle sans perte de
performance, puisque I’ acheminement des messages est réalisé un-a-un ce
qui est nettement plus codteux.

Cette plate-forme dispose d’'un service de gestion de cohérence des
données liées aux groupes. Ce service assure le bon acheminement des
données et I’ordre d arrivée des messages. Ainsi, S des messages sont
diffusés dansle désordre, le diffuseur se charge de les réordonner avant de
les distribuer aux membres du groupe concernés. Ces diffusions sont
réalisées par une communication TCP entre le client et le diffuseur.

L’ outil Corona est centré exclusivement sur |’ action collective dédiée ala
communication et raisonne a haut niveau d’ abstraction.
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Cette plate-forme distingue deux types de communication : la liste de
diffusion et le groupe. Ainsi, pour chacun des types, des services sont
définis par un ensemble de primitives. Pour la liste de diffusion, les
primitives offertes permettent de créer ou de supprimer une liste de
diffusion, de s'abonner ou de se désabonner (subscribe/unsubscribe) et de
poster un message. Pour le groupe, les primitives permettent de créer,
joindre ou quitter un groupe et de diffuser un message. De plus, |e groupe
distingue deux roles: le rdle principal et |’ observateur. Cependant, il n’ est
pas possible de définir d’ autres roles ou de changer de réle au cours d’ une
session.

Parmi les différents outils étudiés, la plate-forme Corona est un cas
particulier puisque cet outil porte uniquement sur la communication. Les
données, ¢’ est-a-dire la liste des participants et le contenu des messages,
sont collectives. L’observabilité d'un message est liée a la liste des
dedtinataires, différente selon le paradigme de communication. En effet,
dans le cas de la liste de diffusion, les données sont accessibles a tous
alors que dans le cas du groupe, les données sont restreintes a un
ensemble de destinataires.

L’ observabilité des actions repose sur un mécanisme de diffusion relatif a
I”envoi de messages.
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5. Synthese et conclusion

Rendez-Vous L
NSTP o0 40 |
Groupkit %0 [ ) [ |
Intermezzo 4 { |
COCA L 4 [ |
DARE L 4 - -
Corona - - L 4

@ activité de groupe ® Services de la collaboration B Mécanismes logiciels

- Néant

Tableau de synthéserelatif al’action collective

Actions et

LaTable 1 présente une synthese des outils analysés. Pour chaque facette

couverture du modele du tréfle, différents symboles indiquent a quel niveau
fonctionnelle o abstraction se situent les fonctions offertes par 1I’outil correspondant :

un losange (@) pour les outils centrés sur I’ activité de groupe, une pastille
(®) pour les outils proposant principalement des services de
collaboration, un carré (l) pour les outils n’offrant que des mécanismes
logiciels. Untiret (-) indique que I’ aspect correspondant n’ est pas couvert.

Les outils analysés se concentrent essentiellement sur I’ action collective
dédiée a la coordination, en dehors de Corona [Hall 1996] axé
uniquement sur la communication. Tout d’ abord, I’ infrastructure Rendez-
Vous [Hill 1994], comme indiqué par la Table 1, offre principalement des
mécanismes centrés sur la coordination. |l offre des mécanismes pour
maintenir un lien cohérent entre les différentes vues et les données
partagées. De plus, cette infrastructure offre un service de gestion de
sessions avec attribution de réles pour chaque utilisateur.

NSTP [Patterson 1996] et Groupkit [Roseman 1996a] offrent un support
de coordination de plus haut niveau que Rendez-vous. Notamment, la
gestion des sessions repose sur des métaphores: la métaphore de la
session/conférence pour Groupkit et |la métaphore de la place pour NSTP.
Ains, le gestionnaire de sessions permet de joindre ou quitter plusieurs
sessions/conférences/places en fonction des différents droits d’ acces. Du
point de vue de I’ activité de production, les deux infrastructures offrent
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des services de partage d’ objets par le biais d environnements partagés,
de contréle de la concurrence et de notification des changements d’ état.
Cet aspect est un peu plus évolué dans NSTP que dans Groupkit, puisgue,
d’ une part les objets sont mémorisés pour permettre la persistance des
données, d’ autre part, chaque objet est considéré comme étant un éément
d'une place, avec un ensemble d'attributs définissant les droits de
modification de celui-ci. Enfin, la communication est assurée par les
meécanismes de bas niveau par diffusion de messages ou d’ événements.

Intermezzo [Edwards 1996a], COCA [Li 1999], DARE [Bourguin 2000]
sont clairement axés sur la coordination en offrant des modeles éaborés
reposant fortement sur les langages sous-jacents. En |’ occurrence,
Intermezzo et COCA expriment la répartition des réles et les droits
associés sous formes de regles logiques, exprimées respectivement en
python et dans une forme simplifiée de Prolog. Le modéle proposé par
COCA est plus complet étant donné qu’il intégre de nombreux prédicats
sur la rédisation des transactions et les modes de communication.
Cependant, Intermezzo offre un service de gestion de sessions éaboré
puisgu’il prend en compte les sessions initiées de maniére explicite et
implicite. DARE différe des deux infrastructures précédentes puisque
I”activité de coordination, définie a partir de la théorie de I’ activité, est
modélisée sous forme de méta-classes pour offrir une infrastructure la
plus souple possible et laisser a I'utilisateur la possibilité de
“programmer” par manipulation directe sa propre activité de coordination.
Enfin, Intermezzo et COCA définissent des services pour I’ activité de
production incluant un service de gestion de concurrence et de cohérence
de données avec stockage. Pour ces trois infrastructures, I’ activité de
production et de communication est assimilée a I'utilisation d’outils
régulée par I’ activité de coordination. Cependant, Intermezzo permet de
définir la granularité des objets partagés et offrir un support plus fin pour
I activité de production.

Enfin, Corona [Hall 1996] est une infrastructure dédiée a I’ activité de
communication. Elle repose sur deux paradigmes de communication,
deux formes de groupe de communication : la notion de publier/s abonner
et laliste de diffusion. Le premier paradigme permet un passage facile a
I’échelle, mais avec une conscience de groupe tres limitée. Le second
permet au contraire de favoriser une conscience de groupe forte, mais
N’ autorise pas un passage al’ échelle sans perte de performance.

Hormis les outils DARE et COCA qui raisonnent & un niveau de
granularité centré sur les applications, nous constatons deux formes de
gestion des ressources: soit les ressources sont uniquement collectives
(GroupKit, RendezV ous, Corona), soit les ressources sont individuelles et
appartiennent a un propriétaire unigue (NSTP, | ntermezzo).
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Dans le cas de gestion de ressources collectives, les données sont
totalement accessibles et manipulables par les utilisateurs sans aucune
politique de protection ou de filtrage. A I’opposé, pour les ressources
individuelles, les plates-formes mettent en oauvre des mécanismes de
protection des données individuelles a |’ aide de droits d’ acces. Selon les
droits d'acces, ces données sont observables ou non. Ainsi, selon ces
outils, rendre une donnée privée accessible est considéré comme larendre
partagée.

Toutes les plates-formes disposent de services de notification afin d’ offrir
un support a I’ observabilité des actions reposant sur des mécanismes de
diffuson d événements en multicast, de trigger, d appels distants de
fonctions (RPC), etc.

Enfin GroupKit et RendezVous sont les deux outils & proposer des
meécanismes de couplage de I’ interaction par le biais de I’ environnement
partagé (GroupKit) et du lien reliant la vue a I’abstraction partagée
(RendezVous).

La synthése dressée dans e paragraphe précédent montre que les outils de
développement traitent d’ éléments de notre grille et donc d’ ééments de
conception de |’ activité de groupe. Cependant pour chaque outil étudié, la
couverture vis-a-vis de notre grille est partielle. Par exemple, I’analyse
des outils met en évidence le réle particulier de la coordination : en effet
les outils proposent principalement des services de coordination au
détriment de la production et de la communication. Or I'infrastructure
Corona montre qu’un outil peut aussi proposer des services génériques
pour la communication.

Dans le chapitre suivant, nous présentons notre plate-forme de
développement, complémentaire aux outils existants. Cette plate-forme :

» permet le développement de collecticiels organisés selon notre modéle
d’ architecture conceptuelle Clover (Chapitre [ V),

» offre desfonctions a haut niveau d’ abstraction,

* traite les aspects de coordination, de production et de communication
sur le méme plan.
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Chapitre VI

La plate-forme Clover

1. Introduction

Appliguant la méme démarche que pour [|'étude des modéles
d architecture logicielle, nous avons étudié, dans le chapitre précédent, un
ensemble d outils de développement logiciel pour les collecticiels. A
I"issue de cette étude, il est apparu que ces outils N’ éaient pas entiérement
satisfaisants vis-a-vis de notre grille d’ analyse. En particulier, nous avons
observé que la mgjorité des outils se concentrent principalement sur
I"aspect coordination de I’action collective au détriment des aspects
communication et production. Or ces deux derniers aspects sont aussi
importants que I’ aspect coordination, comme nous |’ avons souligné par
I'expose de Il'outil Corona [Hal 1996] a propos de [’ aspect
communication. De plus, peu d’ outils proposent des fonctionnalités a haut
niveau d’ abstraction, centrées sur I’ activité de groupe.

Aussi, s appuyant sur notre modéele d’ architecture conceptuelle Clover,
nous avons réalisé une nouvelle plate-forme de développement logiciel
pour les collecticiels, afin de proposer une approche complémentaire aux
outils existants et qui soit satisfaisante par rapport a notre grille d’ analyse.
Notamment, nous visons a proposer un outil raisonnant a haut niveau
d abstraction et intégrant les trois aspects relatifs a I’ action collective:
production, communication et coordination. L’ élaboration de cette plate-
forme repose sur la définition d’un modéle de couverture fonctionnelle de
I”activité de groupe a partir duguel nous avons déduit trois couvertures
fonctionnelles dédiées respectivement a la production, a la
communication et a la coordination. Le résultat obtenu est une plate-
forme logicielle écrite en Java, |la plate-forme Clover. Toutefois, il est a
noter que ce travail n'a pas pour but de proposer ou de réinventer des
services ou algorithmes logiciels mais d'identifier des fonctionnalités
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COUVERTURE FONCTIONNELLE ET ACTIVITE DE GROUPE
Concepts et couverture fonctionnelle générique

2.1. CONCEPTS ET
COUVERTURE
FONCTIONNELLE
GENERIQUE

génériques nécessaires pour mettre en cauvre |’ activité de groupe comme
définie dans notre grille d analyse.

Ce chapitre détaille la mise en cauvre de la plate-forme Clover et est
organisé de la facon suivante: la premiere partie présente et définit la
couverture fonctionnelle de la plate-forme Clover. La seconde partie est
dédiée a la mise en oauvre logicielle de cette plate-forme tandis que la
troisiéme partie positionne notre réalisation logicielle vis-a-vis delagrille
d’ analyse. Nous concluons par un résumeé des contributions exposées dans
ce chapitre.

2. Couverture fonctionnelle et activité de groupe

La couverture fonctionnelle de notre plate-forme Clover se décompose en
trois parties dédiées a la production, a la communication et a la
coordination. Les trois couvertures fonctionnelles correspondantes sont
déduites d’ un modele de couverture fonctionnelle de I’ activité de groupe.

Tandis que le premier paragraphe présente ce modéle, le second
paragraphe présente |es trois couvertures fonctionnelles.

Le modele de couverture fonctionnelle de I’ activité de groupe s articule
selon trois concepts: les participants a I'activité de groupe (qui), le
support de I’ activité de groupe (quoi) et I’ espace de I’ activité de groupe
(ou). Ces concepts sont définis de lafacon suivante :

* Les participants a I'activité de groupe (qui) : un participant représente
un utilisateur impliqué dans une activité de groupe. Un participant peut
mener une action de groupe ou une action individuelle. Cette derniére

pouvant bien sOr contribuer a |'accomplissement d une tache
commune.

* Le support a l'activité de groupe (quoi) : le support a I’activité de
groupe est la matérialisation de I'activité de groupe, c est-a-dire
I’expression concréte du contexte partagé. Par exemple, dans un
contexte de coordination, il s'agit d’un groupe formé de membres et
régi par deslois. Dans un contexte de production, il s agit du document
produit par plusieurs auteurs. Dans un contexte de communication, il
s agit du cercle de discussion auquel participent des individus.

* L’espace de I'activité de groupe (0oU) : il Sagit du lieu dans lequel se
déroule |’ activité de groupe et, par conséquent, dans lequel évoluent les
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1| Détruire un espace de groupe
Maodifier les attributs Etat
Consulter les attributs Attributs
) Créer un support
Agit sur 1 .| Détruire un support
Intervernant — Modifier I'état du support
Consulter I'état du support
* * Modifier les attributs
«| Participant a I'activité Consulter les attributs
| de groupe 1
Attributs
Figure 1
Modéle génériquedela Modifier les attributs * )
couverturefonctionnelle de Consulter les attributs Agit sur

I’activité de groupe
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Concepts et couverture fonctionnelle générique

participants a |’ activité de groupe. Par analogie, I’ espace de I’ activité
de groupe est comparable a la métaphore de la piece (room)
[Greenberg 1998] ou de la place [Harrison 1996] (place, employé
notamment par I’outil NTSP [Patterson 1996], présenté au chapitre
précédent).

Pour illustrer ces trois concepts, prenons par exemple le systéme IRC
(Internet Relay Chat) [IRC 2002]. Ce systeme permet a des utilisateurs de
communiquer de facon synchrone avec différents interlocuteurs a travers
des forums de discussion définis par un théme (channel). Ce systéme met
en cauvre une activité de groupe dédiée a la communication. Le systeme
gere donc un espace de communication peuplé dinterlocuteurs et
congtitué de nombreux forums de discussion. Un forum de discussion est
une forme de communauté dont il faut ére membre pour pouvoir
communiquer avec les autres membres. En ce sens, un forum de
discussion est un support a I’ activité de groupe et la communication a
travers ce forum matérialise cette activité de groupe dédiée a la
communication.

Nous avons retenu ces trois concepts élémentaires pour définir un modele
de couverture fonctionnelle de I’ activité de groupe. Contrairement a des
modeles tels que la théorie de I’ activité [Kuuti 1991] ou la théorie de la
coordination [Malone 1990], notre approche ne tend pas a analyser et a
conceptualiser lamécanique de I’ activité de groupe. En effet, ces théories
visent a capter I'aspect structurel et organisationnel de I'activité de
groupe. Notre approche est complémentaire puisque nous abordons le
probleéme uniquement du point de vue fonctionnel.

Espace de I'activité
de groupe

Attributs

Créer un espace | * i
Modifier un espace Support & I'activité
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2.2. COUVERTURES
FONCTIONNELLES

Ce modéle de couverture fonctionnelle de I activité de groupe est décrit
en UML (Unified Modeling Language) a la Figure 1. Ce modele repose
donc sur les trois concepts identifiés précédemment et considérés sous
forme de classes UML. Le diagramme UML repose sur les fonctions
usuelles : créer, détruire, consulter, modifier.

Lestrois classes du modele sont caractérisées de la fagcon suivante :

* L’espace de I'activité de groupe est peuplé de participants a |’ activité
de groupe (agrégation) et est composé de supports a I’ activité de
groupe (agrégation), sachant gu'un support peut étre partagé par
plusieurs espaces. || est possible de créer et de détruire un espace. Un
participant peut consulter les informations propres a un espace
(attributs). L’ espace est modifié lorsqu’ un participant arrive ou quitte
cet espace, ou lorsgu’ un support est créé ou détruit.

* Un participant a I'activité de groupe est défini par un ensemble
d attributs comme, par exemple, des informations personnelles. Ces
attributs, en fonction des regles de publication et de protection des
informations (filtrage), peuvent étre consultés et modifiés. Un
participant peut étre autorisé a intervenir au cours d une activité de
groupe en agissant sur le support al’ activité de groupe.

* Un support a I'activité de groupe est défini par un état et des attributs.
L’ état du support est modifiable et consultable: il traduit I'état de
I activité de groupe. Les attributs sont les données qui caractérisent ce
support comme, par exemple, les droits d’acces. Le support change
d état suite a une action collective menée par les participants autorisés
aintervenir au cours d’ une activité de groupe (modifier).

A partir de ce modéle de couverture fonctionnelle de I’ activité de groupe,
nous avons déduit trois couvertures fonctionnelles dédiées a la
production, & la communication et a la coordination. Le paragraphe
suivant détaille ces trois couvertures fonctionnelles.

Nous présentons ici les trois couvertures fonctionnelles qui ont été
déduites du modele de couverture fonctionnelle de I’ activité de groupe de
la Figure 1. Pour chaque instance du modéle, nous avons identifié des
concepts spécifiques al’ aspect de I’ activité de groupe considére.

La premiére section présente la couverture fonctionnelle dédiée a la
production, la seconde section celle dédiée a la communication, et la
troisiéme section celle dédiée ala coordination.
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Couverture
fonctionnelle
pour la
production

Agit sur

Figure 2
Couverturefonctionnelle
dédiée ala production

1 |Modifier les attributs
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La couverture fonctionnelle décrite dans cette section est dédiée al’ aspect
production de I’ activité de groupe. Les trois classes UML du modéle de
couverture fonctionnelle ont éé spécialisees et sont présentées a la
Figure 2.

* L’espace de la production regroupe les documents et les auteurs. Cet

espace recense |'ensemble des auteurs présents et |'ensemble des
documents crées (attributs). Par exemple, un systéme de bureau
partagé du type TeamRooms [Roseman 1996b] (présenté dans le
Chapitre I1) peut mettre en cauvre différents espaces de production : un
espace dédié a la production d annotations par le biais de post-it
électroniques, un espace dédié ala production de texte par le biaisd’ un
éditeur partagé ou un espace dédié au brainstorming (production
d’idées) par le biais d’ un tableau blanc partagé.

Un auteur est un participant a I’ activité dédiée a la production. Aingi,
un auteur peut participer a I’élaboration d’un document commun
(action collective) ou produire un document a titre personnel (activité
individuelle).

Un document est un support a I'activité de groupe dédiée a la
production. Il s agit de I’ entité produite par plusieurs auteurs refl étant

Espace de production %

Attributs

- ensemble des auteurs

- ensemble des documents
- autres attributs

Créer un espace

Supprimer un espace Etat
Attributs

*

Document

Créer un document
Supprimer un document

Consulter les attributs

1 Modifier I'état du document :
- ajouter / retirer un auteur
- éditer et organiser le contenu

Consulter I'etat du document :
- consulter la liste des auteurs
- lire le contenu

*
Intervernant —_>

Modifier les attributs
Consulter les attributs

* * 1

* Auteur

Attributs

Modifier les attributs *
Consulter les attributs

Agit sur
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Couverture
fonctionnelle
pour la
communication

I’état de I’ activité de groupe. Le concept de document est, dans ce
contexte, une métaphore pour symboliser le résultat d’ une production :
un document n’ est pas nécessairement un texte ou un dessin.

Un document est caractérisé par un contenu et par une liste d’ auteurs
participant & son élaboration (état). Un auteur autorisé a accéder au
contenu peut soit le modifier, soit le consulter. Les attributs sont les
données caractérisant les documents tels que les droits accordés aux
auteurs, lataille du document, etc. Les droits et les réles attribués a un
auteur (par exemple, auteur principal, lecteur, rédacteur, etc.) sont
définis par rapport a un document. Aing, un auteur peut jouer
différents réles suivant le document.

La seconde couverture fonctionnelle est dédiée a1’ aspect communication
de I'activité de groupe. Elle est présentée sous forme de diagrammes
UML alaFigure3:

* L’espace de communication regroupe les abonnés et est constitué de

listes de diffusion. Dans un espace donné, un abonné peut intervenir
dans plusieurs listes de diffusion. Par exemple, le systéme CVE
[Reynard 1998], qui combine un mediaspace et un systéme
vidéoconférence dans un espace virtuel en 3D, met donc en place

Espace de communication

Attributs

- ensemble des abonnés

A *
- ensemble des listes

- autres attributs Liste de diffusion
Créer/joindre un espace
Quitter un espace Etat
- . Attributs
1 Modifier les attributs
Consulter les attributs Créer une liste
Se désabonner d’'une liste (détruire)
1 Modifier I'état de la liste :
- s'abonner / se désabonner
- poster un message
_ Consulter I'état de la liste :
Agit sur .| -consulter la liste des abonnés
- recevoir un message
Intervernant —>; g
Modifier les attributs
Consulter les attributs
* |* 1
. Abonné
Attributs
Figure 3 Modifier les attributs * _
Couverture fonctionnelle Consulter les attributs — Agit sur
dédiée ala communication
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plusieurs espaces de communication: un espace dédié a la
communication informelle par le biais d'un mediaspace et un espace
dédié a la communication vidéo par le biais d'un systéme de
vidéoconférence. Nous pouvons imaginer gu’il soit possible d’ g outer
un espace de communication textuel par le biais des email.

Un abonné est un participant a I’ activité dédiée a la communication.
Un abonné a la possibilité de joindre et de quitter un espace de
communication ainsi que de s abonner ou de se désabonner d’ une liste
de diffusion.

La liste de diffusion est un support a I'activité dédiée a la
communication. Ce concept s'inspire largement du principe “publish/
subscribe” (publier/s abonner) abordé dans le chapitre précédent avec
la présentation de I’ outil Corona [Hall 1996]. La liste de diffusion est
une métaphore illustrant cette notion de cercle de discussion. Un
abonné peut s abonner ou se désabonner d'une liste de diffusion, peut
consulter ou envoyer des messages en fonction du réle qui lui a éé
attribué. L’ éat de laliste de diffusion refléte I’ état de la discussion en
cours entre les abonnés, c'est-a-dire I'ensemble des messages
échangés. Les droits et les roles attribués a un auteur sont relatifs a une
liste de diffusion. Par exemple, le systéme IRC [IRC 2002] définit trois
types d’abonnés : I’ administrateur d’ un cana al’ origine de sa création,
les sysop (system operator) qui disposent des mémes privileges que
I’administrateur et qui ont la possibilité de conférer ces droits a
d’ autres utilisateurs (les sysops sont nommés par |’ administrateur mais
ce dernier peut perdre ses droits) et les simples abonnés.

Par exemple, une liste de diffusion peut étre une mailing list, un
newsgroup, une vidéoconférence, une audioconférence, etc.
Considérons le cas d'un systéme de conférence reposant sur des
échanges textuels. Nous pouvons identifier deux listes de diffusion :

L'une est dédiée au conférencier pour qu'il puisse réaliser sa
conférence a destination des auditeurs. Ces derniers n’ont pas le droit
de communiquer sur cette liste, afin de ne pas “bruiter” le message du
conférencier avec leurs discussions.

L autre liste est dédiée aux auditeurs pour qu’ils puissent discuter entre
eux (comme cela est courant lors d’ une conférence en vraie grandeur)
sans pour autant perturber le conférencier.
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coordination

La troiséme couverture fonctionnelle est dédiée a I’ aspect coordination
de I'activité de groupe. Les trois classes UML correspondantes sont
présentées a la Figure 4. Elles sont déduites du modeéle de couverture
fonctionnelle de |’ activité de groupe de laFigure 1 :

L’espace de coordination regroupe les membres et est constitué de
groupes. Un espace de coordination est assimilable & une session dans
laterminologie de I’ outil GroupKit [Roseman 1992] (présenté dans le
chapitre précédent). Un utilisateur peut rejoindre cet espace et devenir
membre d’ un groupe ou créer un nouveau groupe. Réciproquement un
membre peut quitter son groupe et quitter |’espace. Pour reprendre
I’exemple de GroupKit, un espace de coordination est caractérisé par
une session et un groupe est caractérisé par une conférence. Les
membres sont |es participants a une session (espace de collaboration)
sachant qu'un membre peut intervenir dans plusieurs conférences

(groupe).

Les membres sont les participants a une activité dédiée a la
coordination. Un membre est caractérisé par un ensemble d’ attributs.
Ces attributs sont consultables ou modifiables en fonction des regles de
publication.

Espace de coordination 1

Attributs

- ensemble des membres
- ensemble des groupes
- autres attributs

Groupe

Agit sur

Créer/Joindre un espace

Quitter un espace Etat

- . Attributs
Modifier les attributs

Consulter les attributs

Créer un groupe

Quitter un groupe (détruire)

1 Modifier I'état du groupe :
- joindre / quitter le groupe
- réaliser une action

Consulter I'état du groupe :
- consulter la liste des membres

* . y -
Intervernant —<_> - Percevoir les effets d’'une action

Modifier les attributs
Consulter les attributs

* *

Figure 4
Couverturefonctionnelle
dédiée a la coordination

Membre

Attributs

Modifier les attributs *
Consulter les attributs

Agit sur ——
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* Legroupe est un support al’activité dédiée ala coordination. L’ état du
groupe refléte I’assignation des téches, |’ organisation des actions a
réaliser et |I’assignation de droits & chaque membre ce qui revient a
définir la notion de réle. L'éat du groupe est modifié suite a la
réalisation d'une action collective ou lorsgu’un membre rejoint ou
quitte le groupe. Consulter |'état du groupe revient a connaitre
comment sont répartis les réles et quelles sont les téches a réaliser,
ainsi gqu’'a percevoir les changements d’ états induits par la réalisation
d une action. Les attributs sont les données caractérisant le groupe
comme sa politique d’ organisation du travail. Par exemple, dans un
systéme workflow, la politique d’organisation du travail consiste a
définir & quel moment un utilisateur est autorisé a travailler sur un
document.

Dans cette partie, nous avons présenté trois couvertures fonctionnelles
correspondant aux trois aspects production, communication et
coordination de I’activité de groupe. Ces couvertures fonctionnelles
cernent les fonctions de la plate-forme : spécifications fonctionnelles. La
plate-forme spécifiée, il convient maintenant d’en éudier sa réalisation
logicielle.

3. Mise en cauvre de la plate-forme Clover

Cette partie détaille la mise en ceuvre logicielle de notre plate-forme
Clover. Le premier paragraphe présente une traduction des trois
couvertures fonctionnelles en classes Java. Ces classes définissent
I"interface de programmation de la plate-forme Clover. Le second
paragraphe présente la mise en cauvre de la partie serveur de la plate-
forme. Dans le troisiéme paragraphe, nous dressons un bilan de la qualité
du logiciel développé.

Nous présentons une traduction des trois couvertures fonctionnelles sous
forme de classes Java. Les trois sections suivantes traitent respectivement
des classes relatives a la production, a la communication et a la
coordination.

Pour mettre en cauvre la couverture fonctionnelle dédiée a la production,
nous avons défini, comme le montre le diagramme UML de la Figure 5,
une classe et quatre interfaces Java. Latraduction differe Iégerement de la
couverture fonctionnelle car nous avons introduit le concept d'album qui
est équivalent au concept de document dans la terminologie de la
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ProductionSpace

String : name
Vector : Authors

Vector : Albums 1
void join(Author who) <cintertace>>
void leave(Author who) uthor
* String : name
Vector : albums
Attributes
1 void set(Object field, Object value)
Object get(Object field)
<<Interface>>
Album * x| %
String : name *
array : authors <>
Author : creator
Content ’ Modifie
Attributes
Publication Filters
void set(Author who, Obiject field, Object value)
Object get(Author who, Object field)
*
* *
<<Interface>>
Document <<Interface>>
] ] 1 1 Reference
String : title
Object : content
Reference : reference Document get()
Fi 5 void set(Object field, Object value)
lgure , Object get(Object field)
Classes Java pour la production

couverture fonctionnelle. De plus nous avons introduit le concept de
référence de document, dans le sens référence a une unité documentaire.
Ces classes et interfaces sont définies de la fagon suivante :

Classe Producti onSpace : cette classe implémente le concept
d espace de production. Elle maintient une liste des auteurs et des
albums en cours de création. Cette classe dispose de deux méthodes
permettant de joindre ou quitter |” espace.

Interface Aut hor : cette interface implémente le concept d auteur
défini par un nom et associé a la production d’ un ensemble d albums.
L'interface Aut hor dispose de deux méthodes pour modifier et
consulter les attributs.

Interface Al bum: I'interface Al bum implémente le concept de
document (i.e. de la couverture fonctionnelle) qui peut étre créé par un
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ou plusieurs auteurs. Un album est identifié par un nom, un ensemble
d’ auteurs, un créateur et est doté d’ un contenu. Il est aussi possible de
modifier les attributs et de définir des filtres de publication. Cette
interface met a disposition deux méthodes qui permettent de modifier
et de consulter le contenu, de changer la liste des auteurs ou de
modifier les attributs

Interface  Docunent : cette interface représente une unité
documentaire (son, image, etc.) identifiée par un nom, un contenu et
une référence.

Interface Ref erence: l'interface Reference  représente le
concept de référence d’ un document. Cette interface permet de faire le
lien avec un document. Par exemple, une référence peut étre le chemin
d acces a un fichier image, une référence de livre, une requéte SQL ou
une URL.

~

Pour mettre en oauvre la couverture fonctionnelle dédiée a la

communication, nous avons défini, comme le montre le diagramme UML

communication  delaFigure 6, une classe et deux interfaces Java :

» Classe Commruni cat i onSpace : cette classe implémente le concept
d espace de communication. Cette classe est identifiée par un nom et

CommunicationSpace

String : name

Vector : Subsribers

Vector : Channels 1
L . <<Interface>>
void join(Subscriber who) :
void leave(Subscriber who) Subscriber
* String : hame
Attributes
void set(Object field, Object value)
1 Object get(Object field)
<<Interface>> * *
CommunicationChannel
String : hame ~*
array : subscribers
Author : administrator
Attributes Publie

Publication Filters

void set(Subscriber who, Object field, Object value)

Object get(Subscriber who, Object field)

void subscribe(Subscriber who)

void unsubscribe(Subscriber who)

void post(Subscriber who, Object recipients, Object message)

Figure 6

Classes Java pour la communication
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gere un ensemble d’ abonnés et de listes de diffusion. Un abonné peut
joindre ou quitter un espace par le biais de deux méthodes.

Interface Subscri ber : I'interface Subscri ber implémente le
concept d’ abonné identifié par un nom et des attributs qu'il est possible
de modifier et de consulter par le biais de deux méthodes.

Interface Commruni cat i onChannel : cette interface implémente le
concept de liste de diffusion. Une liste de diffusion est identifiée par un
nom, une liste d'abonnés et un administrateur. Les méthodes
disponibles permettent & un abonné de s abonner, de se désabonner ou
de poster un message. De plus, un membre de cette liste peut modifier
les attributs et les filtres de publication.

Pour mettre en cauvre la couverture fonctionnelle dédiée ala coordination,
nous avons défini, comme le montre le diagramme UML de la Figure 7,
une classe et deux interfaces Java :

» Classe Coor di nati onSpace : cette classe implémente le concept

d’ espace de coordination identifiée par un nom, par la liste de ses
membres et de ses groupes. Deux méthodes permettent & un membre
de quitter ou joindre I’ espace.

Interface User : I'interface User implémente le concept de membre
identifié par un nom, un mot de passe, des filtres de publication et des

CoordinationSpace

String : hame
Vector : members
Vector : groups

1

void join(User who)
void leave(User who)

<<Interface>>
User

*

String : name
array : password
Attributes
Publication Filters

1
void set(Object field, Object value)
<<'”éfgﬁge>> Object get(Obiject field)
*| *
String : name
array : members ~*
Vector : creator
Attributes .
Publication Filters Agit
void set(Object field, Object value)
. Object get(Object field)
Figure 7 U oin(U h
Classes Java pour la ser [] join(User who)
coordination void leave(User who)
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attributs qu'il est possible de consulter ou modifier par le biais de deux
méthodes.

» Interface Gr oup : cette interface implémente le concept de groupe
identifié par un nom, une liste de ses membres, un créateur, des filtres
de publication et des attributs. Trois méthodes permettent a un membre
de joindre le groupe, de quitter le groupe ou d exécuter une action
suivant son role au sein du groupe. Deux autres méthodes permettent a
un membre de modifier ou consulter les attributs et les filtres de
publication.

Le développement d’'un collecticiel al’aide de notre plate-forme Clover
nécessite donc la programmation de classes implémentant les différents
concepts définis par la couverture fonctionnelle. Concretement, il
convient donc de programmer les classes implémentant les différentes
interfaces présentées. Afin d'illustrer I'utilisation de ces classes et
interfaces, le chapitre suivant présente la réalisation de deux collecticiels:
le systéme CoVitesse et un systeme de tableau blanc partagé.

A I'exécution du collecticiel, ces classes sont instanciées sous forme
d objets qui vont étre partagés avec la partie serveur mise en ceuvre par la
plate-forme. Le serveur prend connaissance de I’ existence de ces objets
uniquement a I’ exécution par chargement dynamique des classes et des
objets. En ce sens, la partie serveur est totalement indépendante de la
sémantique (domaine d application) du collecticiel. Cette indépendance
totale rend la plate-forme Clover générique. Nous détaillons la réalisation
logicielle de ce serveur dans e paragraphe suivant.

La plate-forme, dans sa version actuelle, impose un schéma d’ exécution
hybride de type client-serveur. A terme, il est prévu de libérer le
développeur de cette contrainte en lui permettant de choisir le schéma
d exécution désiré. Le serveur est constitué de quatre serveurs dont trois
sont dédiés a |’activité de groupe. La premiere section, intitulée “Les
serveurs dédiés a I’ activité de groupe”, détaille le réle de ces quatre
serveurs. La seconde section, intitulée “ Diagramme d’ états du serveur de
coordination”, décrit la machine a état qui régit le fonctionnement du
serveur dédié a la coordination. Enfin, la troisieme section, intitulée
“Modéle multi-agent et protocole d’ échanges’, présente le modéle multi-
agent que nous avons retenu pour développer un collecticie et
communiquer avec la partie serveur de notre plate-forme Clover.
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Architecture d’implémentation dela plate-for me Clover

Les serveurs
dédiés al'activité
de groupe

La partie serveur de la plate-forme, comme le montre la Figure 8, est
constituée de trois principaux serveurs offrant un support a I’ activité de
groupe et dédiés respectivement a la production, ala communication et a
la coordination. A cela s gjoute un quatriéme serveur dédié ala migration
de code Java et au chargement dynamique de classes et d’ objets.

Ces quatre serveurs jouent les réles suivants :

* Serveur de production: ce serveur gére |’aspect production de
I’ activité de groupe. Il manipule les concepts, instanciés sous forme
d objets, d’ espace de production, d auteur et de document. Un auteur
représente un utilisateur dans un espace de production sachant qu’un
utilisateur peut intervenir dans plusieurs espaces de production. Pour
chague espace de production nous associons un moyen de production
comme un éditeur de texte ou un éditeur de dessin. Dans ce contexte,
comme nous |'avons évogqué dans le paragraphe précédent, la
terminologie différe |égerement avec le vocabulaire de la couverture
fonctionnelle. Du point de vue de la plate-forme, un album correspond
au concept de document de la couverture fonctionnelle et un document
correspond & une unité documentaire (élaboré et inaltérable) comme
une image, une formule ou une page WMWW. De plus, ce serveur se
charge de mémoriser de maniére persistante les albums créés et les
documents afin de permettre la restauration des données d’ une session
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al'autre. La partie cliente du collecticiel accede a ce serveur par le
biais d’un client production (agent Client production) qui masque les
échanges a travers I’ infrastructure réseau. Ce point est détaillé dans la
section intitulée “Modéle multi-agent et protocole d’ échanges’ de ce

paragraphe.

* Serveur de communication : Ce Serveur gére I’ aspect communication de
I’activité de groupe. Il manipule les concepts, instanciés sous forme
d objets, d’ espace de communication, d’ abonné et de liste de diffusion.
Un abonné représente un utilisateur dans un espace de communication
sachant qu’ un utilisateur peut s'abonner & plusieurs listes de diffusion.
Il est auss possible de communiquer avec un ensemble restreint de
destinataires. A un espace de communication est associé un moyen de
communication : mél, téléphone, vidéo, audio, etc. De la méme facon,
I”application accéde au serveur via un client communication (agent
Client communication).

* Serveur de coordination : ce serveur gere |'aspect coordination de
I’ activité de groupe. Il manipule les concepts, instanciés sous forme
d objets, d espace de coordination, de membre et de groupe. Un
membre représente un utilisateur dans un espace de coordination. Ce
serveur a la charge de mettre en relation les différents membres et
mettre en cauvre la coordination au sein des groupes. En fonction du
groupe, des réles sont attribués aux membres. Ces réles définissent des
actions qu’ un membre peut effectuer. La politique de coordination est
régie et définie par un type de groupe. L’ espace de coordination est un
lieu de rencontre entre différents utilisateurs. Comme pour les deux
autres serveurs, la partie cliente du collecticiel accéde au serveur viaun
client coordination (agent Client coordination).

* Serveur de classes et d'objets: ce serveur a un role particulier
puisqu’il permet aux serveurs dédiés al’ activité de groupe et ala partie
cliente du collecticiel de partager les mémes définitions de classe et les
méme instances d'objets. L' apport de ce serveur est double car il
permet :

1 Le partage et lamigration d objets instanciés entre la partie cliente
et la partie serveur du collecticiel. En effet, la partie serveur n'a
aucune connaissance a la compilation des objets manipulés par la
partie cliente. Ainsi, lors d’ un échange abase d’ objets entre la partie
cliente et la partie serveur, le serveur de classe se charge de
récupérer la définition de classe afin que la partie serveur puisse
manipuler un objet dont la définition de classe est inconnue par
défaut.
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Diagramme
d’états du
serveur de
coordination

2 Le partage d’ objets communs entre les trois serveurs sur lesquels
ces derniers procedent a des traitements spécifiques.

Ce serveur de classes et dobjets constitue |'abstraction d'un
composant Clover (Chapitre IV) dont les trois sous-composants sont
les trois serveurs dédiés a la production, a la communication et a la
coordination.

La rédisation logicielle de ce serveur repose sur le mécanisme de
chargement de classe mis en cauvre par la machine virtuelle Java.
Ainsi, lorsgu’un des trois serveurs doit manipuler un objet dont il ne
connait pas la description, celui-ci envoi une requéte au serveur de
classe qui se charge de larécupérer au niveau de I application. Ceci est
transparent pour le développeur car cette requéte est émise
automatiquement dés qu’ un objet est échangé entre I’ application et les
trois serveurs atravers le concept de stream (Cbj ect | nput St r eam
et Gbj ect Qut put St ream).

Dans cette section, nous détaillons I'un des serveurs, le serveur de
coordination. Pour cela, nous présentons la machine a état du serveur. Ce
serveur est le seul, contrairement aux serveurs de communication et de
production, a disposer d'une machine a état ayant la charge de
synchroniser les membres et les groupes. Cette responsabilité revient
donc a la partie serveur du collecticiel. Au contraire, dans le cas de la
production et de la communication, la responsabilité de synchroniser les
auteurs, documents, abonneés et listes de diffusion est déléguée ala partie
cliente du collecticiel.

Le diagramme d’ état, représenté par la Figure 9, est constitué de trois
principaux états et de deux états transitoires. Pour chaque transition entre
deux états, nous indiquons le type de |I’événement a I’origine de la
transition. Ce mécanisme de transition par événement repose sur une
communication par message selon notre modele multi-agent. La
communication par message est détaillée dans la section suivante.

Les trois états principaux sont le mode non connecté (i.e. I utilisateur n'a
pas rejoint un espace de collaboration), I'évolution dans un espace de
collaboration dans un mode individuel et |’ évolution dans un espace de
collaboration en tant que membre d’ un groupe.

Le premier état transitoire est |’ attente d’ une réponse pour rejoindre un
espace de collaboration a partir de I’ état non connecté. Le passage a cet
état fait suite a la soumission d’'une requéte de demande de connexion
(CONNECTI ON, REQ). Si la connexion est refusée ou s la requéte est
annulée, le serveur retourne dans I’ éat non connecté. Il est possible de
retourner dans I’ état non connecté a partir de tous les autres états suite a
une demande de déconnexion (DECONNECTI ON), dannulation de
connexion (CONNECTI ON, CANCEL) ou de refus de connexion
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Demande de
connexion
(CONNECTI ON, REQ)

Etat
demande
de connexion
pour rejoindre
un espace

Connexion
acceptée
(CONNECTI ON, ACK)

Etat
évolution
individuelle

Quitter le groupe
(GROUP_LEAVE)

Etat
évolution
en groupe

Création de groupe
Joindre un groupe
(GROUP_CREATE, REQ)
(GROUP_JO N, REQ

Requéte

annulée

(GROUP_CREATE, CANCEL)
(GROUP_JOI N, CANCEL)

Création acceptée
Nouveau membre
accepté
(GROUP_CREATE, ACK)
(GROUP_JQA N, ACK)

Etat
demande
de création
ou d'entrée
dans un
groupe

Déconnexion (DECONNECTI ON)
ou Connexion annulée (CONNECTI ON, CANCEL)
ou Connexion refusée (CONNECTI ON, NACK)

Figure 9
Diagramme d’ état du serveur de coordination

(CONNECTI ON, NACK). Ce changement d'état est symbolisé par une
fléche grise et en pointillé dans la Figure 9. Si la connexion est acceptée
(CONNECTI ON, ACK), le serveur passe al’ état évolution individuelle.

Le second état transitoire correspond au passage a un état évolution en
groupe, Cest-a-dire lorsgue I utilisateur souhaite créer ou joindre un
groupe. Le passage a cet éat a partir de I’ état évolution individuelle fait
suite a I’envoi d' une requéte de création de groupe (GROUP_CREATE,
REQ) ou de demande d entrée dans le groupe (GROUP_JO N, REQ.
Dans le cas d’'un refus ((GROUP_JO N, NACK), (GROUP_CREATE,

NACK)) ou d'une annulation de requéte ((GROUP_JO N, CANCEL),
(GROUP_CREATE, CANCEL)), le serveur retourne a I’'état évolution
individuelle, sinon, le serveur passe dans I'état évolution en groupe
((GROUP_JA N, ACK), (GROUP_CREATE, ACK)). Dans cet état, il est
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Modeéele multi-

agent et
protocole
d’échanges

possible de quitter le groupe pour retourner dans I'état évolution
individuelle (GROUP_LEAVE).

Nous avons adopté une approche multi-agent pour développer la plate-
forme et pour assurer les échanges entre la partie cliente et la partie
serveur du collecticiel. Ce modele multi-agent est aussi préconisé pour
développer un collecticiel avec notre plate-forme. Nousillustrons ce point
avec le développement de deux collecticiels au chapitre suivant.

Comme nous I’ avons expliqué lors de la description des trois serveurs, la
partie cliente du collecticiel accede aux serveurs par le biais de trois
agents: I'agent Client production, I’agent Client communication et
I”agent Client coordination. Ces trois agents sont programmes sous forme
de trois classes: ProdCd i ent, ConmCl i ent et CoordC i ent. s
encapsulent la partie communication a travers le réseau avec le serveur
dédié correspondant. Cet agent client, localisé dans la partie cliente du
collecticiel, interagit avec un agent Proxy localisé dans la partie serveur.
Cet agent Proxy joue exactement le méme rble que I’ agent client : il ala
charge de masquer les aspects réseaux du coté serveur et réalise les
échanges avec son homologue de la partie cliente. L’agent Proxy est
programmeé sous laforme d' une classe, laclasse Renot ed i ent . Grace
a ce mécanisme, nous rendons ainsi |I'aspect client-serveur entiérement
transparent, en masguant |’ infrastructure réseau. Enfin, du coté serveur,
I’agent Renot ed i ent communique avec un agent qui représente
I” utilisateur en fonction du serveur : un agent Aut eur pour laproduction,

a) Schéma d’exécution hybride b) Schéma d’exécution répliqué

Utilisateur 1

Agent
application
Agent
client coord

Utilisateur 2 Utilisateur 1 Utilisateur 2

Agent Agent Agent
application application application
Agent Agent
membre membre

Réseau - — — &~ — — — — — — — — A - Réseau
Agent Agent
proxy coord proxy coord Agent
membre
Agent Agent
membre H membre Agent
Agent application
membre -~
Utilisateur 3
Figure 10
Communication dans un modéle a agents du point de vue de la coordination
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un agent Abonné pour la communication et un agent Menbr e pour la
coordination.

L’utilisation d' un agent Client et Proxy est une technique courante qui
correspond, entre autre, aux stub et skeleton des java RMI (Remote
Method Invocation). Ces derniers se chargent de masguer les aspects
réseaux pour |’ invocation a distance de méthodes sur un objet géré par un
processus réparti.

Pour illustrer le réle de ces agents, considérons I’ exemple de la Figure 10
(@ : il sagit d’une hiérarchie d’ agents constituant un collecticiel selon le
point de vue de la coordination. Dans cet exemple, la partie cliente est
congtituée de deux agents: un agent application relié & un agent Client
coordination. Ce dernier communique avec le serveur de coordination a
travers le réseau en s adressant a son homologue, |’ agent Proxy. L’ agent
Proxy est relié a un agent Membre qui représente |’ utilisateur dans un
espace de coordination. Au sein de cet espace de coordination, I’ agent
Membre communique directement avec les autres agents Membre. Ains,
tous les clients sont mis en relation de fagon transparente.

Dans la version actuelle de la plate-forme, illustré par I’exemple de la
Figure 10 (a), I’ élaboration d’ un collecticiel repose nécessairement sur un
schéma d’ exécution hybride selon un modéle client-serveur. Cependant,
avec cette approche par agent, comme le montre |I'exemple de la
Figure 10 (b), il est tout afait possible d’ élaborer un collecticiel selon un
schéma entiérement répliqué : les agents Client et Proxy sont supprimés et
la communication entre agents Membre est réalisée a travers le réseau.
Cette approche a I’avantage de ne pas avoir a modifier le code de
I”application puisque, par le biais de |’ approche multi-agent, celui-ci est
indépendant du code de la gestion du réseau.

La programmation d’ un agent repose, comme le montre la portion de code
de la Figure 11, sur I'implémentation de I’interface Messenger . Cette

public interface Messenger

public bool ean sendRecvMessage(Messenger sender,
Message nessage);
}

public class Message

{
public String type;
private Hashtabl e args;

public void set(Object field, Cbject val ue)

{[...11
public Object get(Cbject field) { [...] }
Figure 11 . . .
Classes Messenger et public Coject [] fields() { [...] }
Message }
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Figure 12
Exempled’utilisation dela
classe Messenger

interface se limite a la déclaration de la méthode sendRecvMessage
qui prend en parameétre un message et I’ expéditeur du message. Ce dernier
est du type Messenger. Un message est une instance de la classe
Message définit par un type (chaine de caractéresidentifiant la nature du
message). Cette classe maintient un ensemble de couples<attri but,

val eur > contenus dans une table de hachage (Hasht abl e). Il est
possible d' accéder a cette table par le biais de deux méthodes, set et
get, qui permettent respectivement d gjouter ou de modifier la valeur
d'un attribut, et de consulter la valeur d'un attribut. Une troisieme
méthode, la méthode fi el ds, permet I’obtention de I’ensemble des
attributs véhiculés par un objet dela classe Message.

Messenger agent Pere;

Messenger agent Coord;
Message nessage = new Message( CONNECTI ON) ;

nmessage. set (USER_NAME, “yann”);
nmessage. set (PASSWORD, cryptage(“toto”));
message. set (USER EMAI L, “yann@mag.fr”);

if (! agentCoord.sendRecvMessage(this, nessage))

/*

** probl ene de connexion

*/

Message error = new Message( ERROR);

error.set (ERROR_VALUE, CONNECTI ON_FAI LED);
error.set (ERROR_MSG “connection inpossible”);
agent Per e. sendRecvMessage(this, error);

}

La Figure 12 propose un exemple d' utilisation des classes Messenger

et Message. Cette portion de code illustre la phase de connexion entre
I"application et le serveur de coordination. Dans cet exemple, il s'agit du
code d’'un agent relié a un agent Pére (agent agent Per e) et al’ agent
Client coordination (agent agent Coord). Ce dernier assure la
communication avec le serveur de coordination. Le message échangé est
un message de connexion et le type est CONNECTI ON. Ce message est
composeé de trois champs, le nom de I’ utilisateur (USER _NANME), son mot
de passe crypté (PASSWORD) et son adresse mél (USER_MAI L). Le
message est envoyé al’ agent coordination (agent Coor d) par I appel de
la méthode sendRecvMessage. En cas de probléme de connexion, un
message d’ erreur est retourné al’ agent pére (agent Per e) en employant
la méme méthode de communication.

L’ utilisation d’ une approche multi-agent autorise une forte modularité du
code et, comme nous |’ avons souligné précédemment, facilite le passage
d’ un schéma d’ exécution a un autre. De plus, la classe Messenger met
en place un protocole d’échanges évolutif, comme I’ gjout de nouveaux
champs pour un type de message donné. En effet, cette approche permet
aux systemes existants de traiter des messages méme sS'ils ignorent
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I’ existence de nouveaux champs. Néanmoins, cette technique pourrait étre
améliorée en codant les champs (couples <attri but, val eur>)
dans le formalisme XML (eXtended Markup Language) qui a |’ avantage
de permettre a des applications écrites dans un autre langage a pouvoir
interagir avec notre plate-forme Clover. Actuellement, les messages qui
transitent entre la partie cliente et la partie serveur sont codés
(serialization) dans un format propriétaire a Sun Microsystems
[Sun 2002]. Seules des applications écrites en Java peuvent interopérer
avec notre plate-forme Clover.

Pour conclure sur laréalisation logicielle de la plate-forme, nous dressons
un bilan qualité du code de la plate-forme.

La plate-forme Clover vérifie la propriété de modularité. D’ une part, la
plate-forme met en ocauvre trois serveurs dédiés a |’ activité de groupe
relatifs a la production, ala communication et a la coordination. Cestrois
serveurs ont été développés et testés separément. Ceci permet donc le
développement d’un collecticiel en programmant indépendamment des
portions de code spécifiques aux trois serveurs. Ceci a été vérifie lors du
développement du collecticiel CoVitesse, exposé au chapitre suivant.
D’autre part, I"approche multi-agent adoptée pour mettre en cauvre la
plate-forme Clover renforce cette propriété de modularité. Notamment,
cette approche permet le développement d'un collecticiel
indépendamment de I’infrastructure réseau, entre autre, grace aux agents
Client et Proxy. De plus, nous avons pu observer que, par le biais de cette
technique, il est aisé de mettre en cauvre différents schémas d’ exécution.
Pour I’instant, nous avons opté uniquement pour le schéma d’ exécution
hybride pour plusieurs raisons:

1 comme nous |I’avons expliqué dans le Chapitre V, le schéma hybride
est un bon compromis entre le schéma centralisé et répliqué puisqu'’il
permet alafois de concilier une complexité réduite du dével oppement
et de bonnes performances,

2 un serveur est toujours plus sir qu’ un client [Patterson 1996] et semble
indispensable pour un passage al’ échelle [Hall 1996].

Les deux autres propriétés logicielles de cette plate-forme sont la
généricité et laflexibilité. La propriété de généricité est d’ une part héritée
de la généricité de la couverture fonctionnelle mise en ceuvre atravers les
différentes classes Java. D’ autre part, I’ utilisation du systéme d’ interface
du langage Java renforce cette propriété de généricité puisque la partie
serveur est totalement indépendante du domaine de I’ application. C'est le
serveur de classes et d’ objets qui se charge d’ augmenter les trois serveurs
dédiés a I’activité de groupe a I’exécution pour que ceux-ci puissent
manipuler les concepts du domaine d’ application. De plus, ce mécanisme
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Ressour ces du contexte

4.1. ACTIONS
COLLECTIVES ET
INDIVIDUELLES

4.2. RESSOURCES DU
CONTEXTE

augmente la propriété de flexibilité de la plate-forme éant donné que le
chargement dynamique de nouvelles classes augmente les capacités
fonctionnelles de la partie serveur al’ exécution.

Dans cette partie, nous avons présenté |es principaux aspects delamise en
cauvre logicielle de notre plate-forme Clover. Nous avons déja dressé un
bilan sur laqualité logicielle de la plate-forme dans le dernier paragraphe.
[l convient maintenant de positionner ce travail vis-&vis de notre grille
d analyse.

4. Plate-forme Clover et grille d analyse

Comme nous I'avons fait dans le chapitre précédent pour des outils
existants, nous analysons notre plate-forme Clover a la lumiére de notre
grille d’analyse. Nous considérons successivement les quatre dimensions
de notre grille, dans les paragraphes suivants.

La plate-forme Clover integre explicitement les deux notions d’ actions
collectives et individuelles :

* Actions collectives : lestrois aspects de |’ action collective (production,
communication et coordination) sont traités de fagon explicite par la
plate-forme Clover. En effet, nous avons défini un modéle de
couverture fonctionnelle de I’ activité de groupe a partir duquel nous
avons déduit trois couvertures fonctionnelles dédiées ala production, a
la communication et & la coordination. Ces trois couvertures ont
ensuite été traduites sous forme de classes et interfaces Java.

* Actions individuelles : le modéle de couverture fonctionnelle de
I’ activité de groupe considere le concept de participant a I’ activité de
groupe. Comme nous |’avons expliqué, cette notion de participant
réserve un espace a |’action individuelle. Cependant, la plate-forme
n’ offre pas de fonctions particuliéres a cet espace individuel, puisque
celles-ci dépendent entierement du domaine d application du
collecticiel.

Les deux types de ressources du contexte, collectives et indiviudelles,
sont présentes dans la plate-forme Clover :

* Ressources collectives : les ressources collectives sont traduites dans
la plate-forme par |e concept de support al’ activité de groupe.
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* Ressources individuelles: les ressources individuelles relévent
essentiellement de la partie cliente. Cependant, a travers le concept de
participant, la plate-forme réserve un espace aux ressources
individuelles.

Par rapport a cette dimension, notre plate-forme est partiellement
satisfaisante :

* Actions collectives : larétroaction de groupe est assurée. D’ une part, la
partie serveur met en oauvre un service de notification qui propage les
changements d’ états des supports a I’ activité de groupe. D’ autre part,
des fonctions ont été congues pour consulter I’ état de ces supports. Par
contre, cette plate-forme n’ offre aucun support pour mettre en ceuvre le
couplage et tout le développement est laisse a la charge du
développeur. Nous illustrons ce cas avec le développement de
CoVitesse au chapitre suivant : pour un des types de navigation, la
visite guidée, un couplage fort entre les participants a du étre
développé.

* Actions individuelles : la conscience de groupe est mise en cauvre par
le service de notification qui diffuse les informations relatives aux
actions individuelles. De plus, des fonctions permettent de consulter
les données relatives a un participant.

L’ observabilité des ressources collectives et individuelles est assurée par
I"introduction du concept de filtre qui définit une politique de filtrage.
Ainsi, des données peuvent étre observables a un moment donné puis
inaccessibles suite a une modification de la politique de filtrage.
Cependant, la spécification de la notion de filtrage au sein de la plate-
forme est incompléte et il convient de I’améliorer. En effet, une trop
grande partie de la mise en ceuvre d’ une politique de filtrage est laissée a
la charge du développeur. La plate-forme pourrait proposer un ensemble
de filtres prédéfinis.

Tandis que le paragraphe précédant qualifiait la plate-forme en termes de
propriétés logicielles, ce paragraphe met |’accent sur I’ utilisabilité des
collecticiels produits avec la plate-forme, en analysant les fonctions de la
plate-forme vis-a-vis des dimensions de notre grille. Cette analyse montre
qu’un ensemble d’' ééments liés a la conception du collecticiel ainsi que
des propriétés d' utilisabilité comme la rétroaction de groupe sont pris en
compte dans la plate-forme. Néanmoins nous avons identifié des
améliorations possibles de la plate-forme, comme les filtres de
publication.

CHAPITRE VI
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RESUME DES CONTRIBUTIONS
Conclusion

5. Résumé des contributions

Dans ce chapitre, nous avons présenté les specifications fonctionnelles
puis laréalisation logicielle de la plate-forme Clover. Un bilan qualité en
termes de propiétés logicielles et d’ utilisabilité a ensuite été établi. Nous
retenons de ce chapitre les points contributifs suivants :

Définition, description et réalisation d’'un modeéele de couverture
fonctionnelle de lactivité de groupe: le modéle repose sur trois
concepts clés: I'espace de I'activité de groupe, les participants a
I”activité de groupe et le support a I’ activité de groupe. Le modéle,
décrit en UML, a ensuite été instancié aux trois aspects de |’ activité de
groupe : production, communication et coordination. Les trois modeles
UML obtenus ont enfin éé traduits en un ensemble de classes et
interfaces Java qui constituent notre plate-forme Clover.

Réalisation logicielle de la plate-forme Clover qui met en ceuvre la
couverture fonctionnelle ainsi définie. La plate-forme, écrite en Java,
repose sur notre modele d architecture conceptuelle Clover. En
particulier, on retrouve dans I'interface de programmation les trois
couvertures fonctionnelles identifiées. La plate-forme integre trois
serveurs pour gérer I'activité de groupe: un serveur dédié a la
production, un autre a la communication et un troisieme a la
coordination. La modifiabilité, la généricité et la flexibilité sont les
principales propriétés de qualité logicielle de la plate-forme. Les
propriétés d’ utilisabilité des collecticiels produits avec la plate-forme
ont été abordées lors de I’ analyse de la plate-forme au regard de notre
grille.

Pour illustrer I'utilisation de la plate-forme, nous présentons dans le
chapitre suivant deux exemples de réalisation : le systéme CoVitesse et un
systeme de tableau blanc partagé.
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Chapitre VII

[llustration : le systeme
CoMitesse et un tableau blanc
partage

1. Introduction

A I’aide du modele d architecture Clover (ChapitrelV) et de la plate-
forme Clover, présentée dans le chapitre précédent, nous avons mis en
cauvre deux exemples de collecticiel : le systeme CoVitesse, systeme de
navigation collaborative sur le World Wide Web (WMAW), et un tableau
blanc partagé. Une premiére version du systeme CoVitesse a été
développée dans le cadre de  travaux de DEA
[Laurillau 1999a][Laurillau 1999c] et nous avons décidé de le
reconcevoir puisgu’'il fournit un exemple complet pour illustrer
I"utilisation de la plate-forme Clover. Ce redéveloppement a permis,
notamment, de prendre en compte un ensemble de recommandations
issues d' une évaluation empirique de la premiere version du systeme,
d améliorer son utilisabilité et de réviser les différents types de navigation
collaborative. L’exemple du tableau blanc partagé est beaucoup plus
simple puisgu’il n’a pas fait I’objet d une conception approfondie. Ce
dernier est présenté pour illustrer lafacilité de mise en cauvre al’aide de la
plate-forme et pour montrer I’interopérabilité simultanée de cette plate-
forme avec différents collecticiels.

Ce chapitre est organisé de la facon suivante: la premiére partie est
consacrée au systeme CoVitesse et nous détaillons son utilisation, son
architecture logicielle et sa programmation. La seconde partie est
consacrée au systeme de tableau blanc partagé et présente les principaux
points de saréalisation logicielle. Latroisiéme partie présente les tests qui
ont été menés pour évaluer la robustesse de la plate-forme Clover. La
derniére partie présente un résumé des contributions de ce chapitre.
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2.1. DESCRIPTION DU
SYSTEME

Flg ure l Nom - 'Yann— Editeur d'avatar
Fenétre de connexion du systéme CoVitesse Emal: [vannlacile@magh

Pour se connecter, un utilisateur a la possihilité de joindre une
session rapidemment en donnant son hom et son mot de passe S'il
est d§a enregistré. Dans le cas d'une premiéere inscription,
I"utilisateur doit donner un nom, éventuellement une adresse
électronique pour recevoir les résultats collectés au cours d'une | Sélection de l'espace diinf
session, un mot de passe (deux fois pour confirmation) et un avatar
dessiné a I'aide d'un petit éditeur de dessin. Ensuite, I’ utilisateur
sélectionne un espace d'information soit en choisissant un espace
dinformation existant, soit en créant un nouvel espace en
soumettant une requéte a un moteur de recherche sur le WM. Dés
lors, I utilisateur peut joindre la session en cours.

Accés aun
espace
d’information

2. CoVitesse

Dans cette partie, nous présentons le systéme CoVitesse sous divers
angles. Dans le premier paragraphe, nous présentons son utilisation a
travers ses principales fenétres afin de mieux comprendre la mise en
cauvre logicielle. Dans le second paragraphe, nous présentons
I"architecture logicielle du systeme. Le troisieme paragraphe expose les
points principaux de sa programmation.

Le systeme CoVitesse [CoVitesse 2002][Laurillau 1999a] est un systéme
de navigation collaborative synchrone sur le World Wide Web (WAMW).
Ce systéme repose sur le systeme Vitesse [Vitesse 2002][Nigay 1998] qui
propose différentes modalités en sortie pour la représentation d'une
grande quantité d'information. L’espace d'information considéré est
I’ espace des réponses d’ une requéte (un ensemble de mots clés) soumise a
un moteur de recherche. Le systéme CoVitesse est la version
collaborative du systéme Vitesse et permet ainsi de mettre en relation
simultanément plusieurs utilisateurs partageant un méme espace
d’information.

i =]

Identification
" Utilizateur enregistré

Mom : ’—
Mot de passe : '7

&+ Nouvel utilizateur

Mot de passe :

Corfirmation :

D éfaire
et |
Effacer

Espace dinformation : | interface =l

Les mots de passe sont identiques

" Espace dinformation existant

% MNouvel espace dinformation
Moteur de recherche : |Google =l

Mots clé : |interacti0n harrme machine

Connexion Fermer

Warning: Applet Window

Au démarrage du systeme, comme le montre la Figure 1, I’ utilisateur
dispose d’une fenétre de connexion nécessitant un nom d’ utilisateur et
d autres informations Sil n'a pas encore éé enregistré. Pour le
représenter dans I’espace d'information, |’ utilisateur doit dessiner un
avatar. De plus, il doit préciser I'espace d'information dans lequel il
désire naviguer, soit en spécifiant une requéte soumise a un moteur de
recherche, soit en sélectionnant un espace pré-existant. Dés qu’ un nouvel
espace d'information est créé, celui-ci est mémorisé de maniéere
persistante sur un serveur : cela permet d accélérer |'acces a I’ espace
d’ information pour les futurs arrivants; aingi, il n'est pas nécessaire de
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Navigation dans
I'espace
d’information

Figure 2

Fenétre principale du systéme CoVitesse 4l =loix|

COVITESSE
Description du systeme

soumettre a nouveau une requéte au moteur de recherche et d' analyser les
résultats pour les mettre en forme. Les données collectées au cours d’ une
session sont aussi mémorisées et récupérables pour les sessions suivantes.
Pour déterminer quels sont les espaces d'information disponibles, le
systéme interroge le serveur sur lequel sont stockées les données.

Des que la phase de connexion est terminée, I’ utilisateur pénétre dans
I’espace d'information sélectionné. L’ espace d’information, comme le
montre la Figure 2, organise spatialement les résultats du moteur de
recherche sous forme dun agencement de polygone (un polygone
équivaut a une page web). Dans cet espace, un utilisateur est représenté
par un avatar qui se déplace des que I’ on sélectionne une page. C’ est dans
cette zone que sont représentés tous les avatars: le mouvement des
avatarstraduit ainsi |’ activité de navigation, qu’ elle soit individuelle ou en
groupe. Par défaut, les utilisateurs n’ appartiennent a aucun groupe ; Ceux-
ci sont identifiables par la couleur bleu de I’ avatar (par exemple, le T de
thomas dans la Figure 2). Les membres d’un groupe sont identifiés par
une autre couleur (unique) comme, par exemple, le'Y rouge de Y ann dans
laFigure 2. Dans la partie située sous I’ espace d’information, I’ utilisateur
dispose d’'un forum de discussion pour pouvoir échanger avec les autres
utilisateurs. Cet agencement permet aux utilisateurs a la fois de continuer
leur activité de navigation et de percevoir |’ activité de communication de
fagon périphérique, et réciproguement. Suite a une évaluation empirique
de la premiere version du systeme CoVitesse, il est apparu indispensable

Connexion  Actions de groupe  Visualizations  Préférences  Outils

L’ espace d'information, qui occupe une grande partie de la
surface de la fenétre, est constitué d'un ensemble de
polygones. Chague polygone représente une page web en
affichant plusieurs types d'informations : I’ adresse, e titre
et un court résumé. Cet espace est construit a partir des
résultats issus d'une requéte soumise a un moteur de
recherche. Lorsque I'utilisateur clique deux fois sur un
polygone, la page web correspondante est affichée avec le
navigateur web associé: I'avatar de I'utilisateur est
automati quement déplacé sur le polygone pour indiquer sa
position courante dans I'espace d'information. Aing, le
déplacement de tous les avatars indique le taux d'activité
dans I’espace. A tout moment, I’utilisateur peut cocher
cette page (case située en haut a droite de tous les
polygones) pour agjouter celle-ci a la liste des références
collectées.

L e systéme propose trois modalités de visualisation : lavue

Michel Beaudouin-L

... Membre de I'Bgu
emble de pages concerne |g

Interaction Homme-Machine. ..

INTERACTION

Course Zqu

aplat (bird eye view), lavue en sphére et lavue en colline. &

A tout moment, I’ utilisateur peut changer de modalité par
I'intermédiaire du menu “visualisation” sachant que
chaque utilisateur dispose de sa propre vue. Certaines vues

[wann] Bonjour
[toto] Que cherchez-vous 7
[wann] Des informations sur les collecticiels ..

peuvent étre gjustées al’ aide d’ un zoom réglable situéjuste |

Warning: Applet Window

en dessous de I espace d'information.
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de placer ce forum de discussion sous I’ espace d’ information pour réduire
les discontinuités au cours de I interaction.

Dans le menu principal, le systéme met a disposition un ensemble

d actions et d’ outils. Il existe deux sortes d' actions et d’ outils :

» desactions et outilsindividuels:

* changer de visualisation,

* réorganiser des références collectées,

* modifier les préférences personnelles.

» desactions et outils de groupe :

* créer/joindre un groupe,

* guitter un groupe,

* réorganiser les références collectées par le groupe,

* modifier les préférences du groupe,

* exécuter une action spécifique a un groupe et aun réle.

Création d’'un  Un utilisateur, s'il n"est pas d§a membre d’un groupe, peut créer son
groupe propre groupe en spécifiant, comme le montre la Figure 3, un nom, une
couleur et un type de navigation. Nous avons identifié quatre types de

navigation définis comme suit [Laurillau 2000] :

* Visite guidée : Inspirée de la visite guidée d’ un musée ou d'un site, les
utilisateurs membres du groupe cedent le contrdle de I’ interaction aun

Figure 3

Fenétres decréation de groupe et de
paramétrage de la navigation

Pour créer un groupe, un utilisateur doit impéra-
tivement choisir un nom, une couleur et un type
de navigation. En outre, le créateur peut préciser
lanature du groupe en donnant des informations
complémentaires et choisir une politique
d observabilité en choisissant et en paramétrant
desfiltres de publication. De plus, il est possible
de rendre observable le choix defiltrage.

La navigation personnalisée est paramétrable a
I"aide d’' un panneau de configuration activé dés
qgue I'on clique sur le bouton “option”. Ce
panneau permet au créateur de réaliser plusieurs
combinaisons pour |'attribution de droits
d exécution d'action et de modification des
données du futur groupe. De plus, il est
possible, en fonction des droits définis au
démarrage, de modifier ces attributions dynami-
guement au cours de la session.

T -0l x|
Attributs du groupe
Mom : |CLIPS Couleur : ELI

Informations :

Recherche dinformation sur les collecticiels
Labaratoire CLIPS
Groupe ouvert & toute personne intéressée par le sujet

Type de de navigation : | Mavigation opportunizte j

Filtre de productiorn

HH

¥ Publier le contenu du panier Actions

Filtrage du panier

Filtre : | Aucun filtre =l Accepter/Refuser

) ) Donner/Reprendre le contrdle
[ Publier le filtre -
Téléporter

Partager l'espace

| <

warning: Applet Window Droits

Draits de modification :

Warning: Applet Window

createur  tous

il

o~
o~
o~

o~

o~
o~
o~

createur  tous

o~

il

=0l x|

aucun

DIOIC

Fermer
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guide qui les emméne découvrir I’espace dinformation. A tout
moment un utilisateur peut joindre ou quitter la visite guidee.

* Navigation opportuniste: La rencontre est informelle, et chacun
navigue indépendamment les uns des autres, mais dispose des résultats
collectés par les membres du groupe. N’importe qui peut devenir un
membre et, a n'importe quel moment, il est possible de donner le
contréle de lanavigation a un autre.

* Navigation coordonnée: Les membres du groupe travaillent
séparément, dans un espace restreint ou non, sur un sujet commun,
mais sans forcément avoir exactement les mémes buts. Tous ont les
mémes droits, et n'importe qui peut décider s un nouveau venu peut
devenir ou non un membre.

* Navigation coopérative: Un responsable de groupe oriente la
recherche. Il lui incombe la responsabilité de définir les objectifs et les
stratégies a suivre, de maniére autoritaire ou concertée, et de répartir, si
celaest nécessaire, les sous-espaces aexplorer. |1 est le seul adécider si
un nouveau venu peut devenir membre. Il a de plus la possibilité de
déplacer (“téléporter”) I’ ensemble du groupe dans un endroit qu’il peut
juger intéressant.

Ces quatre types de navigation ont été identifiés a partir de différentes
études ethnographiques et caractérisées a I'aide du modéle Denver
(présenté dans le Chapitrell). Tous les détails concernant ces types de
navigation sont donnés en annexe.

Pour rendre le systéme plus flexible, nous avons défini un cingquieme type
de navigation, la navigation personnalisée, qui permet la création de son
propre type de groupe. Le paramétrage s articule, comme le montre la
Figure 3, sur |’ allocation :
» d actions de groupe :

* accepter/refuser un nouveau membre,

* donner/reprendre le contrdle de la navigation

*  téléporter tous les membres du groupe dans une zone quelconque de
I’ espace
* imposer |le partage automatique de I’ espace,

» dedroits d’ acces aux données appartenant au groupe :
* modifier les préférences du groupe,

* modifier le panier du groupe des références collectées.
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action
individuelle et
action collective

Figure 4

Dans la version actuelle, nous considérons deux réles uniquement, le chef
de session assimilé au créateur du groupe et le membre du groupe. Pour
chaque type d’ action et de droit d'acces, il est donc possible de choisir de
restreindre le droit au chef de session ou de |’ étendre a tous les membres.

Enfin, durant la phase de création, il est possible de spécifier une politique
d’ observabilité des données en choisissant de publier ou non les données
collectées. De plus, il est possible de publier ou non les informations
relatives ala politique de filtrage.

Le systéme CoVitesse gere a la fois I'action individuelle et |’action
collective. Cependant, I’ espace réservé a |’ action individuelle peut varier
au cours d'une session ce qui se traduit par des variations du couplage de
I"interaction. Ce degré s applique uniquement lorsqu’un utilisateur est
membre d’'un groupe. Aing, lorsqu’ un utilisateur effectue une navigation
individuelle, le degré de couplage est nul.

Par exemple, dans le cas de la visite guidée, le degré de couplage est
relativement fort puisque le guide contrdle la navigation de tous les
membres. Cependant, un membre peut toujours modifier la vue courante
sur I’ espace d’information en changeant de modalité, discuter atraversle
forum de discussion et réorganiser sa liste personnelle de résultats
collectés. 1l en est de méme lorsqu’un membre céde le contréle de la
navigation a un autre membre comme, par exemple, dans le cas de la
navigation opportuniste. En I’ occurence, le fait de céder le contr6le de sa
propre navigation modifie dynamiquement le degré de couplage de
I"interaction. Dans les autres cas, le degré de couplage est peu élevé: il
58 =]

Fenétres de paramétrage des
pr éférences per sonnelles, du
panier personnel et delaliste
des membres et des groupes
L'utilisateur dispose d'une
fenétre pour effectuer le réglage
de ses préférences personnelles.
Il dispose d'une autre fenétre
pour éditer la liste des
références  collectées  pour
éventuellement en réorganiser le
contenu (suppression de
référence). Enfin, une troisieme
fenétre lui permet de connaitre
la liste des groupes et
utilisateurs  présents  dans
I’espace d'information: il est
possible de masquer ou afficher
(filtrage) certains avatars; il
suffit de cliquer sur I'avatar
correspondant  pour le faire
apparaitre ou disparaitre.

Attributs

Mom: | yann | Awatar:
Email : |Yann.LauriIIau@imag.fr
Informatians : 4l =1l x|
Dioctorant Références collectées
Laboratoire CLIPS AMAG . ,m .
Domaine Universitaire iz J FeteDs
GREWOBLE URLs collectées :
+33[0 476514489 [ UHM I énisrie de it — MlAl
- Ingénierie de l'nteraction Homme-
] ] il (=] 59
Filtre de production [ Interaction Horame-Machine |E| Membres zans groupe 1=
] Pl o @il s [ La plasticité en interaction Homme-Machir T thon?as
Fillrage: du panier [ Eduine Ingénietie de lnteraction Hormrne- £ canile
olivier
Lecture en ligne : Les tches trajectorielles o
Filtre:: [ Aucun filve - = [2 Il CUPS
DEAISC -- Description des Profils v yann
[J UT1 - La recherche : Labaratoire dinteracti L lauwrence
= [ INRIA - There 1 - Interaction homme-mac |E. ENRS
alider _.-’-‘ |ﬂ mathiaz
\Warming: Applet Windaw [ Supports de cours dinteraction Homrme b
[ IHM 98 - appel & paticipation
Il [ [5]
Supprimer les références non sélectionm
Warning: Applet Window
I=)
Warning: Applet Window
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2.2. ARCHITECTURE
LOGICIELLE

Architecture
logicielle globale

COVITESSE
Architecturelogicielle

peut étre ponctuellement fort lorsque le chef de session, dans le cas d’ une
navigation coordonnée, “téléporte” I’ensemble des membres dans une
zone de |’ espace d'information.

En terme d'action individuelle, hormis la navigation dans I’ espace
d information et la communication a travers le forum de discussion, un
utilisateur peut, comme le montre la Figure 4, modifier ses préférences,
réorganiser les références collectées (personnelles) ou changer sa
politique d’ observahilité. De plus, il est possible de consulter les données
relatives aux autres utilisateurs.

La réorganisation des données collectées consiste a les retirer de son
“panier”. Dans la version actuelle, il n'est pas encore possible d’ opérer
des regroupements par theme par exemple. Cependant, il est possible de
consulter la liste des résultats collectés par les autres utilisateurs, en
fonction des droits de publication.

En terme d' action collective, en dehors, de la création de groupe et des
actions spécifiques a un groupe, un utilisateur peut toujours accéder aux
actions permettant de joindre, quitter un groupe et modifier les données
relatives au groupe en fonction des droits accordés a son réle.

Ayant présenté |’ aspect utilisation du systeme, nous présentons dans le
paragraphe suivant I’ architecture logicielle du systeme.

Dans ce paragraphe, nous détaillons I’ architecture logicielle du systeme.
Dans la premiere section, nous présentons |’ architecture globale de
CoVitesse puis nous détaillons, dans les sections suivantes, I’ architecture
de la partie cliente du systeme (Noyau Fonctionnel, Adaptateur du Noyau
Fonctionnel et Controleur de Dialogue).

La Figure 5 présente I’ architecture logicielle du systeme CoVitesse. Pour
€laborer cette architecture logicielle, nous avons appliqué notre modéle
d architecture Clover, présenté au Chapitre IV, composé des Trefles
Fonctionnels publics et privés. Au niveau implémentationnel, CoVitesse
est écrit en Java et son architecture implémentationnelle est de type client/
serveur. Le Trefle Fonctionnel public est centralisé sur le serveur et le
Trefle Fonctionnel priveé est décomposé en deux parties, une au niveau du
serveur et |’ autre au niveau du client.

Nous décrivons I’ architecture en partant de la couche la plus haute vers la
couche la plus basse. Au plus haut niveau d abstraction, le Trefle
Fonctionnel public, est composé d'un NF dédié a la production (NFyqq),
d'un NF dédié a la communication (NF.oym), d'un NF dédié a la
coordination (NFqyorg) €t d une interface logicielle notée méta-serveur.
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Partie Serveur

Figure 5

Architecture du systéme CoVitesse

NF Coordination
Utilisateurs et groupes

NF Communication
Forum de discussion

NF Production
Albums de pages web partagés

NF privé
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Ce dernier gere I’ accés aux trois Noyaux Fonctionnels spécialisés et les
appels al’infrastructure réseau.

Composant public dédié a la production (NFprod): ce composant
maintient I’ensemble des documents partagés, représentés par des
pages a la Figure5. Les principaux concepts manipulés sont les
documents, les références, les albums et les catalogues. Un document,
associé a une référence, est I'entité dinformation éémentaire
manipulée par les utilisateurs. Un album, crée et géré par des auteurs,
contient des documents et des références. Un catalogue est une
collection de références. De nombreuses fonctions sont disponibles
telles que créer ou récupérer un catalogue, créer un album, ajouter ou
retirer un auteur d'un abum, gouter un document dans |’album,
modifier le contenu d’ un album. Dans CoVitesse, une référence est une
URL et un document, le contenu de la page web, c est-a-dire un
document HTML. Un catalogue est un ensemble d' URL construit a
partir de I’ensemble des réponses d’ une requéte soumise a un moteur
de recherche. L’ album est aussi un ensemble d URL.
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* Composant public dédié a la communication (NFcomm) : ce composant
gere différents canaux de communication, représentés par un tube ala
Figure 5. Le canal de communication est I’ unique concept manipulé
par le NFeomm. Un client peut s abonner ou se désabonner a un canal
de communication et peut y poster des messages. Dans CoVitesse,
I’'unique canal de communication est celui du forum de discussion
textuel, comparable a une liste de diffusion : quand un utilisateur poste
un message sur un canal, celui-ci est diffusé al’ ensemble des abonnés.

* Composant public dédié a la coordination (NFcoord) : Ce composant a
la responsabilité de coordonner les utilisateurs et les groupes. Il
dispose de mécanismes gérant les acces concurrents aux données
partagées comme les préférences d’ un groupe et notifie tous les clients
des changements d'état. Les principaux concepts manipulés par
NF.oorq SONt les concepts d utilisateur et de groupe :

* Utilisateur : deux fonctions permettent respectivement de lire et de
modifier les informations personnelles d'un utilisateur, tandis que
deux autres fonctions sont dédiées a la lecture et & la modification
des droits d’ acces a ces informations. La réalisation actuelle offre la
possibilité de définir son propre concept d’ utilisateur en fonction du
collecticiel. Dans CoVitesse, un utilisateur est identifié par un nom
et un mot de passe. Ladescription d’ un utilisateur contient aussi une
forme géométrique, des préférences de filtrage, une adresse méd,
etc.

* Groupe: un groupe est défini par un ensemble de membres, des
droits d’ accés au groupe et un ensemble minimal de fonctions. Ces
fonctions permettent de modifier ou d obtenir les informations
relatives aun groupe, de créer et de joindre un groupe (un utilisateur
soumettant une requéte a un des membres pour une acceptation
éventuelle), de quitter un groupe. Dans CoVitesse, un groupe est
défini par un nom, une couleur, des préférences de filtrage et un
type de navigation.

Comme le montre Figure 5, le Tréfle Fonctionnel public est empilé au-
dessus du Tréfle Fonctionnel privé. Ce dernier est, au niveau
implémentationnel, divisé en deux parties, I’ une au niveau client et |’ autre
au niveau du serveur. Le Tréfle Fonctionnel privé localisé sur le client
maintient un état local al’ application et une copie del’ état privé située sur
le serveur. Un mécanisme de cache permet d’ optimiser les performances a
I’ exécution. Le Tréfle Fonctionnel prive situé sur le serveur est constitué
de deux sous-composants, dédiés a la production et a la coordination
(NFprod € NFgoorg). Ces composants maintiennent les données privees
d'un utilisateur. L’implémentation actuelle du systéme permet de
conserver ces données de maniere persistante sur le serveur. D’ une part, le
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NFprod Prive gere I’album prive de I' utilisateur contenant les URL qu'il a
collectés au cours de la session. De plus ce composant a acces a I’ album
du groupe, maintenu et protégé par le NF,oq public. D’autre part, le
NF.oorg Privé maintient les préférences personnelles de |’ utilisateur. Les
deux NF.qorg, Privés et publics, manipulent les mémes données relatives a
I"utilisateur. Cependant, le composant privé est |’unique instance
autorisée a modifier les données privées comme le mot de passe. Le
composant public peut uniquement lire ces données quand celles-ci sont
publiées.

Dans la version actuelle de CoVitesse, il 'y a pas de sous-composant
dédié a la communication dans le Tréfle Fonctionnel privé. Par
conséquent, |'interface logicielle de ce Trefle Fonctionnel transfere
directement les événements dédiés a la communication entre le Trefle
Fonctionnel public et I’ Adaptateur du Noyau Fonctionnel. Cependant, des
développements sont en cours pour intégrer la facette manquante. Ce
composant gérera par exemple des listes de destinataires (aliases). De
plus, nous avons prévu détendre le sous-composant dédié a la
communication du Tréfle Fonctionnel public pour permettre la discussion
uniquement entre membres d’ un méme groupe.

Les autres couches de |'architecture de CoVitesse ne sont pas
décomposées selon les trois facettes du tréfle des collecticiels. Ces
couches sont au nombre de quatre : I’ Adaptateur du Noyau Fonctionnel
(ANF), le Controleur de Dialogue (CD) et les deux composants
Interaction Logique et Physique. Ces deux derniers composants ne sont
pas dessinés a la Figure5, ils se situent en dessous du Contréleur de
Dialogue.

La partie cliente, comme le montre la Figure 5, est composée d’ une partie
du Tréfle Fonctionnel privé, de I’ Adaptateur du Noyau Fonctionnel et du
Controleur de Dialogue. Les Composants Logique et Physique existent
mais ne jouent pas un role essentiel dans ce contexte. Pour développer la
partie cliente, nous avons adopté I’ approche multi-agent telle que nous
I’avons définie dans le paragraphe 3.1 du chapitre précédent.
L’ architecture conceptuelle de cettte partie cliente, comme le montre la
Figure 6, est constituée d’'une hiérarchie d agents sachant que I’ agent
Adaptateur du Noyau Fonctionnel relie le Noyau Fonctionnel, via I’ agent
Noyau Fonctionnel, avec le Contréleur de Dialogue, via I’ agent ciment
CoVitesse (racine de la hiérarchie d’ agent constituant le Controleur de
dialogue). Cette architecture a été élaborée dans I’ esprit du modéle PAC
(voir Chapitrell).
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Figure 6
Hiérarchie d’agents constituant I’ application cliente CoVitesse

Détail du Noyau Fonctionnel, de I’ Adaptateur du Noyau Fonctionnel et du Contréleur de dialogue.
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Le Noyau Fonctionnel de la partie cliente est composé de quatre agents :
I”agent Noyau Fonctionnel et trois agents Clients dédiés ala production, a
la communication et a la coordination permettant I’accés aux serveurs
associés. Ces agents clients donnent I'illusion a I'agent Noyau
Fonctionnel de communiquer directement avec son agent fils situé sur le
serveur, ¢ est-a-dire I’agent Membre, I’agent Auteur et |’agent Abonné.
Les agents Clients encapsulent la communication par le réseau et rendent
transparent |’ accés aux agents centralisés sur les serveurs.

L'agent Noyau Fonctionnel, comme le montre la Figure6, est un
composant Clover tel que nous |’ avons défini dans le Chapitre IV (modéle
d architecture Clover) : I'agent est constitué de trois sous-composants
dédiés a la production, a la communication et a la coordination. De plus,
ces trois sous-composants communiquent directement avec |’ agent Client
correspondant. Enfin, une abstraction encapsule ces trois composants.
Celle-ci alacharge defairelelien avec lapartie dialogue de |” application.

La sémantique de I’ application, a savoir la navigation collaborative, est
définie par la partie cliente du systeme CoVitesse. L’ interopérabilité avec
la plate-forme Clover est assurée par le serveur de classes et d objets qui
se charge dacheminer les définitions des classes implémentant les
concepts relatifs a la navigation collaborative. Ceci permet de plus a
différentes applications de reposer sur les mémes instances de serveurs a
condition qu’il n'y ait pas de conflit de nom de classe (par exemple,
conflitsliés al’ utilisation simultanée de différentes versions d’ une méme
classe).

Le role de I'’agent Adaptateur du Noyau Fonctionnel est trés simple.
Celui-ci est chargé de faire la correspondance entre le concept
d utilisateur employé par le Noyau Fonctionnel et sa représentation
graphique sous forme d’ avatar utilisé par le Contréleur de Dialogue.

Le Controleur de Dialogue est constitué d'une hiérarchie d agents
organisée en trois catégories : les agents dédiés aux actions collectives, les
agents dédiés aux outils et les autres agents: un agent Vitesse pour la
navigation dans |’ espace d’information, deux agents pour la gestion des
préférences personnelles et du groupe (agents Préférences personnelles et
Préférence du groupe), et un agent Connexion pour joindre ou créer une
session.

Les agents dédiés a I’ action collective sont gérés par un agent ciment,
I’agent Actions collectives. Comme |le montre la Figure 6, le nombre
d agents fils de I'agent ciment évolue dynamiquement au cours de
I’interaction par gjout et suppression d’ agents. Le nombre d agents varie
en fonction du réle joué par un utilisateur au sein d'un groupe. Aingi,
lorsgu’un utilisateur rejoint un groupe, de nouvelles actions sont
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disponibles et cela se traduit par I’ apparition de nouveaux agents fils.
Reéciproguement, lorsgue I’ utilisateur quitte le groupe ou change de réle,
des agents fils sont détruits et retirés de la hiérarchie. Néanmoins, lestrois
agents suivants ne peuvent étre supprimés: I’agent Créer un groupe,
I"agent Joindre un groupe et |’ agent Quitter un groupe qui correspondent
aux actions collectives créer/joindre/quitter un groupe.

Les agents dédiés aux outils sont eux auss gérés par un agent ciment,
I"agent Outils. Les cing agentsfils sont : I’ agent Panier personnel, |” agent
Panier du groupe, I'agent Liste des membres, I'agent Forum de
discussion et |’agent Navigateur web. Les agents Panier permettent la
gestion des résultats collectés au cours de la navigation. Pour I’ instant
I”unique fonctionnalité disponible permet la suppression d' un ensemble
de références. Il est prévu a terme d gouter d autres fonctionnalités
comme le regroupement de références. Toutefois, il est possible de
consulter, en fonction des droits de publication, le panier des autres
utilisateurs et des autres groupes.

L’ agent Navigateur web est une encapsulation du navigateur web sous-
jacent. En particulier, ce navigateur est celui qui a permis de télécharger
I"applet CoVitesse. Toutefois, cette encapsulation autorise I’ utilisation du
systeme CoV itesse sous forme d’ une application disposant de son propre
module d affichage de pages web.

L’ agent forum de discussion gére un forum de discussion en mode texte.
Cet agent dispose de deux facettes présentation : une est de taille fixe et
réduite, située sous |’ espace d’information ; |’ autre est dans une fenétre
indépendante capable d’ étre agrandie afin de bénéficier d un plus grand
espace de dialogue.

Enfin, les agents Préférences gérent les préférences personnelles et
collectives. L’ agent Vitesse gere la présentation et la navigation au sein de
I’espace d'information. L’agent Connexion gere |'acces aux espaces
d information.

Dans ce paragraphe nous avons détaillé I'architecture du systeme. Le
paragraphe suivant est consacré a |’ aspect programmation et en présente
les points principaux.

Dans ce paragraphe, nous présentons les points importants relatifs a la
programmation du systéme CoVitesse. Aind, les premiéres sections
détaillent la mise en ceuvre des concepts pour la coordination et la
production. La méthode consiste & programmer des classes Java qui
implémentent les interfaces génériques définies par la plate-forme Clover.
Afin d'illustrer le développement de ces concepts, nous présentons dans
la suite la programmation des concepts relatifs a la coordination et a la
production :
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e concepts pour la coordination: utilisateur CoVitesse, groupe
CoVitesse et type de navigation collaborative,

» concepts pour la production : album CoVitesse et référence de page
web.

Dans la suite, les sections traitent dans |’ ordre la programmation de ces
concepts.

La derniére section détaille le fonctionnement de la machine a état du
systéme CoVitesse pour I’ aspect coordination.

public class CoVitesseUser inplements User, java.io.Serializable

{

public static
public static
public static
public static

public static

final String INFO = "info";

final String EMAIL = "emai |l ";

final String AVATAR = "avatar";

final String RESULTS PUBLI SHED = "ppub";

final String FILTER _PUBLI SHED = "fpub";

private static final String [] fields = { NAME, PASSWORD, EMNAIL,

AVATAR, RESULTS_PUBLI SHED,
FI LTER _PUBLI SHED, | NFO };

public void set(Coject field, Object val ue)

{
if (field!=

{

if (value !=

nul |)

nul 1) { cache.put(field, value); }

/* Chanps a conserver : val eur bool éenne */

else if (cac

he. contai nsKey(field) & (! field.equal s(NAME))
& (! field. equal s(RESULTS_PUBLI SHED))
& (! field.equal s(FI LTER_PUBLI SHED)))

{ cache.renove(field); }

}
}
public Object

{
hject ret =

if (field!=
{

ret = cache

}

return ret;

}

[-.-]

}
Figure 7

get (bject field, boolean filtered)
nul | ;
null) && ((! filtered) || (! field.equal s(PASSWORD)))

.get(field);

I mplémentation du concept d’ utilisateur de CoVitesse
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Le concept d' utilisateur CoVitesse, comme |le montre la portion de code
Java dans la Figure7, est défini par la classe CoVit esseUser et
implémente I’interface User . Un utilisateur CoVitesse est caractérisé
par :

e un nom dutilisateur contenu dans le champ NAME. Ce champ est
déclaré au niveau de I'interface User .

* un mot de passe identifiant |’utilisateur contenu dans le champ
PASSWORD

 une adresse é ectronique pour contacter |’ utilisateur et contenue dansle
champ EVAI L.

 un ensemble d’informations compl émentaires contenues dans le champ
I NFO.

e un avatar représentant |'utilisateur dans I’espace d’'information et
contenu dans le champ AVATAR. Cet avatar est une forme géométrique
codée sous forme d’image. Le type du champ est un tableau d’ entiers a
deux entrées.

* un drapeau indiquant si les résultats collectés sont filtrés. Ce drapeau
est codé sous la forme d'un booléen contenu dans le champ
RESULTS FI LTERED.

* un drapeau indiquant si les informations de filtrage sont publiées. Ce
drapeau est codé sous la forme d un booléen contenu dans le champ
FI LTER _PUBLI SHED.

Ces champs sont identifiés par des constantes de type chaine de caractéres
et les valeurs associées sont stockées dans une table de hachage
(Hast abl e). Pour consulter ou modifier un champ, il suffit d utiliser les
fonctionsget etset .

La fonction set prend deux arguments, le champ et la valeur
correspondante. Si lavaleur est nulle, le champ est supprimé de latable de
hachage. Cependant, il n'est pas possible de supprimer le champ
correspondant au nom de I’ utilisateur et aux champs booléens relatifs a
I” état du filtrage et aux régles de publications des résultats collectés.

Lafonction get prend deux arguments, le champ dont on veut connaitre
la valeur et un booléen indiquant si la valeur retournée doit étre filtrée ou
non. Dans notre cas, seul le mot de passe est caché; il ne peut étre
consulté que par I'utilisateur. A partir de I’identificateur de champ, la
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public abstract class

{

[...

}
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fonction récupére et retourne la valeur correspondante stockée dans la
table de hachage.

A cela s goute un tableau, le tableau f i el ds, qui contient la liste des
champs spécifiques a cette classe. La fonction f i el ds permet ainsi de
questionner n'importe quel type d’ objet héritant delaclasse User et d'en
connaitre les champs qui le caractérisent. Cette technique permet la
manipulation d'objets sans avoir a connaitre son type exact a la
compilation. C’est cette mécanique qui est exploitée au sein de la plate-
forme Clover et qui lui permet d'étre indépendante des applications

dével oppées.

Enfin, ces objets sont transformables en une suite d'octets par un
processus de “serialisation” (Seri al i zabl e). Par conséquent, il est
facile de faire migrer ces objets a travers une communication réseau ou
dans un fichier sur disque. Néanmoins, le gros désavantage de ce
mécanisme impose que les clients qui ne sont pas écrits en Java puissent
lire ce format qui est un format propriétaire a Sun MicroSystems. A
terme, il est envisagé de transcrire ces objets dans un format standard
comme par exemple XML (eXtended Markup Language) pour permettre
une plus grande interopérabilité avec les applications développées avec
les autres langages.

CoVitesseGoup inplements G oup

String INFO = "info";

String TYPE = "type";

String COLOR = "col or";

String FILTER PUBLI SHED = "f pub";
String RESULTS _PUBLI SHED = "ppub";
String WRI TABLE = "writable";
String FREEZE = "freeze";

String SHARED = "shared";

protected static final String [] fields = { TYPE, COLOR | NFQ,

NAME, CREATCR,
RESULTS_PUBLI SHED,

FI LTER_PUBLI SHED,

WRI TABLE, FREEZE, SHARED };

protected CoVitesseG oup(String name)

{

cache. put ( TYPE,
/* initialisation des chanps bool éen avec une val eur par défaut */
. put (RESULTS_PUBLI SHED, Bool ean. FALSE);

. put (FI LTER_PUBLI SHED, Bool ean. TRUE) ;

. put (WRI TABLE, Bool ean. TRUE);

. put (SHARED, Bool ean. FALSE);

cache
cache
cache
cache

}
]

Figure 8
Implémentation du concept d’un groupe CoVitesse générique

nane) ;
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Le concept de groupe CoVitesse est implémenté sous forme d’ une classe
abgtraite (CoVi t esseG oup) et de cing classes implémentant les
différentes navigations: la classe Opport uni sti cNavi gati on, la
classe Shar edNavi gat i on, laclasse Coor di nat edNavi gati on,
la classe Gui dedTour et la classe Cust om zedNavi gati on. Ces
classes implémentent le méme mécanisme de gestion de champ que la
classe CoVi t esseUser. Un groupe CoVitesse est caractérisé par,
comme le montre la portion de code dans la Figure8, les champs
suivants :

* un nom de groupe contenu dans le champ NAME.

* un créateur (un utilisateur CoVitesse) a I’ origine du groupe référencé
par le champ CREATOR.

* un type de navigation contenu dans le champ TYPE.
* desinformations complémentaires contenues dans le champ | NFO.

* une couleur représentative du groupe codée au format RGB codé sur
un entier et contenu dans le champ COLOR.

* un drapeau indiquant si les résultats collectés sont filtrés. Ce drapeau
est codé sous la forme dun booléen contenu dans le champ
RESULTS_FI LTERED. Par défaut, les données collectées ne sont pas
publiées.

* un drapeau indiquant si les informations de filtrage sont publiées. Ce
drapeau est codé sous la forme d’un booléen contenu dans le champ
FI LTER _PUBLI SHED. Par défaut, le filtre utilisé pour la publication
des données collectées est publié.

e un drapeau indiquant si un utilisateur est autorisé a modifier les
différents champs. Ce drapeau est codé sous la forme d’un booléen
contenu dans le champ WRI TABLE. Par défaut, tous les membres du
groupe ont le droit de modifier les données relatives au groupe.

* un drapeau indigquant si le contréle de la navigation de tout nouveau
membre est aussitét donnée au créateur. Ce drapeau est codé sous la
forme d’ un booléen contenu dans le champ FREEZE.

e un drapeau indiquant si |’espace de travail est automatiquement
partagé des qu’un nouveau membre rejoint le groupe. Ce drapeau est
codé sous laforme d' un booléen contenu dans le champ SHARED.
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A lacréation du groupe, par le biais du constructeur, les différents champs
sont assignés avec une valeur par défaut. En I’ occurrence, les résultats ne
sont pas publiés et I’ espace n’ est pas partagé. Par contre, les informations
relatives au filtrage sont publiées et tous les champs sont modifiables par

public class Coordi natedNavi gation extends CoVitesseG oup

{
public void set(User user, hject field, Object value)
{
if (field !'= null)
{
if ( fiel d. equal s( CREATOR)
|| ((user '= null) && user.equal s(cache. get (CREATOR))))
{
super. set (user, field, value);
}
}
}
public Object get(User user, Cbject field)
{
if (field !'= null)
{
if (field.equal s(\RI TABLE))
{
if ((user '=null) && (user.equal s(cache. get (CREATOR)))) { return Bool ean. TRUE; }
el se { return Bool ean. FALSE; }
}
else if (field.equal s(FREEZE)) { return Bool ean. FALSE; }
else if (field.equal s(SHARED)) { return Bool ean. FALSE; }
else { return cache.get(field); }
}
return null;
}
public User [] join(User user, boolean req)
{
if (req) { return new User[] { (User) cache.get (CREATOR) }; }
else if ((user !'=null) && (users.indexOf(user) == -1)) { users. addEl enent (user); }
return null;
}
public void | eave(User user)
{
if (user !'= null)
{
int index;
i f (user.equal s(cache. get (CREATOR))) { users.renpveAl | El enents(); }
else if ((index = users.indexOh(user)) !'=-1) { users.renoveEl ement At (i ndex); }
}
[...]
}
Figure 9

Implémentation du groupe CoVitesse de navigation coordonnée
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tous les membres du groupe. L es fonctions définies par I'interface G- oup
(set, get, join, | eave) sont implémentées au niveau des classes
programmant les différents types de navigation collaborative.

Nous illustrons la mise en cauvre de ces fonctions en détaillant la
programmation de la navigation opportuniste par le biais de la classe
Qpportuni sti cNavi gati on dont un extrait du code est présenté
dans la Figure 9. Dans cette navigation, le chef de session, ¢’ est-a-dire le
créateur du groupe, est le seul a disposer de priviléges pour modifier les
préférences et pour accepter un nouvel utilisateur au sein du groupe.

La fonction set se contente de mettre a jour les champs avec les
nouvelles valeurs passées en parametre. Aing, la fonction vérifie que
I"utilisateur qui est a I’origine de la modification est bien le chef de
session. Dans le cas contraire, I’ action n’ est pas réalisee.

La fonction get retourne la valeur contenue dans le champ
correspondant. S'il ne s agit pas d’un champ particulier, le traitement est
assuré par lafonction de la classe mére. Dans les autres cas, par exemple
pour le cas du champ WRI TABLE, lafonction vérifie qui est al’ origine de
I"appel de fonction. Ainsi, lafonction renvoie vrai dans le cas du créateur
et faux dansles autres cas. En effet, le chef de session est le seul a pouvoir
modifier les valeurs des champs protégés.

La fonction j oi n, dans le cas d une requéte pour rejoindre le groupe,
retourne une liste d’ utilisateurs a contacter et autorisés a accepter ou non
un nouvel utilisateur. Aingi, la liste est réduite a un seul utilisateur, a
savoir le chef de session. Dansle casou I’ utilisateur est accepté, le nouvel
utilisateur est gjouté alaliste des membres.

La fonction | eave est appelée lorsqu’'un utilisateur désire quitter le
groupe. Si I' utilisateur est en I occurrence le chef de session, alorstous les
membres sont automati quement exclus du groupe.

Un document CoVitesse est une page HTML, C est-a-dire une chaine de
caracteres, et une référence d’ un document CoV itesse est une adresse web
(URL), cest-a-dire une chaine de caractéres du type “http:/
www.etc.com”.

Un album CoVitesse est une collection de références et est géré par un ou
plusieurs auteurs. Dans la version actuelle de CoVitesse, un auteur est
identifié par une simple chaine de caracteres contenant le nom de I’ auteur.
Cependant, le mécanisme mis en cauvre au sein de la plate-forme Clover
est plus complet puisgu’il peut gérer des objets implémentant I’ interface
Aut eur .

A travers un album CoVitesse, un auteur peut réaiser les actions
suivantes, comme |e montre la portion de code de laFigure 10 :
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public class CoVitesseAl bum inplenments java.io.Serializable, Al bum
{
public static final String CGET_REF = "GET_REF";
public static final String ADD REF = "ADD REF";
public static final String SET_FILTER = "SET_FILTER';
public static final String REMOVE_REF = "REMOVE_REF";
public static final String ADD AUTHOR = "ADD_AUTHOR';
public static final String CONTAI NS _REF = "CONTAI NS_REF";
public static final String MAIL_CONTENT = "MAI L_CONTENT";
private Filter filter = null;
private Vector authors = new Vector();

private Vector

private static final

references = new Vector();

Qoj

ect [] actions = { GET_REF, ADD REF, SET_FILTER,
SET_FI LTER, REMOVE_REF, ADD AUTHOR,
CONTAI NS_REF, MAI L_CONTENT };

public Object set(Object who, hject field, Object val ue)

{

if (action !'= null)

{

if (action.equal s(GET_REF))

{

Vector ret

if ((filter
return ret;
} else [...]

}

return null;

}
[---]
}

Figure 10

= (Vector)
= null) && (authors.indexOr(who) == -1)) { ret = filter.filter(ret);

ref erences. cl one();

I mplémentation d’un album contenant lesrésultats collectés par un utilisateur ou un groupe

* Ajouter (ADD_REF), supprimer (REMOVE REF) et récupérer une
référence (GET_REF). Dans le cas de cette derniére action, comme le
montre la portion de code de la Figure 10, si I’ utilisateur al’ origine de
la requéte n'est pas un auteur, aors le contenu retourné est
automatiquement filtré (si le filtre existe).

o Vérifier laprésence d une référence (CONTAI NS_REF).

» Ajouter (ADD_AUTHOR) et retirer un auteur (REM_AUTHOR).

» Ajouter ou modifier un filtre de publication (SET_FI LTER). Pour
mettre en cauvre lesfiltres, nous avons défini uneclasseFi | t er dotée

d’

une fonction filter qui prend en parametre un vecteur de
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COVITESSE
Programmation logicielle

références et qui retourne la liste filtrée. L'exemple de la Figure 10
montre |" utilisation de ce filtre.

 Envoyer par courrier électronique
(MAI L_ CONTENT).

le contenu de [I'abum

Nous venons de présenter la mise en ceuvre logicielle des principaux
concepts au sein du systéme CoVitesse. La section suivante présente en

détail le fonctionnement de la machine a états du systeme relatif al’ aspect
coordination.

La machine a état du systeme CoVitesse relative a |’ aspect coordination

du Noyau est cohérente avec la machine a état du serveur de coordination de la
Fonctionnel  plate-forme Clover (cf. Chapitre V1) puisque nous retrouvons les mémes
états reliés par les mémes transitions. Cependant, cette machine a états
* Espace Etat
d’informztion recu attente
Etat (GET_SPACE AC?() de réponse
Etat demande - ' coordination
non de connexion
connecté Demandg de pour rejoindre Connex[on Connexion
connexion un espace acceptée acceptée
(CONNECTI ON, REQ) (CONNECTI ON, ACK) CONNECTI ON. ACK
(GET_SPACE) (  ACK)
Etat
attente Espace
de réponse | yinformation regu
production (GET_SPACE, ACK)
Etat
navigation
Quitter le groupe individuelle
(GROUP_LEAVE)
Etat
navigation
en groupe Création de groupe
Joindre un groupe
(GROUP_CREATE, REQ
Création acceptée (GROUP_JOI N, REQ Requéte
Nouveau membre annulée
accepté (GROUP_CREATE, CANCEL)
(GROUP_CREATE, ACK) (GROUP_JOI N, CANCEL)
(GROUP_JA N, ACK) Etat
demande
de création
ou d’entrée
dans un
Déconnexion (DECONNECTI ON) groupe
ou Connexion annulée (CONNECTI ON, CANCEL)
ou Connexion refusée (CONNECTI ON, NACK)
Figure 11

Diagramme d’ états du systéme CoVitesse
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comporte deux états supplémentaires comme le montre la Figure 11. En
I”occurence, il S agit de deux états transitoires attendant la confirmation
d une entrée dans I’ espace de collaboration et |’ espace de production pour
passer dans |’ état de navigation individuelle. Le passage a un de ces états
transitoires fait suite a I’envoi de requéte de connexion pour rejoindre
I’ espace de coordination (CONNECTI ON, REQ) et pour rejoindre I’ espace
de production (GET_SPACE, REQ. Ainsg, pour arriver dans I'état
navigation individuelle, en passant par I’un des deux états transitoires
supplémentaires, il est nécessaire de recevoir une double confirmation
autorisant |’ acces a I’ espace de coordination et a |’ espace de production
((CONNECTI ON, ACK) et (GET_SPACE, ACK)). Dés que I'on a recu
confirmation, une demande d’ abonnement a |’ espace de communication
“forum de discussion” est ensuite envoyée au serveur de communication
(SUBSCRI BE, CHANNEL ). Dans I’ état actuel du systeme, la demande est
acceptée automatiquement, ce qui justifie I’ absence d’ état transitoire dans
le diagramme d’ états. Dans le cas d'un refus, le systeme retourne dans
I état non connecté.

Dans cette partie, nous avons présenté la mise en logicielle du systéme
CoVitesse. La partie suivante illustre un autre exemple plus simple: le
développement d’'un tableau blanc partagé a I'aide de la plate-forme
Clover.
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TABLEAU BLANC PARTAGE
Description du systeme

3. Tableau blanc partagé

3.1. DESCRIPTION DU
SYSTEME

Figure 12

Dans cette partie, nous présentons un second exemple de mise en cauvre
d' un collecticiel a I’aide de notre plate-forme Clover. Il sagit d'un
systeme de tableau blanc partagé. Le premier paragraphe présente une
description de I’ utilisation du systéme. Le second paragraphe présente les
aspects techniques de mise en cauvre logicielle du systeme.

LT /b\
/

Fenétre du tableau blanc partage Tooks O % colors: [

Le systéme de tableau blanc partagé, comme son nom |’indique, met a
disposition une surface de dessin accessible par plusieurs utilisateurs. Ce
systéme de tableau blanc partagé est trés simple dans sa conception
puisgu’'il ne met a disposition, comme le montre la Figure 12, que
quelques outils: deux formes géométriques (ellipse et rectangle), trois
couleurs (rouge, bleu et vert) et les ciseaux pour supprimer une forme
géométrique. Pour dessiner une figure, il suffit de cliquer dans deux
endroits de lazone de dessin. Au cours du dessin, la forme géométrique se
déforme en suivant le curseur de la souris. Dés que le second point est
sélectionné, lafigure est dessinée et |’ apparition d’ une nouvelle figure est
aussitot transmise aux autres clients. |1 en est de méme pour la disparition
d’ une figure lorsque celle-ci est supprimée al’ aide de I’ outil ciseaux.

Dans ce systeme, tout nouvel utilisateur accede automatiquement a
I’espace de coordination et de production. Contrairement au systéme
précédent, un utilisateur n’a pas besoin de donner un nom et un mot de
passe. Ceux-ci sont générés automatiquement. L’aspect production se
refléte a travers le concept de tableau et le concept de figures. Le tableau
est vu comme un album partagé par tous les utilisateurs. Cependant, il n'y
a pas de notion de propriété puisque tous les utilisateurs ont tous les
mémes droits, y compris d’ effacer ce qui a été dessiné par d’ autres.
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3.2. MISE EN EUVRE
LOGICIELLE

Architecture
logicielle

NF privé

NF Coordination
Utilisateurs /A
&
) S
Q =
. — Q =,
NF Production = oA o
. ., —————P» = O
Dessin partagé = @b » ,7 0
R & N <
& & 2
; < o c
Public N
Q
\0
Q@
& J
Modéle Client-Serveur S
(@
~
&
0-&\0
o
Q\Db Q:\oo %
Données locales (cache) {‘\\ o
— N\
Privé 9
@D
=]
(]
ANF
CD )

Figure 13

Architecture du systéme detableau blanc partagé

De plus, ce systéme mémorise I’ état du tableau et autorise ainsi le travail
asynchrone. Le contenu est stocké au niveau du serveur dédié a la
production.

Dans ce paragraphe, nous présentons les principaux points de mise en
cauvre logicielle du systéme de tableau blanc partagé. La premieére section
présente |” architecture logicielle du systeme et |1a seconde section présente
la programmation des concepts de tableau et de forme géométrique.

L’ architecture logicielle, contrairement au systéme CoVitesse, ne dispose
pas de composant dédié a la communication. Le systeme est
principalement axé sur la production. La partie consacrée a la
coordination est trés limitée puisqu’il s agit juste de mettre en relation les
différents utilisateurs. Ainsi, comme le montre la Figure 13, le composant
du Trefle Fonctionnel public et le Trefle Fonctionnel privé (client) sont
congtitués de deux composants, un est dédié a la production, I'autre a la
coordination. Le Trefle Fonctionnel privé localisé sur le serveur est une
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Agent

Tableau blanc
partagé

Figure 14 Client Client
Architecture de I’ application cliente du Production Coordination
tableau blanc partagé
simple coquille vide qui assure le lien entre le Tréfle Fonctionnel public et
la partie cliente du Tréfle Fonctionnel prive.

Le reste de I'architecture est congtitué de la partie dialogue du tableau
blanc partagé résultant, comme le montre la Figure 14, d'une fusion de
I” Adaptateur du Noyau Fonctionnel avec le Contrdleur de Dialogue sous
laforme d’ un unique agent Tableau blanc partageé.

L’ agent Noyau Fonctionnel, comme le montre la Figure 14, implémente
la partie cliente du Trefle Fonctionnel privé. Puisque le systéme ne

public class ShapeReference inplenents Reference

{
public static final int ELLIPSE = O;

public static final int RECTANGLE = 1,

private int type = RECTANGLE;
private Col or color = Color.red;
private Rectangl e bounds = new Rectangl e();

publ i c ShapeReference(int type, int x, int y, int w, int h, Color color)
{
if ((type == ELLIPSE) || (type == RECTANGLE))
{
this.type = type;
bounds. x = X;
bounds.y = vy;
bounds. wi dth = w;
bounds. hei ght = h;

if (color '=null) { this.color = color; }
}

}

[---]

}
Figure 15

Implémentation d’une figure géométrique
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propose pas de moyen de communication, les deux seuls fils de |’ agent
Noyau Fonctionnel sont les agents clients pour la production et la
coordination. La machine & état est plus simple que le systéme précédent
puisgu’ elle n’ est constituée que de deux états : le mode non connecté et le
mode connecté.

Concepts de Les principaux concepts manipulés par ce systeme sont les concepts de
tableau et de tableau, implémenté sous forme d'album, et de forme géométrique,
fo_rme implémenté sous forme de référence. Le concept d’ utilisateur est tres
géometrique gmple dans cet exemple puisqu’il se limite & un nom généré
automatiquement par le systeme. Du point de vue de I'utilisateur, le

concept de groupe est inexistant.

Le concept de forme géométrique, comme le montre la portion de code
dans la Figure 15, est implémenté par la classe ShapeRef erence

public class WiteBoard inplenents java.io.Serializable, A bum

{
public static final String GET_SHAPES = “GET_SHAPES’;

public static final String ADD_SHAPE = “ADD SHAPE’;

public static final String CLEAR = “CLEAR’;

public static final String REMOVE_SHAPE = “REMOVE_SHAPE”;
public static final String CONTAI NS_SHAPE = “ CONTAI NS_SHAPE";

private Vector references = new Vector();

private static final Object [] fields = { GET_SHAPE, ADD SHAPE, CLEAR,
REMOVE_SHAPE, CONTAI NS_SHAPE };

public Object set(Ohject who, Object field, Cbject args)
{
if (field!= null)
{
if (field.equal s(ADD_SHAPE && (value != null)) { references. addEl enent (val ue);
else if (field.equal s(CLEAR))
{
ref erences. renoveAl | El enents();
}
else if (field.equal s(REMOVE_SHAPE) && (value != null))
{

int index = references.indexO (val ue);

if (index !'=-1) { references.renoveEl ement At (i ndex); }
}
else if (field.equal s(GET_SHAPES))
{

return references. cl one();
} else [...]

}

[...1]
}

Figure 16
Implémentation du tableau blanc partagé sousformed’album
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héritant de I’ interface Ref er ence. Théoriquement, le concept de forme
de géométrique aurait da étre implémenté sous forme de document, mais
nous avons simplifié le développement en utilisant uniquement une
référence.

Une forme géométrique est identifiée par son type, un rectangle ou un
cercle, une couleur et une taille (coordonnées de la boite englobante,
longueur et largeur). Ces formes géométriques sont manipulées par le
tableau blanc partagé.

Le concept de tableau est implémenté sous forme d’album par la classe
Wi t eBoar d dont un extrait du code est donné dans la Figure 16. Les
différentes actions réalisables sont :

* Ajouter (ADD_SHAPE) et supprimer (REM _SHAPE) une forme
géomeétrique,

* Nettoyer le contenu (CLEAR),
» Récupérer le contenu (GET_SHAPES),

» Vérifier I’ existence d’ une forme géométrique (CONTAI NS_SHAPE).

Ces actions sont réalisables par le biais de la fonction set qui prend en
argument I’ auteur de I’ action (inutilisé dans cet exemple), letype d’ action
et les arguments.
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CoVitesse

4.1. COVITESSE

Figure 17
Architecture de CoVitesse
avec un agent robot

4. Robustesse de la plate-forme Clover

Nous avons montré a travers les systemes CoVitesse et tableau blanc
partagé comment programmer un collecticiel a |’aide de la plate-forme
Clover. Aussi, al’aide de ces deux systemes, nous avons mené une série
de tests afin d’ évauer la robustesse de la plate-forme en concevant des
robots. Le premier paragraphe présente une série de tests réalisée avec
I’ aide du systéme CoVitesse. Le second paragraphe présente une série de
tests réalisée avec e systéme de tableau blanc partagé.

Client Client Client
Production Communication Coordination

La premiére série de tests menée avec CoVitesse est essentiellement axée
sur la résistance de la partie coordination, de la partie production et, dans
une moindre mesure, de la partie communication. Plus précisemment,
nous avons testé la résistance de la machine a état de la coordination et la
robustesse de la gestion de la concurrence (coordination et production).
Les tests menés sur la partie communication se contentaient de veérifier
que le serveur de communication résistait a une production massive de
messages. Néanmoins, nous ne disposons pas de résultats numeériques: la
capacité de résistance de la plate-forme a été mesurée a I’ utilisation de
I"application du systéme CoVitesse avec les robots (effets sur
I"interaction, surcharge du processeur coté serveur et coté client).

Ains pour mettre en place ces tests, nous avons dével oppé un agent robot
“émulant” le comportement d’'un utilisateur. Comme le montre la
Figure 17, cet agent robot réutilise entierement le Noyau Fonctionnel de
CoVitesse sans 'y apporter une quelconque modification. Cette facilité de
mise en oauvre valide la propriété de modifiabilité et de réutilisabilité
véhiculée par notre approche par agent (voir chapitre précédent). En effet,
la mise en cauvre de ce robot résulte d’ un assemblage d’ agents dével oppés
pour le systeme CoVitesse et réutilisés pour construire le robot.
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Etat

(GROUP_JA N, REQ)

—p» Changement
d’'état
Actions exécutées
en séquence

Figure 18

Diagramme d’ états du robot et

détail des actionsréalisées

navigation
individuelle

Déplacement (MOVE) x 2
Ajout référence (ADD_REF)
Suppression référence (REM_REF)
Modification préférences
personnelles (USER_SET)
Requéte pour joindre un groupe

Groupe détruit
(GROUP_REM) ou
(GROUP_LEAVE)

ROBUSTESSE DE LA PLATE-FORME CLOVER
CoVitesse

acceptée
(CONNECTI ON, ACK)
(GET_SPACE, ACK)

Etat
joindre un
groupe

Création d’un
nouveau groupe
(GROUP_NEW

Déplacement (MOVE) x 2
Ajout référence (ADD_REF)
Suppression référénce (REM_REF)
Modification préférences
personnelles (USER_SET)
Annuler la requéte
(GROUP_JO N, CANCEL)

Requéte refusée
ou annulée
(GROUP_JO N, NACK/ CANCEL)

Etat
navigation
en groupe

Requéte acceptée
(GROUP_JO N, ACK)

Déplacement (MOVE) x 2

Ajout référence (ADD_REF)
Supression référence (REM_REF)
Ajout référence pour

le groupe (ADD_GROUP_REF)
Supression référence

pour le groupe (REM_GROUP_REF)
Modification préférences personnelles
(USER_SET)

Modification préférences du groupe
(GROUP_SET)

Quitter le groupe (GROUP_LEAVE)

Cesrobots sont réglés par une machine a état dont le diagramme est donné
par la Figure 18. Cette machine est congtitué de trois états (navigation
individuelle, joindre un groupe et navigation en groupe) et d'un état
correspondant a I’initialisation (Etat non connecté). Pour chaque état, les
robots exécutent une séquence d'action pour tester les différentes
fonctionnalités. Le temps de latence entre I’ exécution de deux actions est
de 200ms plus ou moins un temps aléatoire compris entre 0 et 100 ms.
Aingi, les différents robots exécutent les mémes actions dans un méme
ordre de grandeur de temps de latence mais avec une composante
aléatoire pour générer le plus grand nombre d actions concurentes. Le
passage a |I’éat Joindre un groupe est possible des que les robots
recoivent |’information qu’ un groupe a été créé (GrouP_New). Ensuite, la
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4.2. TABLEAU BLANC
PARTAGE

machine a état boucle en passant d’ un état a |’ autre en exécutant I’ une de
cesactions:

» Joindre un groupe (état navigation individuelle),
* Annuler larequéte (état joindre un groupe),

* Quitter le groupe (état navigation en groupe).

Cependant, le passage d'un état & un autre peut étre impose lorsqu’ un
groupe est supprimé (passage immediat a I’ état navigation individuelle)
dans le cas d une navigation coordonnée ou lorsqu’une requéte pour
joindre un groupe est refusée.

Le résultat des tests est positif puisque nous avons observé une faible
surcharge des processeurs, a lafois coté client et serveurs, et un temps de
réponse, du point de vue de |’ interaction, tout afait honorable. En effet, la
présence de dizaines d " utilisateurs’ perturbe tres peu I'interaction qui
reste dans|’ ensemble tres fluide (peu d’ effets du type “ écran gel€” a cause
d’ une surcharge). Cependant, nous avons pu noter que la présence d’ une
grande quantité d’ utilisateurs réduit la qualité de la conscience de groupe
(awareness) a cause des déplacements intempestifs et trop rapides. Enfin,
il apparait que le contenu de I’album du groupe est cohérent puisqu’il
contient, aprés vérification, les bonnes valeurs.

La seconde série de tests menée avec le systéme de tableau blanc partagé
a débouché sur un ensemble de mesures. De la méme maniére, nous avons
développé un agent robot avec un comportement prédéfini. Ces tests ont
permis de mesurer la robustesse de la partie production pour la gestion du
tableau et de la partie coordination pour sa capacité de diffusion des
informations. Ces tests ont été effectués sur un réseau loca. Il
conviendrait de réaliser une série de tests sur de longues distances.

Cette érie de tests a été menée en deux étapes. La premiere a consisté a
mesurer le temps mis par un utilisateur expert pour dessiner le plus
rapidemment possible un ensemble de figures et & mesurer le temps de
propagation des informations. L’enchainement des dessins a été
enregistré de sorte que les robots reprodui sent |e méme comportement que
I"utilisateur mais avec des temps de latence variables. L’intervalle de
temps entre le dessin de deux figures est de 360 ms pour un utilisateur
expert. Cette valeur est confirmée par I’ utilisation de la loi de Fitts
[Fitts 1954], en fonction des valeurs données par e modéle du processeur
humain [Card 1983], en calculant la valeur moyenne des temps de latence
connaissant la liste des figures dessinées. Puis, dans la seconde étape,
nous avons réalise trois tests avec le robot avec des temps de latence de
360 ms, 200 ms et 100 ms.
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Figure 19
Tempsréalisés par un
utilisateur expert

Figure 20
Tempsréalisés par un robot
configuréavec un intervalle
de 360 ms

ROBUSTESSE DE LA PLATE-FORME CLOVER
Tableau blanc partagé

Temps entre deux dessins (ms)
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La premiére série de tests a été réalisée par un utilisateur expert. Comme
le montre la Figure 19, la réception des informations (courbe en violet)
suit le méme mouvement que |I’émission des données (courbe en bleu).
Cependant, la réception est nettement plus saccadée ce qui est
potentiellement lié au retard induit par |la communication réseau. Comme
le montre la courbe jaune, ce temps de latence est borné et oscille autour
d’ une valeur moyenne de 200ms.

Temps entre deux dessins (ms)

Temps de réponse (robot - 360 ms)
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Figure 21
Tempsréaliséspar un robot
configuréavec un intervalle
de 100ms

Avec la seconde série de tests, nous avons reproduit des résultats
identiques avec un robot programmé selon un temps de latence de 360ms.
Cette série de tests, comme le montre la Figure 20, confirme le bon temps
de réponse de la plate-forme et montre que la diffusion des informations
est du méme ordre de grandeur que I’ émission des données, avec un retard
induit par le réseau oscillant toujours autour de 200ms.

Temps de réponse (robot - 100 ms)
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Nombre d'essais

A partir d’ un temps de latence inférieur a 200ms, le retard induit par le
réseau ne cesse d'augmenter comme le montre la Figure 21. En effet,
cette troisiéme série de tests a été réalisée avec un robot programmé selon
un temps de latence de 100ms. Le retard induit par le réseau progresse
linéairement selon un pas de 200ms.

Nous avons pu observer que la plate-forme donne de bon résultats en
terme d'interaction mais montre des limitations du fait des
communications a travers le réseau et de sa forme hybride. Cependant,
nous avons pu constater que la plate-forme résiste trés bien a un envoi
massif de messages et finit par les diffuser a |’ ensemble des applications
clientes.
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RESUME DES CONTRIBUTIONS
Tableau blanc partagé

5. Résumé des contributions

Dans ce chapitre nous avons montré que :

La plate-forme Clover est générique, fonctionnelle et utilisable pour
développer des collecticiels a travers le développement du systéme
CoVitesse et d’un tableau blanc partagé. Ceci nous a permis de vérifier
la qualité de la couverture fonctionnelle et la généricité de cette plate-
forme. De plus, cette qualité de généricité a été vérifiée par I’ utilisation
simultanée du systeme CoVitesse et du systéme de tableau blanc
partageé.

La plate-forme Clover est extensible, modifiable et favorise la
réutilisation : ceci a été montré a travers une utilisation simultanée de
deux types de documents (tableau blanc et album de pages web), une
utilisation de plusieurs types de groupes avec modification dynamique
des regles régissant ces groupes (navigation personnalisee), une
réutilisation de composants pour éaborer les robots afin de mener des
tests de robustesse.

La plate-forme Clover est robuste : NOus avons pu vérifier larobustesse
de la plate-forme en menant des séries de tests concluants.

Cependant, la plate-forme a montré ses limites en terme de temps de
réponse. De plus, la partie communication est incompléte et des
dével oppements sont en cours pour que la plate-forme integre entierement
le modele de couverture fonctionnelle dédié a la communication. Dés que
ces développements seront achevés, il est prévu de tester I’intégration de
nouveaux moyens de communication tels que la vidéo.
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Conclusion

Démarche de
travail centrée
sur l'activité de

groupe

Motivés par le constat que le développement d'un collecticiel constitue
une tache complexe, les travaux menés dans cette these sont dédiés aux
outils de conception logicielle et de développement des collecticiels.

Nous proposons ici, en conclusion, un résumé de nos contributions en
soulignant leur originalité. Une prise de recul par une analyse critique des
résultats permet d’ envisager pour nos travaux de multiples perspectives
gue nous organisons en deux parties : les extensions et les prolongements
apluslong terme.

1. Résumeé de la contribution

Nos travaux de recherche contribuent au domaine de I'ingénierie
logicielle des collecticels selon deux formes complémentaires : un modele
d’ architecture conceptuelle et une plate-forme de dével oppement.

La démarche adoptée pour mener ces travaux s appuie sur la notion
d activité de groupe en termes d’ actions, individuelles ou collectives, et
de contexte des actions. Nous raisonnons sur |’ observabilité des actions
des membres d’un groupe ainsi que du contexte des actions supposé
partagé par les utilisateurs, pour mener notre étude des outils de
réalisation logicielle. L’ originalité de cette démarche repose donc sur la
prise en compte de propriétés ergonomiques et d’un modéle de I’ activité
de groupe incluant les trois espaces fonctionnels du tréfle (production,
communication et coordination) pour jeter un nouveau regard sur les
outils de réalisation logicielle. En effet, |’ objectif affiché de nos travaux
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Espace IHM

Espace Logiciel

Figure 1
Synthése de nos contributioms

Analyse
des besoins

Démarche d’analyse: grille d’analyse
- action collective et individuelle Contr | b ut | ons
- ressources du contexte partagé
- observabilité des actions
- observabilité des ressources du Utilisation de la plate-forme Clover :
contexte - Covitesse
- Tableau blanc partagé

Modéle d’architecture Clover Tests de robustesse
Métamodele d’architecture Clover

P

Tests du systeme

Conception

Plate-forme Clover

Conception globale\

Conception détaillé

Tests logiciels

(Chapitre I1) est de faciliter le passage entre la conception de I’ interaction
guidée par des facteurs ergonomiques, sociaux et éthiques et laréalisation
logicielle dirigée par des criteres de qualité logicielle. Ainsi, laréalisation
logicielle ne se résume pas seulement a exploiter au mieux les ressources
techniques, mais a développer des techniques d'interaction qui soient
conformes aux attributs de I’ activité de groupe.

Concretement, comme le montre la Figure 1, cette démarche de travail
Sest traduite par I'éaboration d'une grille d'analyse (Chapitrell,
Figure 13) qui organise les parameétres de I’ activité de groupe en quatre
dimensions: les actions, |’observabilité des actions, les ressources du
contexte suppose partagé et |’ observabilité de ces ressources. Cette grille
est ensuite utilisée pour étudier les architectures conceptuelles et les outils
de développement pour les collecticiels mais aussi pour motiver nos
contributions.

Modele Fidéle a notre démarche de travail, nous avons étudié les modeles
d’architecture d architecture conceptuelle pour collecticiels selon notre grille d’ analyse
Clover et (Chapitrelll). Les lacunes des modéles existants vis-a-vis de notre grille
approche par ¢ analyse nous ont alors incités & proposer un nouveau modéle : le modéle
composants  cjover (Chapitre V).

D’une part, I'action collective déclinée selon le modéle du tréfle
(production, communication et coordination) est explicite dans le modele
d architecture Clover. En effet, ce dernier préconise une décomposition
du collecticiel en composants (au sens de la programmation par
composants) contenant trois sous-composants dédiés a la production, a la
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communication et a la coordination. Ainsi I’ unité structurante du modéle
Clover est un composant logiciel collaboratif, doté d une interface et
encapsulant des fonctions de production, de communication et de
coordination. Le modéle Clover rend donc explicites les é éments de notre
grille d’analyse qui décrivent les activités collectives : pour ces éléments
de la grille, nous caractérisons alors la compatibilité entre la grille et le
modele Clover comme forte.

D’autre part, les ressources du contexte individuel et partagé ainsi que
leur observabilité (deux dimensions de notre grille) sont prises en compte
dans le modéle Clover par les deux notions orthogonales, de composants
privés/publics et de politique de filtrage. Nous constatons la encore une
compatibilité forte entre lagrille et le modéle Clover.

Lavalidation d un modéle d’ architecture logicielle conceptuelle est certes
une entreprise difficile. Une architecture n'est jamais intrinsegquement
bonne ou mauvaise, mais sa qualité se juge a la lumiere de propriétés
identifiées par avance. Nous avons avancé un ensemble de propriétés
véhiculées par le modele Clover, comme la modul arité selon des é éments
de conception liés a I activité de groupe (les liens entre le modéle et la
grille d’analyse). Une fagon complémentaire de valider un modéle est de
démontrer qu’il correspond a une pratique logicielle. En montrant que le
modele est en accord avec la structuration de trois collecticiels existants
(Chapitre V), nous visons a démontrer que le modele est implicitement
appliqué par les développeurs de collecticiels. Enfin, une derniére
approche de validation est de concevoir une plate-forme logicielle de
développement qui génére des collecticiels structurés selon le modéle
Clover.

Appliqguant la méme démarche de travail que pour les modéles
d architecture, nous avons éudié les outils de développement pour les
collecticiels (Chapitre V) de fagon systématique, a la lumiére de notre
grille d'analyse. Les manques identifiés de ces outils par rapport a notre
grille d’analyse ont motivé I’ éaboration d une nouvelle plate-forme de
développement pour les collecticiels: la plate-forme Clover
(Chapitre VI).

Pour concevoir la plate-forme, nous nous sommes appuyeés sur la grille
d’ analyse, centrale a notre démarche de recherche. Au lieu de raisonner en
termes de composants logiciels comme nous |’ avons fait pour notre étude
des modéles d’ architecture logicielle, nous avons traduit les éléments de
notre grille en termes de fonctions génériques (visant une couverture
fonctionnelle), de structures de données et de mécanismes logiciels.
Ainsi, nous avons défini un modéele de couverture fonctionnelle de
I”activité de groupe a partir duguel nous avons déduit trois couvertures
fonctionnelles dédiées a la production, a la communication et a la
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coordination. Ces couvertures fonctionnelles ou ensembles de fonctions
génériques rendent explicites les éléments de notre grille d’analyse qui
décrivent les actions collectives (production, communication et
coordination) et individuelles, au sein méme de la plate-forme et donc du
code des collecticiels produits. De plus la description des ressources
collectives et individuelles, une dimension de notre grille d’analyse, se
traduit dans notre plate-forme par les structures de données suivantes :
I’ espace de I’ activité de groupe, les participants al’ activité de groupe et le
support a I’ activité de groupe. Enfin |’ observabilité des actions et des
ressources, deux dimensions de lagrille, ont donné lieu a des mécanismes
logiciels comme des services de notification et de filtrage.

Cesfonctions, structures et mécanismes géenérigues ont été traduits sous la
forme de classes et interfaces Java qui constituent notre plate-forme
Clover. Pour illustrer I’ utilisation de cette plate-forme et motiver |’ apport
qu’ elle offre aux développements des collecticiels, nous avons dével oppé
deux collecticiels (ChapitreVII) : le systeme CoVitesse, systéme de
navigation collaborative sur le WMA, et un systéme de tableau blanc

partagé.

Utilisation du Les systémes CoVitesse et le systéme de tableau blanc partagé ont été
modéle  congruits & partir de notre modéle d architecture Clover et développés a
d’architecture | aidedelaplate-forme Clover. Nous avonsainsi testé et vérifié |’ utilité et

Clover et dela | ytjlisation de ces deux outils.
plate-forme . s .
Clover Nous avons notamment pu verifier la propriété de modularité et

I’ approche par composant veéhiculées par le modéle d architecture
Clover : laforte modularité nous a permis en particulier de programmer et
tester séparément des éléments logiciels, qui ont été ensuite assembl és au
sein des deux collecticiels.

De plus nous avons pu informellement mesurer les apports de la plate-
forme en terme de colt de développement, pour deux collecticiels
développés mais aussi pour leurs tests. En effet, le développement de
robots pour tester la robustesse s'est appuyé sur la réutilisation de
composants logiciels. Les tests des deux collecticiels montrent que la
plate-forme Clover est robuste. Néanmoins cette derniére n'est pas
compléete. Les extensions de cette plate-forme font I’ objet du paragraphe
suivant.
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LIMITATIONS ET EXTENSIONS

2. Limitations et extensions

Le développement d’'une plate-forme de réalisation de collecticiels est
certes une tache ambitieuse dans le temps imparti d'une these. Aussi la
plate-forme Clover est incompléte. En effet, notre approche a consisté a
développer un noyau minima dont la robustesse a été testée afin de
définir une base solide. Nos perspectives a court terme visent donc la
complétude de la plate-forme Clover, qui permettra ensuite de la
comparer aux outils de construction existants.

D’une part, la plate-forme Clover n'implémente que partiellement la
couverture fonctionnelle relative a la communication. Seul le concept
d’ espace de communication a été développé entiérement. Les concepts
d abonné et de liste de diffusion ont été implémentés de fagcon minimaliste
afin que le systeme puisse fonctionner. Par conséquent, il convient de
compléter les développements afin d'intégrer entierement les concepts
d’ abonné et de liste de diffusion. De plus, la version actuelle de la plate-
forme met en cauvre uniquement des moyens de communication reposant
sur un mode de communication textuelle. Des développements sont en
cours afin d’ étendre les moyens de communication en intégrant |’ audio et
lavidéo.

D’autre part, la plus grande attention a été portée sur la couverture
fonctionnelle, pour identifier et proposer des fonctionnalités a haut niveau
d abstraction. La couverture fonctionnelle définie, il semble maintenant
nécessaire d améliorer ces fonctionnalités par I'intégration de services
systémes plus élaborés que ceux existants ; notamment, en vue de rendre
possible le développement de collecticiels selon un schéma d’ exécution
totalement réparti, il convient d améliorer le service de gestion de la
concurrence et de la cohérence des données.

La plate-forme Clover, telle qu’ elle a été développée, met en oauvre des
moyens pour définir une politique de filtrage et de publication des
données, afin de garantir la protection de |’ espace privé tout en préservant
la conscience de groupe et la rétroaction de groupe. Cependant, nous
avons observé que, d’'une part, la notion de filtrage était implicite dans le
modele de couverture fonctionnelle, et que, d’ autre part, une trop grande
part de lamise en ceuvre d’ une politique de filtrage est laissée ala charge
du développeur. Ainsi, dans un premier temps, il convient d affiner le
modele générique de couverture fonctionnelle pour y intégrer
explicitement la notion de filtrage. Dans un second temps, la plate-forme
Clover doit étre étendue pour prendre en compte cette évolution de la
couverture fonctionnelle et ainsi fournir au développeur des mécanismes
logiciels pour définir une politique de filtrage a colt réduit.
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Comparer la
plate-forme avec
les outils
existants

3.1. ARCHITECTURE
LOGICIELLE

Figure 2
Architectureen X

Architecture en X

Afin de mesurer les apports de notre plate-forme Clover, il convient enfin
de considérer différents scénarios de mise en ceuvre d un collecticiel, pour
comparer la plate-forme Clover & d autres outils existants. L'éventail de
scénarios nécessaires a la comparaison doit couvrir le développement
mais aussi les évolutions du collecticiel. On releveraici I'analogie avec les
scéenarios centrés sur I'utilisateur et congus pour tester les modeles de
taches ou les spécifications externes d'un systéme interactif. Des mesures
de comparaison peuvent inclure : le temps de développement, |e temps de
modification, le nombre de lignes de code ou I’ efficacité al’ exécution du
collecticiel produit.

3. Prolongements

Tandis que nos travaux a court terme se concentrent sur la plate-forme
Clover, nos prolongements a plus long terme s organisent selon deux
axes: le premier axe concerne I’ architecture logicielle et I approche par
composants tandis que le deuxiéme axe vise a éendre notre démarche de
recherche en considérant des scénarios d’ utilisabilité.

Nous identifions deux prolongements a notre étude des architectures
logicielles. Un premier sujet d’ étude concerne la remise en cause de la
métaphore de la “fermeture éclair” dans |’ organisation des composants
logiciels publics et privés d’un collecticiel. Le deuxieme sujet d’ étude
vise a exploiter la structuration des unités logicielles de notre modéle
Clover dans une approche de programmation par composants.

Texte Texte

\/’

S

Feuille Feuille

Les modéles d architecture conceptuelle étudiés ainsi que notre modele
Clover préconisent des composants logiciels publics et privés
correspondant a des niveaux d’ abstraction allant du niveau le plus haut de
nature sémantique (Niveau S), au niveau le plus bas dépendant du
matériel. Appliquant la métaphore de la “fermeture éclair”, certaines
couches sont publiques et constituent la base du systéme (niveaux S a
N+1) jusgu’a un point de branchement (niveau N+1) a partir duquel les
couches sont privées pour chaque utilisateur.
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Remettant en cause cette métaphore de la “fermeture éclair”, nous
envisageons plusieurs points de branchement au sein de la pile de
composants, afin d’en étudier I'implication sur | activité de groupe.

Par exemple, considérons une architecture en X comme celle de la
Figure 2. Cette architecture peut traduire une situation ou deux individus
ne disposent que d'un seul crayon pour que chacun puisse écrire son
propre texte dans un temps limité. 1l s agit en I’ occurrence d’ une activité
collaborative synchrone fondée entierement sur le partage. Transposons
cet exemple dans I'univers du logiciel : I'architecture logicielle du
collecticiel correspondant ressemble a X. En effet, le Noyau Fonctionnel,
c' est-a-dire le texte écrit, n"est pas public puisque chague utilisateur écrit
son propre texte. De méme, la présentation reste un composant privé
puisque chacun dispose de sa propre feuille. Seul le crayon est public, car
partagé, et conditionne I’ interaction en la couplant trés fortement.

Etudier des architectures logicielles remettant en cause le point de
branchement unique qui délimite les composants publics de ceux prives,
congtitue un moyen pour définir de nouvelles formes de collaboration.

Nous nous sommes reposés sur notre modele d’ architecture conceptuelle
Clover pour définir la plate-forme Clover de développement de
collecticiels. Cette plate-forme génére des collecticiels dont I’ architecture
vérifiele modée Clover.

Une autre fagcon d exploiter notre modele Clover pour la réalisation
logicielle est de définir des composants logiciels réutilisables dont la
structure repose sur le modéle Clover. En effet ce dernier préconise des
composants logiciels constitués d’ une abstraction encapsulant trois sous-
composants dédiés respectivement a la production, a la communication et
a la coordination. Nous envisageons d appliquer cette structuration
générique d un composant du collecticiel a un collecticiel complet, pour
définir un composant collaboratif au sens de la programmation par
composants:

“un composant est un fragment de logiciel assez petit pour
gu’'on puisse le créer et le maintenir, et assez grand pour
gu'on puisse I'installer et en assurer le support. De plus, il est
doté d'interfaces standard pour pouvoir interopérer.”
[Orfali 1999]

Aussi, I'objectif serait de proposer des composants collaboratifs dotés
d’un modéle de collaboration, véhiculant des propriétés ergonomiques,
sociales et éthiques, et interopérables avec d'autres composants
collaboratifs. En particulier, il semble nécessaire de définir une
spécification précise et rigoureuse de ces composants, de telle sorte que
I” agencement de deux composants collaboratifs auto-produise un modele
de collaboration cohérent, tout en respectant des propriétés.
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3.2. PASSAGE DE LA
CONCEPTION A LA
REALISATION D'UN
COLLECTICIEL

Exemple de
scénario pour

systémes mono-

utilisateurs

Par exemple, plusieurs outils étudiés dans ce manuscrit visent a extraire
I’ activité de coordination des collecticiels. Le but est d’ offrir un moteur
de coordination externe aux applications: ce moteur a la charge de
réguler les interactions parmi des applications existantes connues de
I"utilisateur, comme un tableau blanc partagé ou un systéme de
vidéoconférence. Cette approche autorise aussi I’ utilisation d' applications
mono-utilisateur dans un contexte collaboratif (& mi-chemin entre la
collaboration transparente et la collaboration implicite). Lors de la
réutilisation de collecticiels, cette approche peut aboutir a des
incompatibilités dues a un moteur de coordination différent de ceux des
collecticiels existants. Le développement de composants collaboratifs, tel
gue nous venons de |I’évoquer, offre une alternative intéressante pour
éliminer cette incompatibilité potentielle: le collecticiel, assmilé a un
composant collaboratif, est aors interopéré avec le moteur de
coordination dont la fusion produirait automatiqguement un modéle de
coordination cohérent.

Cette approche nécessite bien sir de produire des composants logiciels
collaboratifs capables de décrire leur modéle de collaboration (réflexivité)
et de le modifier automatiquement des qu’ils sont combinés avec d’ autres
composants. Il en est de méme pour les propriétés véhiculées par le
collecticiel, et donc le composant.

Lors de notre étude, nous avons jeté un regard nouveau sur les outils de
réalisation logicielle, en étudiant comment de tels outils dédiés au
développement du logiciel peuvent intégrer des aspects de la conception
comme ceux relevant de I’ ergonomie ou de I’ activité de groupe.

Dans [Bass 2001] nous trouvons une approche récente pour coupler les
aspects d'utilisabilité et les aspects d'architecture logicielle. Les objectifs
sont donc similaires a notre démarche de recherche, mais I’ approche est
dédiée aux interfaces mono-utilisateur. Elle repose sur des scénarios
compréhensibles par les concepteurs ergonomes et psychologues, tout
comme les concepteurs de logiciels. Ces scénarios constituent le point
d'ancrage entre les aspects d'utilisabilité et |es mécanismes architecturaux.

Par exemple, le scénario suivant traite de |’ observabilité de | état interne
du systeme (scénario No 17) :

“Observing System State:

A user may not be presented with the system shared data
necessary to operate the system (e.g., uninformative error
messages, no file size given for folders). Alternatively, the
system state may be presented in a way that violates human
tolerances (e.g., is presented too quickly for people to be
read). The system state may also be presented in an unclear
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fashion, thereby confusing the user. System designers should
account for human needs and capabilities when deciding what
aspects of the system state to display and how to present
them.”

Ce scénario traduit la capacité d' un systéme a rendre observable son état
interne (propriété ergonomique relative al’ observabilité et al” honnéteté).
L e bénéfice escompté en terme d’ utilisabilité est d’ améliorer le confort et
la confiance de I’ utilisateur vis-avis du systeme (“Increases confidence
and comfort”). Ainsi |e mécanisme architectural propose est de stocker les
données indépendamment du reste du systéme (“ Separation / Data from
Commands’) dans un composant spécifique et accessible par I’ utilisateur.

Extension de Nous envisageons d’ étendre cette approche dédiée aux interfaces mono-
I'approche par utilisateurs aux cas des collecticiels. Notre étude a permis d' identifier un
scenarios aux ensemble de liens entre les aspects d utilisabilité et les aspects

collecticiels  garchitecture logicielle que nous pourrions traduire dans le format
(scénario, mécanisme architectural).

7o N 7

Par exemple, nous pourrions gjouter le cas suivant au tableau déja établi
dans [Bass 2001] avec le scénario suivant :

“L’ utilisateur souhaite pouvoir masquer un ensemble d’infor-
mations personnelles aux autres membres du groupe. Il
souhaite aussi pouvoir changer le niveau d’ observabilité de
ces informations selon sa situation courante.”

Du point de vue utilisabilité, ce scénario est mis en relation avec les
bénéfices escomptés d'utilisabilité, que nous assimilonsici a la propriété
de respect de lavie privee.

Du point de vue architectural, le scénario ci-dessus est mis en relation
avec le mécanisme architectural suivant :

e un composant privé qui maintient les informations personnelles. Ce
composant est la propriété exclusive de I'utilisateur. Il inclut des

fonctions permettant a [I'utilisasteur de spécifier un niveau
d observabilité de ces informations,

* un mécanisme de filtrage des informations personnelles permettant de
fixer le niveau d’ observabilité des informations avec la possibilité de
modifier la politique de filtrage ainsi mise en ceuvre. Le mécanisme de
filtrage indépendamment d’une application particuliére manipule des
variables comme: I'information a filtrer, le type de filtre a appliquer,
les parametres du filtre ou encore le degré d observabilité de
I"information.
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Annexe

Types de navigation
collaborative

Cette annexe détaille une partie des travaux menés sur la navigation
collaborative [Laurillau 1999a] [Laurillau 2000] dans de grands espaces
d information. La premiére partie présente une définition des quatre types
de navigation collaborative et |a seconde présente la caractérisation de ces
types de navigation al’ aide du modéle Denver.

1. Quatre Types de navigation collaborative

Les quatre types de navigation sont définis comme sulit :

* Visite guidée .
Inspirée de la visite guidée d'un musée ou d'un site, les utilisateurs
membres du groupe cedent le contréle de I’interaction a un guide qui
les emmeéne découvrir I'espace d'information. A tout moment un
utilisateur peut joindre ou quitter la visite guidée.

* Navigation relachée .
La rencontre est informelle, et chacun navigue indépendamment les
uns des autres, mais dispose des résultats collectés par les membres du
groupe. N’importe qui peut devenir un membre et, a n'importe quel
moment, il est possible de donner le contréle de la navigation a un
autre.

* Navigation coordonnée :
Les membres du groupe travaillent séparément, dans un espace
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MODELISATION DES INTERACTIONS AVEC LE MODELE DENVER

restreint ou non, sur un sujet commun, mais sans forcément avoir
exactement les mémes buts. Tous ont les mémes droits, et n'importe
qui peut décider si un nouveau venu peut devenir ou non un membre.

* Navigation coopérative :

Un responsable de groupe oriente la recherche. Il [ui incombe la
responsabilité de définir les objectifs et les stratégies a suivre, de
maniére autoritaire ou concertée, et de répartir, s cela est nécessaire,
les sous-espaces a explorer. |1 est le seul a décider si un nouveau venu
peut devenir membre. Il a de plus la possibilité de déplacer
(“téléporter”) I'ensemble du groupe dans un endroit qu'il peut juger
intéressant.

Afin de détailler les interactions pour chaque type de navigation, nous
appliquons le modéle Denver, que nous décrivons dans la partie suivante.

2. Modédlisation des interactions avec le modéele
Denver

Le soussmodéle le plus détaillé est le modéle de conception (Design
Model). Ce sous-modele définit un cadre de conception d'un collecticidl,
par cing catégories de caractéristiques :

* Les Personnes (People) : cette catégorie inclut les caractéristiques des
utilisateurs, des groupes et des roles gu’ une personne peut avoir au sein
d’ un groupe.

* Les Artéfacts (Artifacts) : cette catégorie se réfere a tous les objets
manipul és, produits ou consommés pendant I’ interaction. Par exemple
un ensemble de pointeurs vers des pages Web congtitue le résultat
produit par un groupe, en phase de recherche d’ information.

* Les Taches et Activités (Tasks and Activities) : cette catégorie regroupe
les caractéristiques des téches et activités réalisables par le biais du
collecticiel. Nos quatre types de navigation sont des €léments de cette
catégorie.

* Les Situations d'Interaction (Interactive Stuations): Dans notre
version adaptée du modéle, les situations d’interaction sont définies
par cing axes, comme le montre laFigure 1 :

* Latailled un groupe (Sze) : celle-ci peut étre grande ou petite.

210

TYPES DE NAVIGATION COLLABORATIVE ANNEXE



MODELISATION DES INTERACTIONS AVEC LE MODELE DENVER

Dépendance
4+ Couplé
Planification 1 Possible
Taille
Planifié L Relaché
. Relach Petit
Semi-Planifié * ™ Grand
Spontane Asynchrone
Différent
){ i Synchrone
Figure 1 entique
i Ti
Lescing axes caractérisant la situation Lieu emps
d’interaction
* Le lieu (Location) : I’action peut se dérouler soit dans un méme
lieu, soit dans des lieux différents.
La dépendance (Dependency) : trois types de dépendance sont
identifiés au cours de I'interaction : soit les utilisateurs agissent
ensemble de maniére fortement couplée, soit la dépendance est
possible (c est-a-dire que I’on peut étre dépendant de quelqu’un de
maniere ponctuelle, que ce soit volontaire ou non), soit elle est
totalement rel&chée (ou encore découplée).
Leniveau de planification del’interaction (Timing) : |’ interaction
peut étre soit planifiée, soit semi-planifiée, soit spontanée.
Le temps (Time): I'interaction peut étre réalise de fagon
synchrone ou asynchrone.
* Les Protocole Social de I'Interaction (Interactive Social Protocol) :
NOUS Proposons aussi une version éendue de cette catégorie en
décrivant le protocole social de I’interaction par six axes, comme le
montre laFigure 2 :
Détection de
conflits
Controle de Fort
la navigation Taille
Total Petit
\
Possible Faible /
~ Aucun Grand
Neant Différent
Restreint A 1 seul
Identique
Total A
tous Lieu
Liberté ‘
: d’action A aucun
Figure 2 o
Les six axes car actérisant le protocole Privileges
d’interaction
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Stuations d'interaction

2.1. SITUATIONS
D'INTERACTION

*

Latailled un groupe (Sze) : celle-ci peut étre grande ou petite.

*

Lelieu (Location) : I’ action peut se dérouler soit dansle méme lieu,
soit dans des lieux différents.

* La détection de conflits (Contention Detection and Resolution) :
cet axe caractérise laliberté accordée aux utilisateurs pour résoudre
des conflits potentiels.

* Le contrble de la navigation par un autre: cet axe se substitue a
I"axe de contrdle de I'interaction (Floor Control). Sur cet axe, la
prise de contrble peut étre totale, possible ou impossible (aucune
prise de controle).

*

Lalibertéd action : cet axe se substitue lui aussi al’ axe de style de
la rencontre (Meeting Syle). 1l définit les libertés accordées a un
utilisateur (par le systeme ou par un utilisateur privilégi€) pendant la
navigation. Cette caractérisque recouvre deux concepts: Iinitiative
et le contrdle des outils de navigation. Cependant cet axe n’est pas
totalement orthogonal avec I'axe contréle: dans le cas ou le
controle serait total, laliberté d’ action est réduite a néant ; de méme,
dans le cas ou il n'y a aucune prise de contréle possible, la liberté
d action est totale; enfin, lorsque la prise de contréle est possible, la
liberté d’ action est a ors quelconque (dans ce cas, les deux axes sont
bien indépendants).

* Lespriviléges: cet axe définit les réles de certains utilisateurs au
sein d'un groupe et des pouvoirs qui leur ont été accordés. Ces
privileges peuvent étre accordés a aucun utilisateur, a tous les
utilisateurs ou bien a un seul.

En appliquant notre version éendue du modéle Denver, nous détaillons
nos quatre types de navigation, en décrivant leur Situation et leur
protocole de |’ interaction.

Chague polygone de la Figure 3 représente un type de navigation : visite
guidée, navigation reléachée, coordonnée et coopérative. Les situations
d interaction explicitent ici les différences entre les types de navigation.

Toutes les situations ont en commun la taille du groupe (qui est
quelconque), la localisation des personnes (du réseau local au réseau
mondial) et la synchronisation. La différenciation se fait au niveau des
deux axes "Planification" et "Dépendance" :

* Planification : une navigation coopérative (Figure 3 (d)) est une quéte
d'information qui doit étre réfléchie, décidée avant d'agir, C est-a-dire
planifiée. A I'opposé, une navigation relachée (Figure3 (b)) est
spontanée, c'est une réponse a une demande d'aide, c'est une offre
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Stuations d'interaction

Dépendance Dépendance
Couplé

Possible

Planification Temps Planification Temps
Synchrone >
Semi y Spontané Synchrone
Lieu Taille Lieu Taille
(a) Visite guidée. (b) Navigation relachée
Dépendance Dépendance
e e o Possible
Planification Relaché Temps Planification Temps
Semi Synchrone Planifié Synchrone
Figure 3
Lessituationsd’interaction ] . i i
pour les quatre types de Lieu Taille leu Taille
navigation (c) Navigation coordonnée. (d) Navigation coopérative.

spontanée a une personne que |I’on rencontre. Entre les deux, la
navigation coordonnée (Figure 3 (C)) et la visite guidée (Figure 3 (a))
sont semi-planifiées : en effet les groupes se constituent soit parce que
les gens se connaissent en navigation coordonnée, soit parce que
guelqu’ un décide de devenir guide, et cela suppose qu’il sait ou il vase
déplacer pour lavisite.

* Dépendance du travail de chacun : la dépendance la plus forte est celle
qui existe entre les utilisateurs guidés et le guide. C'est le guide
(Figure 3 (a)) qui décide ou va le groupe. En fait, la production
d'information est ici réalisée par la démarche du guide : il emmeéne le
groupe vers des sources d'information. Au contraire, la dépendance est
reléaché dans une navigation coordonnée (Figure 3 (c)); tout le monde
travaille de fagon équivalente et indépendante : les collaborateurs d'une
navigation coordonnée se découpent un espace dinformation, puis
chacun de leur c6té, ils explorent individuellement le sous-espace qui
leur a été attribué pour pouvoir ensuite communiquer les résultats de
leur recherche. Entre les deux, il y a la navigation coopérative
(Figure 3 (d)), ou il y a un chef de session qui n'a pas autant d'emprise
sur le groupe qu'un guide, mais qui peut tout de méme regrouper tous
les utilisateurs sur une source dinformation intéressante.
Parallelement, dans une navigation reléchée (Figure 3 (b)), I utilisateur
dépend de la personne qu'il suit, maisil peut tout de méme faire autre
chose, comme "papillonner".
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Protocole social del’interaction

2.2. PROTOCOLE
SOCIAL DE
L'INTERACTION

Contréle

Liberté

Priviléges
(a) Visite guidée.

Controle

Aucun Totale

Liberté
A Aucun

Privileges
(b) Navigation relachée.

Figure 4

L esprotocoles d’interaction des quatre

types de navigation

Controble A
Controle

Restrein i
estreinte Possibl Restreinte

Aucun Totale

Totale

Liberté . j
Liberté

Privileges

(c) Navigation coordonnée. Privileges

(d) Navigation coopérative.

En ce qui concerne les protocoles d interaction, nous avons adapté les
axes définis par le modéle Denver, tout en y agoutant un nouveau :
privileges. En effet, nous avons défini |’ axe “Contrdle de I'interaction”
(Floor Control) par I'axe “Controle de la navigation par un autre”, et
I"axe “ Style de la rencontre” (Meeting Syle) par |’ axe “Liberté d’ action”.
L'axe “Privileges’ définit & quels utilisateurs sont attribués certains
droits. Par exemple, cela peut étre le droit de contréler la navigation d’un
autre.

Chaque polygone de la Figure 4 représente un type de navigation : visite
guidée, navigation reléchée, coordonnée et coopérative. Tous ont en
commun les caractéristiques suivantes (représentées sur les diagrammes
delaFigure4) : lataille du groupe (qui est quelconque), les formalismes
de communication et la résolution de conflits. Les utilisateurs sont libres
pour résoudre d'éventuels conflits, ceci justifie alors la valeur éevée
attribuée a cette caractéristique (en fait valeur infinie). Nous avons en
effet décidé de ne pas injecter de regles sociales dans notre systeme. Les
différences entre types de navigation se font au niveau du contréle des
outils de navigation par le groupe, de la liberté d’ action et des privileges
accordés a certains utilisateurs :
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Situations d’interaction pour leguideet le

chef de groupe

dansle casdelavisite guidée et dansle casdela

navigation coopérative

MODELISATION DES INTERACTIONS AVEC LE MODELE DENVER
Protocole social de I’ interaction

Dans le cas de la visite guidée (Figure4 (@), le guide méne la
navigation pour I'ensemble des membres. Il est le seul a posséder tous
les droits (Figure 5). Ainsi son contréle sur |’ensemble des membres
est total et par conséquent les utilisateurs n’ont aucune liberté d’ action
sur la navigation.

Dans le cas de la navigation relachée (Figure 4 (b)), laliberté d’ action
pour tout utilisateur est totale, sachant que personne ne peut prendre le
contréle sur un autre (mais comme cela a été expliqué dans la
description des situations d’interaction, I'utilisateur peut donner
temporairement le contréle aun autre). |1 n'y aaucun privilége attribué
aqui que ce soit.

Dans le cas de la navigation coordonnée (Figure 4 (c)), le créateur du
groupe peut décider s le systéme doit ou non restreindre
automatiguement la zone a explorer pour chague utilisateur. Ce choix
se traduit & la Figure 4 par un enchevétrement de zone grisée. Pour
I’ utilisateur, cette restriction se traduit par un espace d'information a
visiter plus réduit. Dans ce type de navigation, tous les utilisateurs ont
les mémes privileges, a savoir que n'importe quel membre peut
décider, s quelqu'un peut devenir ou non un nouvel éément du
groupe. D’autre part, personne ne peut prendre le controle de la
navigation d’ un autre.

Dans le cas de la navigation coopérative (Figured (d)), et
contrairement aux types de navigation précédents, ce groupe dispose
d’un unique responsable, disposant seul de tous les priviléges. Le chef
de session (la Figure5 indique les protocoles d'interaction qui
caractérise son type particulier de navigation), créateur du groupe, peut
atout moment prendre le contrdle du groupe pour le téléporter laou il
se trouve (d'ou la valeur “possible” attribuée a cette navigation sur
I’axe “contréle de la navigation”). Le responsable peut décider s'il
laisse une liberté d'action totale a tous les utilisateurs ou si, au
contraire, il décide de partager I’ espace. Dans ce dernier cas, C'est lui-
méme qui attribue les portions de I’ espace a explorer (de méme, cette
possibilité se traduit dans la Figure 4 par différentes zones grisées).

Contréle

Totale

Liberté

Privileges
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Protocole social del’interaction

En appliguant le modéle Denver, nous avons caractérisé les types de
navigation collaborative, du point de vue des interactions, situations et
protocoles.
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Résumé

Mots-clés

Abstract

Keywords

Mes travaux appartiennent au domaine de I'Interaction Homme-Machine et contribuent a
I'ingénierie des systémes interactifs multi-utilisateurs ou collecticiels. La conception et la
réalisation logicielles d'un collecticiel soulévent des problémes propres a ce type de systemes
interactifs, plus complexes que les systémes mono-utilisateur. Par exemple, il convient de gérer
des sources d'événements différentes impliquant un phénomene de concurrence, de prendre en
compte des nouvelles contraintes technologiques induites par les réseaux informatiques et de
vérifier des nouvelles propriétés ergonomiquestelles que le protection delavie privée. Face ala
complexité de réalisation logicielle, il est donc crucial de disposer d'outils telles que des
modeéles d'architecture logicielle et des plates-formes de dével oppement.

Dans ce contexte, les contributions de ma thése sont un modéle darchitecture pour les
collecticiels et une infrastructure générique, la plate-forme Clover, pour le développement des
collecticiels centré sur I'hnumain. Le modele du trefle, décrivant la couverture fonctionnelle d'un
collecticiel (production, communication et coordination), a été retenu comme guide conceptuel
pour I'élaboration de ce modéle d'architecture et de cette infrastructure. Une large mgjorité des
travaux se sont concentrés sur la résolution de problémes techniques tels que la fusion de
données. L'approche retenue est complémentaire puisque centrée sur I'activité de groupe. Les
requis retenus sont : offrir un niveau d'abstraction centré sur I'activité de groupe, oppose a centré
sur la technique, et offrir une couverture fonctionnelle générique, couvrant tous les espaces du
modéle du tréfle. L'étude d'un ensemble d'outils de dével oppement a permis de montrer que les
plates-formes de haut niveau d'abstraction n'offraient que des services de coordination, dont j'ai
montré les limitations. Le systeme CoVitesse, logiciel de navigation collaborative sur le WWW,
et un systeme de tableau blanc partagé ont été développés pour illustrer cette infrastructure.

Interaction Homme-Machine, collecticiels, TCAO, modée d architecture logicielle, plate-
forme de dével oppement, modéle du tréfle.

My work belongs to the Human-Computer Interaction research field and contributes to the field
of multi-user interactive applications or groupware applications engineering. The software
design and devel opment of a groupware application raise specific problems more complex than
those raised by single-user interactive applications. For example, in a groupware application, it
isnecessary (i) to manage multiple sources of events which generate concurrency situations, (ii)
to face new technological constraints raised by networks and (iii) to take into account new kinds
of human factors such as privacy. This complexity of development shows the importance of
tools such as architectural models or software toolkits and infrastructures for groupware.

In this context, the main contributions of this thesis are an architectural model for groupware
applications, the Clover architecture model, and a generic platform, the Clover platform, for the
development of groupware applications centered on group activity. The Clover model, which
defines three classes of services that a groupware application may support (production,
communication and coordination), serves as a conceptual guide to design our architectural
model and our platform. Most of the work done focuses on technical solutions such as merging
and versioning. Our approach is complementary since we focus on group activity. Our
requirements are to offer functionnalities of a high level of abstraction centered on group
activity (vs technical solutions) and covering the three functional spaces defined by the Clover
model. The study of a set of existing development tools shows that most of them focus only on
coordination.We show the limit of the latter approach based on coordination. The CoVitesse
system, a groupware application that enables collaborative navigation on the WWW, and a
shared whiteboard have been devel oped with this platform as illustrative examples.

Human-Computer Interaction, groupware, CSCW, software architectural model, platform of
development.







