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Chapitre 1

Introduction

The most profound technologies are those that disappear.
They weaves themselves into the fabric of everyday life
until they are indistinguishable from it.

Mark Weiser, [WGB99|

L’objectif de l'informatique ubiquitaire (ubiquitous computing) tel que défini par Mark Weiser il y
a pres de vingt ans, ”Ubiquitous computing has as its goal the monintrusive availability of computers
throughout the physical environment, virtually, if not effectively, invisible to the user” [Wei93a)] , n’est
toujours pas devenu une réalité prenant place dans la vie du plus grand nombre de personnes. La
réduction de la taille et I’évolution des formats des équipements (de la station de travail a I'ordinateur
portable au smartphones et a la tablette) et des modes d’interaction n’ont pas fait disparaitre 'objet
technique en lui-méme, “the computer nonetheless remains largely in a world of its own” [Wei99] .
Bien que communiquant de plus en plus facilement notamment via des liaisons sans-fil permanentes
(WiFi, bluetooth, 3G, ...), le terminal utilisateur reste dans sa bulle, sans jamais réellement interagir
avec 'environnement de l'utilisateur (au dela de la simple fourniture de services géolocalisés). Nos

1¢m¢ gsiecle mais notre environnement direct (batiment, mobilier, ...) du 20"

équipements sont du 2
siecle. Or, "The real power of concept comes from any of these devices - it emerges from the interaction
of all of them” [Wei99).

Ce rapport a ’environnement passe également par de nouveaux outils et de nouveaux mécanismes
d’interaction. L’ordinateur, et le couple clavier /souris, est un outil trés générique [Kum09], il permet de
réaliser un ensemble de taches tres varié, allant du traitement de texte aux jeux vidéos, en passant par
la CFAQ, le traitement d’image, . ... Or, les outils que nous “oublions” sont ceux qui sont spécialisés. Si
nous voulons faire ”disparaitre” 'ordinateur en tant qu’objet pour qu’il devienne enfin une multitude

d’outils aux formes et aux fonctionnalités variées mais spécialisés et répondant chacun a des taches
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2 Chapitre 1. Introduction

humaines spécifiques, il est nécessaire de faire communiquer ces outils et de coordonner leurs différentes
actions.

Le dernier point, selon nous, pour la création d’environnement ubiquitaire réside dans la capacité
et surtout la facilité de créer de nouveaux outils/artéfacts en combinant des services fonctionnels et des
services techniques (& la fois matériel et logiciel) afin de pouvoir les produire et les tester rapidement, ”A
key part of our design philosophy is to put devices in everyday use” [Wei93b]. Il faut pour cela offrir des
outils de composition rapide permettant de s’abstraire des protocoles et des modes de communications
sous-jacent. Nous nous inspirons également de ’approche bootstrapping définie par Douglas Engelbart
[Eng68, [Eng62]. Il préconise que celui qui travaille & I’élaboration et/ou au déploiement de nouveaux
outils pour stimuler l'intelligence collective devrait utiliser ce qu’il construit pour améliorer sa propre
efficacité. Le concepteur devient ainsi utilisateur de sa propre technologie, ce qui facilite I’évolution et
la collaboration avec les utilisateurs finaux.

Notre these s’intéresse donc au prototypage rapide d’application ubiquitaire et plus particuliére-
ment dans le domaine du commerce ambiant [DCV07]. Deux types d’applications sont visés, rendre
I’environnement porteur d’informations et faciliter la formation des vendeurs directement sur la sur-
face de vente [DVBLO§|. Nos travaux furent réalisés, au sein de I’équipe NOCE du LIFL, dans le cadre
du projet ANR p-LearNet et du groupe de travail Environnements de Vente Intelligents et Réalité
Augmentée (EVIRA) du Péle de compétitivité des Industries du COMmerce (PICOM).

1.1 Le projet p-LearNet

1.1.1 Présentation générale

Financé par I’Agence Nationale de la Recherche, p-LearNet est un projet sur 3 ans dont le but est
d’explorer 'apport des TICs pour un champ d’application large : ’apprentissage humain n’importe ou,
n’importe quand, dans n’importe quel contexte technologique et organisationnel. Nous avons travaillé
avec trois partenaires fournissant des terrains d’expérimentations réels : Auchan, La Poste et 'UMVF 2.
Pour ces partenaires tres différents d’un point de vue organisationnel, le processus d’apprentissage est
une plus-value non seulement pour les personnes qui y travaillent, pour les rendre plus efficaces et réac-
tifs, mais également pour les usagers. L’avantage d’avoir des terrains d’expérimentation si distincts est
de nous permettre de tester différentes solutions dans des contextes spécifiques, ce qui nous permettra

ainsi de définir les invariants pertinents pour les situations d’apprentissage en mobilité.

1.1.1.1 Problématiques

Le projet p-LearNet veut prouver la faisabilité d’un nouveau domaine de fonctionnalités pour un
domaine émergeant appelé "Apprentissage pervasif’(ou p-Learning) [Der08§| qui est plus qu’'une simple
intégration des TICs et des réseaux de communication. Le p-learning vient du constat suivant : on

apprend tout le temps, souvent de maniere informelle, 'apprentissage, pouvant étre considéré comme

2. Université Médicale Virtuelle Francophone
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1.1. Le projet p-LearNet 3

des échanges et des constructions de connaissances formelles et informelles, est crucial pour le dévelop-
pement [STV05]. Un systeme informatique congu pour supporter I'apprentissage doit donc étre capable
de s’adapter a toute forme d’apprentissage. Ce projet est alors une réflexion sur la conception d’une
facon innovante d’apprendre dans un contexte d’intelligence ambiante. Cela se traduit par la prise en
compte non seulement de 'ubiquité des systemes d’apprentissage et de la mobilité des apprenants, mais
aussi des nouvelles propriétés requises pour ce nouveau mode d’apprentissage (supporter 'activité pro-
fessionnelle, étre capable de reprendre une ancienne activité d’apprentissage interrompue par un besoin
métier ...). De plus, le potentiel des interfaces utilisateurs multimédia, multicanales et multimodales,
sensibles & la personnalité de P'utilisateur/apprenant, est également & considérer [Che06]. Derriére les
termes multicanal et multimodal, nous entendons un choix riche de combinaisons de différents termi-
naux utilisateur (ordinateur, smartphone, ...) avec différents types de réseaux (topologie, qualité de
service, protocoles, cotts...), en incluant la voix, la vidéo et la communication pair-a-pair. Les sys-
temes d’apprentissages pervasifs impliquent aussi la capacité, dans un champ particulier d’application,
de maitriser les processus de découvertes, de composition et d’adaptation de services contextuels et
d’interactions avec les utilisateurs. Ces sytemes permettent également de surmonter le probleme de
complexité provenant des nombreuses possibilités de combinaisons des différents éléments.

L’originalité du projet est de conduire une étude exploratoire de I'informatique mobile vue comme
une extension des possibilités offerte a une personne par son environnement, avec une étude sur les
approches "services et usages” provenant de lintelligence ambiante. Ces études ont principalement
été conduites séparément auparavant. Les études proposées dans nos travaux sont enracinées dans
un champ stratégique d’application, I'apprentissage, donnant un ancrage dans des usages réels et
des besoins d’entreprises et d’organisations. Ces entreprises et organisations sont représentées dans le
consortium p-LearNet sous forme de sites pilotes, couvrant ainsi un large panel de besoins. Il apparait
donc évident que les problemes génériques comme la prise en compte du contexte ou ’adaptation
dynamique d’'un systeme ne peuvent étre résolus dans une approche applicative indépendante.

Un autre probléme clé est le besoin d’un suivi continu de I'utilisateur au sein d’une grande variété
de contextes, et notre effort sera donc porté dans cette direction selon deux niveaux. Le premier se situe
au sein de 'infrastructure d’intermédiation, entre le monde des services et celui de la communication,
en ajoutant plus d’intelligence pour fournir des services sans interruption, quels que soient les canaux
utilisés. Le second niveau se place en dehors du systeme, pendant les expérimentations, en fournissant
des instrumentations spécifiques des plate-formes d’expérimentations, en prenant en compte la nature
distribuée et changeante des interactions et des problemes de I’évaluation de I'usage a distance.

Certains résultats du projet sont utiles dans d’autres domaines, comme le commerce ubiquitaire (
combinaison dynamique du e-commerce, mobile commerce et des lieux de vente classiques augmentés
par les technologies). Nous pouvons également transposer nos travaux a d’autres domaines, car les
themes abordés peuvent s’appliquer au-dela du périmetre du projet : 'intégration des technologies et
la production d’infrastructures adaptatives; la production de services orientés usages pour les utilisa-
teurs/clients ; I'usage, V'efficacité et I’acceptation de ces environnements de nouvelles technologies par

un grand nombre d’utilisateurs potentiels.
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1.1.2 Démarche

L’usage est un élément clé de ce projet et nous proposons de définir notre projet comme étant
centré sur les usages et la co-évolution. L’idée est d’organiser notre travail en petit cycles d’études
d’usages et de conception de prototypes, ce qui nous permet d’appliquer certains des concepts de
IeXtrem programming [Bec02]. L’ eXtrem programming est une méthode de gestion de projet informa-
tique dite agile. Elle se base, en les poussant a I’extréme, sur des principes de développements du génie
logiciel notamment l'intégration de 'utilisateur final dans les équipes de développement, des cycles
de développement courts afin de tester régulierement sur les terrains les évolutions du logiciel pour
s’adapter en permanence aux réels besoins. Cela s’accompagne de refactoring régulier du code qui est
produit. En suivant ces principes, les fonctionnalités des prototypes sont incrémentales (un simple ser-
vice avec un seul média et un seul canal pour commencer puis progressivement plusieurs services avec
plusieurs média et en utilisant la multicanalité). Ces développements de petits prototypes permettent

des réactions rapides et ainsi une émergence des besoins réels.

1.1.3 Terrain d’expérimentation de nos travaux de these

Dans le cadre du projet p-Learnet, nos travaux de thése ont principalement été réalisés au sein du
terrain d’expérimentation offert par Auchan. I’apprentissage dans ce type de structures concerne une
multitude de personnes de profils différents. La conception et 'ingénierie des systémes d’apprentissage
pervasifs doivent étre considérés comme des problémes interdisciplinaires nécessitant l'intégration de
différentes approches scientifiques issues de l'informatique, des sciences de I’éducation, du commerce,
des sciences sociales ...Les travaux portant sur 'apprentissage dans ce cadre se concentre principale-
ment sur la maniere de supporter les méthodes d’apprentissage individuel ou de groupe a travers des
principes pédagogiques et comment enrichir la connaissance de 'apprenant. Les partenaires identifient
directement sur le terrain les problemes et les besoins portant sur la qualité et I'efficacité des infor-
mations et des services afin d’accroitre la part de marché et les buts d’apprentissage correspondant.
Plusieurs scénarios (voir annexe [B]) ont été mis en place selon 2 situations de travail et d’apprentissage

avec un vendeur et un client en tant qu’apprenant :
1. le vendeur ou le client en dehors des limites du magasin : le vendeur en réserve, ou le client chez
lui;
2. le vendeur dans son rayon, seul ou avec un client disposant de ressources d’espaces intelligents

(grands écrans LCD, imprimantes, RFID, ...) qui les entourent [DCV07].

1.1.3.1 Résultats obtenus

A partir de nos observations de terrain, nous pouvons remarquer que, dans le cadre du commerce, le
contexte de travail est constamment mis & jour pendant la vente : un vendeur peut communiquer avec
des clients pendant qu’il révise ses connaissances, vérifie son inventaire ou contacte des fournisseurs. Il
apparait qu’une part substantielle de I’apprentissage ne se passe pas pendant les temps de formation

mais pendant l'activité de travail. Les supports d’apprentissage et de travail doivent donc étre intégrés.
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Un systeme d’apprentissage doit surmonter trois principaux obstacles : la contrainte temporelle, les
supports d’apprentissage inadaptés dans un contexte de travail, et la déconnexion, cognitive et struc-
turelle, entre le travail, la connaissance et l'apprentissage [Far(7]. Nous avons congu dans ce cadre un
systeme d’aide a 'apprentissage et aux activités de travail qui se présente sous la forme d’un appareil
mobile que nous avons nommé Personal Selling Assistant (PSA). Pour cela, nous avons notamment
développé un intergiciel d’intermédiation que nous présenterons en détail dans le chapitre [5} Dans un
des scénarios, par exemple, un vendeur équipé de cet outil mobile, ’aidant dans ses différentes taches,
pourrait profiter de I'absence de clients dans son rayon pour réviser ses connaissances sur les produits
et les techniques de vente ou reprendre une précédente activité d’apprentissage pour améliorer ses
connaissances, ou encore il/elle pourrait vérifier les étiquettes des produits ou accéder a des informa-
tions relatives aux produits. Pendant une vente, le vendeur peut également s’aider de son périphérique
mobile comme un conseiller qui lui délivre des conseils de vente en fonction de la situation. Mais un
appareil seul, méme relié a un réseau de type Internet, ne pourrait répondre a nos besoins. Comme
souvent dans les systemes pervasifs, 'environnement dans lequel évolue I'utilisateur doit étre intégré
au systeme et devenir "intelligent”. D’un point de vue technique, nous définissons alors le lieu de travail
du vendeur comme étant un Espace de Vente Intelligent (EVI) . Un EVI tire profit du développement

des TICs et de I’évolution du monde du commerce.

1.2 EVIRA : Evolution du commerce et le role des TICS

Le travail que nous avons réalisé sur la notion d’environnements intelligents a servi de base a
la création du groupe de travail EVIRA? du PICOM. Ce groupe de travail vise & réfléchir sur les
infrastructures pour le commerce situé de demain.

L’ensemble de ces travaux rentrent dans le contexte du e-retail. Le e-retail concerne 1'utilisation
des nouvelles technologies de communication et d’information pour le commerce. Les principales in-
novations liées au e-retail traitent principalement de 'augmentation des lieux de vente par les TIC.
Nous pouvons par exemple citer les armoires intelligentes [WW0G], les « caddies augmentés » « smart
carts » [Kou03], les affichages publicitaires intelligents. Le e-retail n’est pas juste issu de ’évolution

technique et technologique. Il est dans la continuité de ’évolution générale du commerce.

1.2.1 Evolution du commerce

Le monde du commerce a subi de profonds changements. Ces changements proviennent notamment
de I'impact des nouvelles technologies dans la vie de tous les jours. En effet, la popularisation des TIC 4,
notamment ’acces facile & Internet, a profondément modifié les habitudes des "personnes”. Les acteurs
du marché ont du s’adapter aux attentes des clients réels et potentiels.

Ces technologies, comme 'Internet et les technologies des objets mobiles communicants, ont déja

bouleversé le monde du commerce, avec le développement important du commerce électronique, qu’il

3. Environnements de Vente Intelligents et Réalité Augmentée
4. Technologies de I'Information et de la Communication
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soit un prolongement des approches du Marketing Direct ou I'extension des capacités du commerce
avec espaces de ventes traditionnels. Nul doute que 'avenement du Web 2.0 va encore amplifier ce
développement. A premiere vue cependant, il apparait que les lieux de vente physiques, de la boutique
a 'hypermarché en passant par les autres formats commerciaux, n’ont pas subi la méme mutation sous
I'impact des nouvelles technologies. C’est particulierement vrai pour tout ce qui touche a la relation
directe avec le client. Mais cela ’est moins pour ce qui concerne bien siir, la gestion commerciale de
I’espace de vente avec 'informatisation de la gestion des stocks et approvisionnements et des fonctions
de caisses.

Néanmoins si I'on est observateur au sein des espaces de ventes actuels on voit quelques applications
locales des nouvelles technologies : comme la possibilité pour le client de lire le code-barres d’un produit
pour en connaitre le prix, lire une bande annonce d’'un DVD ou des extraits sonores d’'un CD, choisir
des cartouches d’encre pour imprimantes ou des essuie-glaces sur un écran tactile, voire des surfaces
d’affichage électroniques pour les promotions (mais non interactives, ni personnalisées). Il faut constater
que la démarche de conception de ces nouveaux espaces de ventes n’a pas encore intégré de maniere
systématique tous les apports potentiels des nouvelles technologies.

Du point de vue des systemes d’information interactifs, il est apparu récemment de nouvelles mo-
dalités, comme la Réalité Augmentée qui enrichit les espaces et les objets réels et physiques, a partir
d’éléments d’informations produits dynamiquement et en interaction avec le client par un systeme
informatique. Parmi les exemples qui commencent a poindre sous I'impulsion de certains grands four-
nisseurs de systeme de gestion des espaces de ventes on pourrait mettre en avant des vitrines, des
étageres, des cabines d’essayage, plus interactives et utilisant souvent le potentiel des étiquettes sans

contact de type RFID® ou NFC ¢ [NEC] pour la gestion des produits ainsi mis en scéne.

1.2.2 Le groupe de travail EVIRA

Ce projet provient du constat que I'on peut tirer de la partie précédente : les projets d’innovation
autour du commerce, et notamment sur les lieux de vente, sont souvent réalisés sous forme de prototypes
ou alors réalisés pour une utilisation bien spécifique et non modifiable (changement de magasin ou de
produits impossibles). Une étude de ces projets nous a permis de dresser les remarques suivantes :

— il manque un cadre de conception dédié a I'innovation

— il n’existe pas de mutualisation concernant tous ces projets

— il n’y pas de réelle recherche concernant ’'usage, il s’agit principalement de Push technologique,

fait par les fournisseurs de technologies TIC pour le commerce

— il n’y pas toujours de réelles interactions avec le client, les systemes proposés sont principalement

cantonnés dans la diffusion passive d’informations

Ce projet vise donc une réflexion globale afin de proposer des standards pour une production
industrielle de projets innovants a destination du commerce. Nous suivons une démarche de prospection.

Dans le cadre de nos travaux de these, en nous basant a la fois sur les observations terrain réalisées dans

5. Radio Frequency IDentification
6. Near Field Communication
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le cadre du projet p-Learnet et sur les différents projets décrits dans la littérature, nous avons extrait
les invariants des différents espaces de ventes et des équipements qui les composent. Ces invariants
nous permettent de proposer une modélisation d’un espace de vente complet ou d’un sous-ensemble. La
modélisation proposée concerne toutes les facettes de I'innovation sur les lieux de vente : infrastructure,
interaction Homme machine, usages, services proposeés, . ..Pour le déploiement sur le terrain, nous nous
appuyons sur l'infrastructure que nous avons développée et mise en ceuvre dans le cadre du projet p-
Learnet. Elle permet notamment de prévoir et d’inclure les acces aux systéemes d’information des
enseignes, les interactions possibles avec les utilisateurs, clients ou employés, une reconfiguration facile
et rapide pour s’adapter aux différents environnements, et ce dans un souci d’industrialisation. Cette

partie sera traitée en détail dans le chapitre [6]

1.3 Contribution de la these et plan

1.3.1 Démarche et méthodologie

Nos travaux de these visent a simplifier le développement d’applications ubiquitaires dans le do-
maine du commerce ambiant. Pour cela nous avons suivi une approche transversale, depuis les usages
jusqu’a l'infrastructure logicielle en passant par toutes les étapes nous permettant d’outiller cette trans-
versalité. Nous avons pour cela profité de la multidisciplinarité de I’équipe NOCE en nous appuyant sur
les points forts de ’équipe en terme de compétences en Interaction Homme-Machine, en Génie Logiciel
et sur le support aux activités d’apprentissage. Afin d’arriver a la fabrique logicielle qui sera détaillée
dans les chapitres suivants, nous avons suivi une approche basée sur la co-conception [BLM02], I'étude
des usages et une méthodologie de type eXtrem Programming [Bec02]. Cette démarche a été 1'un des
fondements du projet p-LearNet. Afin de proposer de nouveaux usages, il est nécessaire et obligatoire
de mettre les utilisateurs au coeur du processus de conception et cela dés son amorcage [Orgl(].

Pour cela, nous avons suivi une approche ascendante telle que décrite dans la figure

Afin d’amorcer le travail de co-conception, nous avons élaboré, dans le cadre du projet p-LearNet,
un ensemble de scénarios de base. Ils servent a planter le décor et permettent ainsi de mieux se
représenter le contexte, les différents acteurs, les différentes taches, les contraintes et les problématiques
inhérentes. Les différents scénarios se déroulent au sein d’une grande chaine d’hypermarchés et se basent
sur des situations proches de la réalité du terrain. Nous avons adopté les points de vue de trois acteurs
principaux dans le domaine qui nous concerne : ceux d’un vendeur et d’un client, pour introduire le
monde du commerce, et celui d’un créateur d’EVI pour introduire le réle de 'usine logicielle. Ces trois
scénarios sont présentés dans ’annexe [B} Ils nous ont permis de réaliser un premier prototype d’outils
de support a 'apprentissage et aux activités de travail, contenant un minimum de fonctionnalités mais
permettant d’initier la co-conception avec les utilisateurs. Il est en effet plus facile de discuter sur
des artefacts concrets offrant ainsi la possibilité de présenter les outils a venir. Cette premiére phase
a permis de raffiner les scénarios et de décider des premieres fonctionalités a implémenter. A partir
de ces recommandations, une seconde version du prototype fut développée et déployée sur le terrain

afin de vérifier les hypotheses initiales (i.e. intégration des activités d’apprentissage dans les activités
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Développement d’un
troisiéme prototype

Déploiement et test.terrain
(Pallier 2)

Développement d’un Evaluation des tests terrain

Evaluation des tests terrain premier prototype

Scénarios d’amorgage . -
sag Premier test utilisateur

Déploiement et test terrain

(Pallier 1)
Développement d’'un Raffinements de quelques scénarios cibles
second prototype
FIGURE 1.1 — Cycle de développement
de travail, utilisations des ressources offertes par lenvironnement de travail, ...). Ce test grandeur

nature a permis d’éprouver l'infrastructure logicielle de communication que nous avons développée et
a permis de dégager de nouvelles fonctionnalités notamment liées a la communication et au partage de
connaissance entre utilisateurs. Ce test nous a également permis de mieux appréhender les fonctions
et les besoins pour la création d’environnement ubiquitaire pour le commerce.

A partir de I’ensemble de ces résultats, nous avons recommencé un cycle de co-conception, dévelop-
pement et tests sur le terrain. Nous avons ainsi pu acquérir une bonne connaissance du domaine et des
besoins pour la conception d’applications ubiquitaires. En nous basant sur ces éléments, nous avons
entamé la conception et le développement d’une fabrique logicielle spécialisée pour les environnements

de vente ubiquitaires.
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1.3.2 Notre contribution

Nos travaux de these portent sur la définition, la conception et le développement d’une fabrique
logicielle permettant la conception, a plusieurs niveaux, d’environnements de vente intelligents. Comme
le montre la figure cette fabrique logicielle couvre les aspects :

— modélisation : nous avons décrit des modeles permettant de représenter des espaces de vente et
les interactions possibles qu’ils proposent. Ces modeles permettent également de s’adapter en
fonction des roles des différents acteurs, que nous avons définis précédemment.

— conception : nous avons travaillé sur 'implémentation d’un outil de conception graphique d’es-
paces de vente intelligents, a partir des modeles.

— exécution : nous avons implémenté une infrastructure technique permettant d’exécuter les entités
logicielles générées par le modeleur.

La solution proposée ne propose pas de lien entre les différentes parties mais offre un apercu de
la faisabilité d’une telle solution. Afin de tester nos différentes hypotheses concernant le commerce du
futur, nous avons aussi implémenté un environnement de vente intelligent de test. Pour cela, nous avons
pu, dans le cadre du projet de recherche p-LearNet, augmenter un rayon au sein d’un supermarché.
Nous avons placé différents écrans diffusant de la publicité et avons fourni un appareil mobile aux
vendeurs. Cet appareil leur sert & controler leur environnement (ici les écrans) mais il s’agit également

d’un outil d’assistance a la vente, sur lequel nous reviendrons plus tard.

1.3.3 Plan du document

La suite de ce document se décompose en cing chapitres.

Le chapitre [2| dresse un état de 'art sur le commerce et 'utilisation des TIC dans les surfaces de
ventes. Nous chercherons notamment a trouver les invariants des différents scénarios et des différents
mécanismes mis en place.

Le chapitre [3| permet de donner un apercu des évolutions technologiques dans le domaine de
I'intelligence ambiante. Ce chapitre nous éclaire sur les points importants a prendre en compte lors de
la conception d’une application pervasive.

Le chapitre 4] souleve les problématiques auxquelles nos travaux répondent. En plus des problé-
matiques liées au commerce et a 'intelligence ambiante, nous mettrons en évidence le besoin d’indus-
trialisation pour la conception d’espaces de vente intelligents. Ce chapitre permet de pprésenter 1'usine
logicielle comme une solution adéquate.

Le chapitre [5] est le premier chapitre présentant nos travaux. Nous commencons par présenter le
premier élément de notre usine logicielle, la couche de communication. La fin de ce chapitre est dédié
a nos prototypes réalisés a partir de cette plate-forme.

Le chapitre [6] présentera en détail la fabrique logicielle, de la modélisation a I’éxecution sur la
plate-forme de communication, en passant par la partie génération de code. Nous présentons également
en fin de chapitre notre prototype de vitrine intelligente réalisé a ’aide de notre usine logicielle.

Enfin, le chapitre [7] termine ce document en résumant nos contributions, et en montrant les

différentes perspectives possibles suite & nos travaux.
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Chapitre 2

Evolution du commerce

2.1 Le commerce du futur

Comme nous 'avons vu en introduction, le futur du commerce est un sujet majeur du poéle de
compétitivité des industries du commerce. Le Nord-Pas-de-Calais est une région a forte concentration
commerciale. Beaucoup de ces enseignes ont ainsi leur siege social implanté dans la région comme le
montre la figure [2.1

Le commerce a donc dans la région un impact fort sur I’économie par son implantation. Le com-
merce influe également sur la vie sociale. L’ensemble des enseignes regroupent plus de 20% des emplois
de la région. Les enjeux autour de ce domaine sont considérables pour la région.

L’évolution du commerce n’est donc pas un simple probleme d’enseigne. Il concerne également
toutes les entreprises périphériques, les employés, la région mais également tous les clients, réels et
potentiels, sur lesquels ces enseignes ont un impact. En regardant les chiffres de la fréquentation des
plus grandes enseignes, on peut ainsi remarquer que les grandes surfaces sont un lieu de vie quasiment
quotidien pour de nombreuses personnes. Or, nous avons constaté un écart entre le monde du commerce
et les habitudes de vie moderne. Notre vie quotidienne est de plus en plus enrichie par la technologie,
notamment les TICs récentes : téléphones portables, Internet...Or encore aujourd’hui le monde du
commerce est peu, voire pas du tout, touché par les TICs, que ce soit au sein de la chaine de valeur que
sur les lieux de vente eux-mémes. Le seul domaine ot il y a eu un impact est par définition le commerce

électronique, de son début via I'EDI” aux derniéres années avec les boutiques en lignes [ML99)].

2.2 Evolution du commerce

2.2.1 Evolution des consommateurs

Le monde évolue constamment, et la vie quotidienne des individus en est le reflet. Notre époque

marque une ouverture sur le monde : grace aux TICs notamment, nous pouvons étre informé des

7. Electronic Data Interchange
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dernieres nouveautés, en terme de produits ou par rapport a I'actualité. Les smartphones notamment

permettent d’accéder & n’importe quel moment a n’importe quelle information via une connexion a

Internet. De plus, la multiplication des moyens de communications permet d’étre en contact avec

n’importe qui en fonction de nos besoins et/ou envie. Les individus évoluant dans ce contexte, il est

donc naturel que, en tant que consommateurs, leurs comportements changent également.

A .Derycke, dans un document de prospective sur le commerce a défini les trois grandes caractéris-

tiques des clients & prendre en compte :

— Le comportement utilitariste et plus responsable des consommateurs. Trois grandes catégories

de consommateurs se dégagent de cette étude :

— le client rationnel : le consommateur cherche a moins dépenser en optimisant sa consomma-

tion. Pour cela, il est nécessaire de cerner les besoins et attentes du client a 'avance. Ce

dernier peut planifier a I'avance son activité de shopping et reproduire une fois sur place le

schéma enregistré. Ceci implique une approche qui est dite « Knowledge Intensive » [DHO0] y

compris coté client. Dans ce cas, apport des TICs est nettement visible : le client recherche

la connaissance a ’avance, par exemple sur Internet, ou sur place, via un réseau mobile ou via

des dispositifs présents sur les lieux de vente comme des bornes interactives.
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— le client gérant son temps partagé : la vie quotidienne évoluant, le temps consacré pour le
shopping se réduit. Plus de temps est consacré pour la famille, les loisirs, la communication. . .I1
faut donc que le temps des achats soit le plus court possible.

— le client raisonné : Les consommateurs se préoccupent de plus en plus des aspects éthiques,
notamment en ce qui concerne le commerce équitable et le développement durable. Les in-
formations concernant les produits a destination des clients se doivent donc d’étre de plus en
plus compleétes et pertinentes.

— le role de ’expérience client : ”joindre 1'utile a I’agréable”. Des études ont montré que les clients
de supermarché basent leurs expériences d’achats sur des facteurs dont les principaux sont :
ambiance du magasin (température, odeurs, musiques, ...), la qualité de service au sein du
magasin, l'image du magasin et les éléments de contextes (leffet de foule, le temps passé, le
prix du panier moyen, ...). Tous ces facteurs conduisent au mécontentement des clients surtout
a cause du stress engendré. Sont alors apparus de nouveaux clients, qui sont désintéressés par
les courses ou le leche-vitrine, voire méme n’aiment pas cette activité, ils 'endurent plus qu'’ils
ne Papprécient. Une des causes de ce mal-ressenti est le manque d’innovation dans la fagon
d’exposer les produits et dans I'interaction avec le client. Les enseignes ne font rien pour réussir a
se différencier. Les enseignes doivent donc penser a de nouvelles expérience d’achat pour regagner
la confiance des clients. Selon (Lewison, 1997, p. 138), une expérience d’achat peut étre ressentie
par le maximum d’efficacité (rapidité, prix faibles) ou par le divertissement. Il faut donc que les
enseignes arrivent a mieux cerner les besoins des clients et a créer de nouvelles expériences.

— le comportement socialement ambivalent, & la fois plus égocentrique et plus social, des consom-
mateurs

Nous observons depuis des années un comportement général plus égocentrique dans tous les do-

maines, notamment avec les nouveaux médias. Les individus aiment que I'on parle d’eux, ils veulent de
la reconnaissance. Il est donc normal de retrouver un comportement plus égocentrique chez les consom-
mateurs. Ces derniers demandent plus de personnalisation et de différentiation et la reconnaissance en
tant que personne. Cette demande a bien été comprise par les enseignes. On observe depuis quelques
temps, notamment dans le monde du e-commerce, 1’élargissement des approches marketing de type
One to One [LV0I], que ce soit pour la commercialisation des biens ou des services. Le self-service se
développe de plus en plus dans de nombreux espaces de ventes, dont les derniers développements sont
la caisse automatique, et le self-scanning. L’objectif de cette personnalisation, une forme de prise de
pouvoir par le client, est souvent la fidélisation de ce dernier. Le renforcement de la dimension iden-
titaire de la personne est peut-étre accéléré par le développement des réseaux sociaux sur le Web. Il
faut rappeler que I’essence méme de 'Internet, dans ses usages, est d’étre un moyen de communication
interpersonnel, pair a pair. Le développement du courrier électronique et des messageries instantanées
ont amplifié cette propriété fondamentale.

De plus, la socialisation et la recherche de capital social, les communautés de pratiques, les ap-

proches ethniques sont une préoccupation de plus en plus importantes pour les individus, notamment
pour l'expression de leur identité. La «tribu» devient tres importante comme élément de l’estime

de soi construite collectivement, comme le succes de FaceBook, Twitter, Viadeo et autres ’atteste.
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L’expérience, y compris de shopping, se partage de plus en plus au sein de communauté de pratiques
pouvant fortement influencer les comportements de consommation. Cette fagon collective de peser sur
le monde du commerce a tendance a s’accentuer avec I’évolution des technologies, notamment le web
2.0. Un autre exemple est le réseau social Ma-résidence lancé par la mairie d’Evry, en région parisienne
[evr]. Le but est de créer un facebook-like & 1’échelle d’une ville, d’'un quartier et d’un voisinage pour
développer I'Internet de proximité a I’échelle des écosystemes locaux.

Enfin, pour conclure, nous pouvons citer le Manifest de Cluetrain [LLSWOI] mettant en évidence
que les clients ont une meilleure conscience du monde qui les entoure. Ils deviennent donc de plus en

plus exigeants.

2.2.2 Evolution des marques et des lieux de vente

Parallelement aux évolutions des consommateurs, les enseignes ont également évolué, avec des
répercussions sur les lieux de vente.

Il apparait qu’au fil du temps, les TICs ont permis le développement d’une nouvelle forme de
commerce, le e-commerce, avec déja de nombreuses variantes, m-commerce, p-commerce,...(nous y
reviendrons dans les sections suivantes) issues des nouvelles technologies, comme le web 2.0, le web
sémantique, la communication mobile et les objets nomades. Ces "types de commerces” enrichissent
les interactions et les relations avec le client, en "améliorant” son expérience en tant qu’utilisateur
et finalement en offrant la perspective de nouvelles stratégies commerciales sophistiquées comme les
relations de masse personnalisée (One-to-One).

Ici, il n’est pas question de faire un historique du commerce. De nombreux travaux traitent déja de
ce sujet[ML99]. Nous allons juste montrer I'introduction des TICs dans le commerce depuis quelques
années et pointer les derniers projets innovants sur les lieux de vente.

A premiere vue, il semble que les industries de vente au détail traditionnelles ne sont pas lourdement
impactées par les TICs dans leur relation avec les clients. Evidemment les TICs ont une place plus im-
portante qu’il y a une vingtaine d’années, dans des processus de la chaine d’approvisionnement, ou dans
les points de vente pour faciliter le paiement. Mais en réalité une observation attentive de différentes
enseignes nous montre que ce n’est pas une généralité et que les TICs sont de plus en plus présentes lors
des interactions directes avec les clients, notamment avec la multiplication d’afficheurs électroniques de
différents formats : des petits écrans LCD monochromes utilisés comme étiquettes électroniques aux
grands écrans utilisés pour la diffusion de publicités dynamiques. Mais nous constatons un manque
d’interactivité. Nous pouvons aussi mettre en avant d’autres systeémes, plus interactifs, permettant a
un client quelconque de vérifier le prix d’un produit, d’écouter le contenu d’'un CD en scannant le
code barre, ou encore de sélectionner les bonnes cartouches pour les imprimantes a jet d’encre a l'aide
d’une borne tactile interactive située au niveau du rayon concerné. Au vu des récents projets, nous
prédisons que les TICS dans les futurs espaces de ventes seront de plus en plus pervasifs. Notre analyse
est que premierement les développements de ces systémes sont actuellement faits de manieres ad-hoc,

et deuxiemement que cette évolution doit étre coordonnée avec le monde du e-commerce.
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En plus des changements conduits par la technologie, nous pouvons aussi mettre en avant une
évolution des stratégies commerciales avec notamment une évolution de la relation client. Une tendance
des ces dernieres années, en relation avec les attentes des consommateurs présentés dans la partie
précédente, est la stratégie centrée sur le consommateur : customer centred [EMOQT7]. Il s’agit d’étudier
les besoins des consommateurs pour mieux privilégier I’expérience du client, permettant ainsi de fidéliser
ce dernier en le contentant. Dans certains cas, les entreprises veulent monter un show-room sophistiqué
de ces technologies pour deux raisons : savoir comment elles peuvent étre utilisées a grande échelle et
pour refléter une bonne image, dynamique et innovante, aux yeux du publics. C’est le cas de nombreux
projets vitrines d’enseignes célebres comme Prada dans sa boutique & New-York(Nielsen,Pullin, 2005)
ou encore Adidas aux Champs Elysés a Paris, ou il est possible d’essayer virtuellement des chaussures
de course en surimpression vidéo sur vos pieds en mouvement devant un miroir dédié. Mais c’est aussi
le cas de certains "magasins du futur” ouverts par des leaders mondiaux dans la vente comme le "Future
Store” de Metro en Allemagne [SSM04]. De nos propres investigations dans ce genre de magasins, il
nous a semblé qu’il s’agissait surtout d’'un push de technologies et que, a ce stade, il n’a y a pas de
vraies interactions riches avec les périphériques mobiles des clients. Mais nous avons identifié un nouvel
usage de tags visuels au Japon (QRCode par example), situés sur des surfaces de vente, en relation
avec le téléphone mobile du passant pour lui fournir des nouveaux services, nous montrant ainsi un
nouveau potentiel d’interaction sur les espaces de vente.

Dans le domaine de la recherche on peut trouver de nombreux projets ayant déja traité du design
et des usages des systémes informatisés pour le commerce. Trés souvent, ils ont exploré le potentiel
de technologies mobiles comme le RFID (ou le NFC) attachés par tags individuellement aux produits
[KRO7] afin de lire rapidement de I'information et d’identifier exactement un produit, et ce avec une
interaction plus facile qu’avec un code-barre traditionnel, ou alors ils se basent sur le potentiel des
nouveaux appareils mobiles possédés par les clients pour leur fournir plus de services (liste de courses,
self-sanning, ...). Si les tags RFID gagnent en intérét aupreés des clients et des enseignes, dans la
plupart des cas ils sont utilisés sur les lieux de vente pour fournir des nouveaux services aux clients
ou améliorer des existants, et pour élargir l'interaction entre le client et le lieu de vente. Dans la
littérature scientifique, nous trouvons des propositions d’étageres intelligentes [WWO06], de caddies
augmentés[Kou03|, et des affichages publicitaires intelligents.

L’observation de I’évolution du monde du commerce nous permet d’émettre des hypotheses concer-
nant la consommation et les comportements des consommateurs. La tendance est a I’hybridation, au
couplage de différentes formes de commerce, notamment le couplage e-commerce et lieu de vente. Ces
mélanges de genre permettent d’apporter aux consommateurs une nouvelle expérience de ’acte d’achat.

Certaines enseignes sont partis de cette hypothese afin de proposer a leurs clients des projets innovants.

2.2.3 Tour d’horizon des marques innovantes

C’est ainsi que les TICs commencent a se diffuser dans les équipements traditionnels de la vente,
comme dans les étageres, les vitrines, le caddy, les bornes d’information. La volonté de la grande dis-

tribution d’utiliser les technologies RFID, au départ pour la gestion de la chaine de valeurs, et d’autres
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technologies sans contact, notamment pour le paiement, permet de penser que ces nouvelles technologies
pourront aussi jouer un role important dans le parcours client, dans I’enrichissement de son expérience
du lieu de vente. Le potentiel de la Réalité Augmentée commence a étre exploité, par exemple, dans
des dispositifs comme des miroirs intelligents, pour I'essayage virtuel de lunettes, de rouges a levre, de
vétements. . . Tout ceci conduit & la naissance d’un nouveau palier pour le développement des espaces
de vente que nous avons appelé ici e-retail.

Nous allons présenter plusieurs innovations qui touchent différentes ”parties” des magasins. Dans
un premier temps, nous allons montrer deux exemples d’étageres augmentées. La premiere, utilisée par
Décathlon, permet aux clients d’avoir des informations relatives au produit qu’ils viennent de retirer
du meuble. Un écran situé en haut de ce meuble affiche alors une animation relatif au produit. La
seconde, souvent utilisée dans les bibliotheques, permet de gérer les stocks de produits présents dans
I’étagere. En plus de la détection de la prise ou de la pose de produits, elle permet de controler les stocks
et d’alerter visuellement en cas de rupture. Elle propose aussi un systeme de recherche de produits
fonctionnant également avec des reperes visuels. Ces deux étageres fonctionnent avec une technologie
sans contact, le RFID.

La firme Adidas a innové en 2007 avec une nouvelle facon d’essayer ses chaussures de sport au
moyen d’un miroir augmenté. Ce projet était présenté dans le magasin situé aux Champs-Elysées a
Paris. Il suffit aux clients de se placer devant ce miroir et de choisir le modele souhaité via un écran
tactile. La chaussure choisie apparait en sur-impression sur le pied dans le mirroir. De plus, la projection
arrive a suivre les mouvements de pieds des clients. Le miroir est en fait I'image du pied, filmée par
caméra, sur laquelle la chaussure est intégrée.

Un autre exemple de miroir magique est aussi présentée au Japon [mir]. Ce miroir sert de stand
de maquillage virtuel. Les produits de beauté étant cher, I'interét d’un tel dispositif est de pouvoir
visualisé, en temps réel, tel ou tel maquillage sur notre visage avant de 1’acheter.

Nous pouvons également citer les magasins hardRock café qui ont proposé une vitrine augmentée,
via la société Gesturetek[ges]. Cette vitrine permet de transformer la vitrine traditionnelle en surface
tactile pour valoriser les offres disponibles.

Nous allons maintenant montrer deux projets de magasins augmentés. Le Prada Epicenter Store
Project[Qui], datant de 2001, proposait & ses clients plusieurs innovations pour impressionner les clients.
Les conseillers de vente du magasin était équipés d’outil sans fil leur envoyant des informations pratiques
(promotions, nouvel arrivage. . .). Les ambiances lumineuses et sonores étaient aussi tres travaillées. Les
produits étaient tous équipés de tags RFID pour les identifier. Les cabines d’essayage avaient aussi été
augmentées pour ajouter de l'interaction : reconnaissance du produit, changement de coloris. . .

Plus récemment, la firme allemande Metro Group propose un magasin servant de vitrine a leurs
projets d’innovations. Ce magasin -le Future Store, situé a Toenisvorst en Allemagne, propose aux
clients une nouvelle facon de faire ses courses. En plus de proposer un appareil mobile, un Mobile
Shopping Assistant, permettant de faire sa liste de courses, tracer son chemin dans le magasin et de
faciliter le paiement, il invite le client dans une expérience sensorielle riche : ambiance sonore ciblée et
contextuelle au rayon, sol interactif réagissant aux mouvements, diffusion d’odeurs dans certains rayons

alimentaires, écrans publicitaires 360°. . .En plus de cela, un effort est porté sur 'apport d’informations
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aux clients via des bornes informative et des robots mobiles. Pour terminer ses courses plus rapidement,
le client peut scanner lui-méme ses produits pour faciliter le paiement. S’il possede une carte de fidélité,
il peut également récupérer des coupons de réductions virtuels qui seront automatiquement crédité lors
de la phase de paiement.

Apres ce tour d’horizon, nous pouvons établir un classement de ces projets en fonction de leur
orientation : supply, chain, orienté client (spécialisation en fonction des attentes des clients : gain de
temps, connaissance, expérience unique, réseau social. . .), orienté vendeur,. ..

Ce que nous pouvons surtout remarquer dans ces projets, c’est ’'absence de prise en compte de
I’environnement, c’est a dire qu’aucun dispositif n’a été congu pour dialoguer avec ce qui I’entoure, que
ce soit un autre dispositif, tel un haut-parleur ou une imprimante, ou un objet mobile appartenant a
un client, comme un smartphone ou un PDA. De plus, pour la plupart de ces projets, le dispositif a été
concu de maniere ad-hoc, pour une enseigne ou marque bien précise et pour une situation particuliere
(évenement particulier, objets & mettre en valeur non modifiables, magasin précis...). Rien n’a été
prévu pour permettre une réutilisation rapide et facile de ces projets, voire méme une industrialisation

paramétrable.

2.3 Vers le p-commerce

La plupart des projets présentés ci-dessus sont isolés. Méme regroupés au sein d’'un méme endroit,
comme pour Prada ou Métro, les différents dispositifs ne sont pas sensibles & ’environnement qui les
entoure, ils ne communiquent pas entre eux et ils ne peuvent pas étre réutilisés facilement dans un
autre contexte. Une branche de la recherche se penche sur ces problématiques. Nous appelons cela le
p-commerce, pour pervasif. IBM a été un précurseur dans l'introduction de I'informatique pervasive
dans le domaine du commerce. Le projet Albatros[Iri99] a ensuite été plus loin dans le développement
de ce concept. Le but de ce domaine est d’étendre le champ des environnemnts de communication
et d’information dans deux directions : étendre le champ d’utilisation jusque ’habitat des clients via
des dispositifs intelligents et de fournir une expérience d’achat plus riche au sein des supermarchés.
Cette évolution est rendue possible grace aux développements de nombreux nouveaux composants

technologiques, mais nous en reparlerons dans le prochain chapitre.

2.3.1 Les projets existants

Un des projets les plus significatifs dans ce domaine est MyGrocer de Roussos et al [RTKT02].
Ce projet, datant de 2002, présente un systéme pour le commerce pervasif. Ce systeme se veut bi-
directionnel : d’une part il se veut a destination du client, en exploitant le potentiel des TICs pour
apporter des innovations au client en magasin et méme en dehors, et d’autre part il se veut a destination
des enseignes de part I’exploitation de données récoltées en magasin, telles les stocks, le nombre d’objets
présents en rayon, le taux de retour. ..

D’un point de vue général, le magasin est équipé de RFID. Si nous prenons le cas d’un client

en magasin, le systéeme lui permet d’utiliser par exemple un caddie augmenté, équipé de technologie
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RFID et d'un PDA. Ce caddie permet de reconnaitre la carte de fidélité du client, lui propose une
liste de courses en fonction de ses préférences et de ce qu’il posseéde encore chez lui, en incluant la
date de péremption des produits qu’il a encore. Chaque produit présent dans le magasin possede un
tag permettant de l'identifier n’'importe ou. Les produits posés dans le caddie sont automatiquement
reconnus par le systéme, la liste de courses et la facture se mettent a jour, d’éventuelles promotions
associées au produit sont affichées et surtout les données du magasin sont mises a jour (le stock,
statistiques relatives au produit. . .). Le paiement & la caisse est facilité grace au calcul de la facture en
temps réel, un scanning du caddie est néanmoins exécuté par moments. Le PDA incorporé au caddie
peut aussi afficher un plan du magasin et définir un trajet pour retrouver un produit.

Mais MyGrocer ne se résume pas a un magasin intelligent. L’environnement global du client est
affecté, notamment chez lui. Une fois revenu de ses courses, le client range ses articles dans son mobilier
augmenté, lui aussi équipé de lecteurs RFID : étageres, réfrigérateurs, . ..Les informations relatives aux
nouveaux produits (nature, date limite de consommation) sont alors enregistrés dans le systéme pour
maintenir 'inventaire a jour. De plus, un acces a distance est aussi possible. Par exemple, un client
peut avec son téléphone portable consulter son inventaire pour savoir ce qu’il doit racheter. Il peut
aussi demander ’aide d’un comparateur de prix qui lui trouvera le supermarché proposant les produits
au prix le plus bas. Il peut également passer commande avec son téléphone[KOO0S].

Comme 'on peut le voir dans ces scénarios, MyGrocer est surtout orienté a destination du client, il
lui facilite la vie. D’un certain coté, il permet aussi aux enseignes une analyse plus fine des transactions
en temps réels, afin d’améliorer une partie de la chaine d’approvisionnement. Par contre & aucun
moment, il est question d’expérience sensorielle, de réenchantement de 'univers du supermarché. De
plus, a part les clients, les acteurs du commerce ne bénéficient pas d’apports que pourrait amener ce
projet. Les vendeurs, magasiniers, chefs de rayon, directeurs de magasin, installateurs a domicile, .. .,
ne sont pas, ou tres peu, concernés par tout ce qu’apporte ce projet. Tout est fait pour tenter d’attirer
et de fidéliser le client.

Impulse[YMKMO00] est un autre projet & destination des clients. Ce systéme permet aux client
équipés d’'un dispositif de type PDA d’ajouter des produits dans une liste, donner des informations
relatives au magasin (horaires, prix...). Mais ce projet ne s’arréte pas aux limites d’'un magasin. Basé
sur un systeme d’agents communicants, il permet surtout au client de retrouver les meilleurs prix
pour les produits recherchés grace a une communication entre les agents informatisés des différentes
boutiques et son propre agent présent sur le PDA. Les agents peuvent méme se mettre d’accord et

proposer des transactions au client en fonction de sa liste de courses.

2.4 Bilan

L’évolution rapide de certaines technologies permet donc a certaines enseignes d’essayer d’innover.
En observant I’histoire, nous avons remarqué que le secteur du commerce de détail est tres axé sur
la technologie. De nombreuses technologies ont été expérimentées pour rationaliser et optimiser les

opérations fondamentales au sein des magasins ou des entrepots et pour améliorer la chaine de valeur
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dans sa globalité. L’EDI 8, utilisé pour standardiser les processus de commande entre les fournisseurs
et les détaillants, et I'introduction de la numérisation de codes-barres en sont les exemples les plus
marquants. Pourtant, plusieurs années apres I'introduction de systemes sophistiqués dans la production
et la logistique, les chaines de valeurs modernes présentent encore beaucoup de dysfonctionnements
entrainant ainsi des baisses de rendements et de productivité, selon des études menés par 'ECR?
[ecr] en 2001 dans [Eur(Ol]. Ces problémes se situent aussi bien en amont (probléeme d’anticipation
concernant les niveaux de stocks élevés ou les possibles ruptures de stocks, un taux élevé de retours,
longs délais de livraison, ...) qu’en aval (probleme de prévisions de la demande, mauvaise planification
d’offres promotionnelles, ...). Pourtant avec les technologies actuelles, les derniers développements
dans les infrastructures réseau et notamment les réseaux sans fil sans fil, la télévision interactive, les
périphériques mobiles et sans fil et les technologies sans fil de récupération automatique de données
(RFID ' par exemple), il est possible d’imaginer et concevoir des systémes d’information omniprésents
pour le commerce. Ces systeémes entierement intégrés dans l’environnement intégrés seraient capables
de ré-enchanter I'expérience du client lors du processus d’achat et ainsi de le fidéliser.

Les nouvelles tendances du commerce mettent en avant des problemes de mise en oeuvre de ces
nouveaux projets. Ces difficultés sont de plusieurs ordres, par exemple, les infrastructures permettant
de supporter les projets de type ubiquitaire. La plupart des grandes enseignes fonctionnent avec des
systemes qui commencent a vieillir. Ceci s’explique par la fiabilité de ces systemes mais aussi par la
criticité de ces systemes. Par exemple, une enseigne ne peut se permettre de changer son systéme de
gestion des caisses sans étre str de la fiabilité et sans dépenser trop. Une autre difficulté réside dans
le déploiement de ce genre de systeme. Une enseigne doit étre capable de déployer un systeme sur
de nombreux sites, parfois dans plusieurs pays différents, et doit donc étre capable de personnaliser
ce systeme rapidement et facilement en fonction des cibles. Nos travaux rentrent dans le cadre de

I'industrialisation possible de la création de systéme pervasif dans le contexte du commerce de détail.

8. Electronic Data Interchange
9. Efficient Consumer Response
10. Radio Frequency Identification
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Chapitre 3

Etat de l’art technologique

Nous avons jusqu’a présent abordé les nouveaux projets émergents concernant les lieux de vente et
le monde du commerce en général. Nous avons d’ailleurs observé que la plupart de ces nouveaux projets
étaient, d'un point du vue développement informatique, élaborés de maniére ad hoc. En analysant plus
en profondeur ces prototypes réalisés dans le cadre de 'informatique ambiante, nous avons réalisé que
derriere ces projets se posent de réels problémes d’infrastructures inhérents & 'informatique ubiquitaire,
avec des besoins croissants en flexibilité, réactivité, contextualisation...Ces besoins sont apparus au
fil du temps avec ’évolution des technologies notamment les technologies de l'informatique et des
réseaux de communication qui ont permis de résoudre un certain nombre de verrous technologiques.
Ce chapitre évoque les évolutions technologiques de ces dernieres années qui ont permis d’arriver aux

projets présentés dans la partie précédente.

3.1 Intelligence ambiante et informatique pervasive

Avant d’aller plus loin, nous allons définir I'informatique pervasive afin de cerner nos besoins. Nous
avons considéré pour nos travaux que les termes informatiques pervasives et informatiques ubiquitaires
étaient équivalents. De nombreux travaux de recherche traitent déja de ce sujet, nous allons ici juste
résumer les grandes caractéristiques. Le concept d’informatique pervasive a été établit pas Weiser
en 1991 [Wei99] lorsqu’il a pour la premiere fois introduit le terme “ubiquitaire” pour I'informatique.
Les concepts clés de I'informatique pervasive sont :

— en tous lieux, notamment grace au triomphe du sans fil (connectivité et mobilité généralisées)

— en tous moments grace a la miniaturisation des objets communicants permettant d’y avoir acces

n’importe quand dans n’importe quelle situation (accessibilité permanente)

— le tout sans rupture, avec continuité (seamlessness) quelques soient les circonstances, mais en

prenant éventuellement en compte les différents contextes, utilisateurs, physiques, et technolo-
giques, pour y adapter dynamiquement les contenus informationnels ainsi que les interfaces des

usagers avec les services. C’est ce qui est appelé I'informatique dite context-aware
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— avec 'apparition de nouvelles formes d’interactions homme-machine : interfaces tangibles, réalité
augmentée, multimodalité (vocale, gestuelle, ...), ...

Il faut savoir que derriere ces principes fondateurs des différentes formes nouvelles d’informatique,

il y a deux autres propriétés qui sont induites :

— la géolocalisation de l'utilisateur, ou plutét de son dispositif mobile , car afin d’offrir une conti-
nuité de services lors de la mobilité , il faut savoir ou il se trouve. A partir de cette fonctionnalité
interne aux réseaux de communications on peut offrir des services géolocalisés

— [latteignabilité permanente est déduite de I'accessibilité permanente

L’intelligence ambiante vise les mémes buts mais en mobilisant les apports scientifiques et techno-

logiques de I'Intelligence Artificielle (IA) pour en faire des systeémes intelligents pouvant anticiper sur
nos besoins, voire nos désirs en tant qu’utilisateur.

De notre point de vue, ces concepts proviennent des avancées technologiques de plusieurs domaines.

Nous ne négligeons pas non plus le c6té interaction homme-machine : il est bien évident que les méthodes
pour s’interfacer avec de tels systemes ne se limitent pas aux outils "traditionnels” tels le clavier, la

souris et ’écran.

3.2 Evolutions des appareils mobiles

Depuis plusieurs années, nous avons pu remarquer une nette évolution dans les appareils mobiles.
Récemment, les téléphones se sont d’ailleurs transformés en "smartphones” : les objets mobiles commu-
nicants, les « mobiles » dans le langage courant, sont multifonctions, de véritables « couteaux suisses »
de la communication et de I'acces a I'information.

Nous pouvons noter les évolutions suivantes :

— Dévolution du GSM vers la 4G, comme avec le standard technologique LTE ' proposé par la
GSM Association [LTE]. Les technologies sans fil offrent un gros débit pour les informations
numériques, et proposant de plus une convergence entre réseaux longue distance, et réseaux de
proximité type Wifi ou Bluetooth, et autres proches du GSM a tres courte distance, notamment
au sein de la maison ou dans le magasin, avec les technologies de type NFC ...

— Dévolution des écrans de visualisation : le rapport résolution/taille s’améliore notamment avec
les technologies OLED

— ’'objet nomade communicant devient un capteur de son environnement et un lecteur universel
de médias : de son (recherche d’une musique que 'on est en train d’entendre dans le voisinage),
d’images fixes et animées, de positions (H/V), de mouvements pouvant étre des gestes, de proxi-
mité d’objets numériques (via les technologies RFID ou NFC) de lecteurs visuels d’étiquettes
(exemple code barre plus prix)

— de plus en plus de mobiles compatibles NFC sont destinés a étre utiliser comme moyens de

paiement.

11. Long Term Evolution
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Il faut pourtant nuancer les avancées dans ce domaine. Au vu du marché actuel, il semble qu’il
y aura sans doute encore pendant plusieurs années une forte hétérogénéité dans les plates-formes lo-
gicielles sous-jacentes aux mobiles (systemes de Nokia, Microsoft, Apple, Android de Google, ...) et
des guerres de standards technologiques ou de modes de diffusion des nouvelles applications, via le
téléchargement plus ou moins contrélé comme dans I’Appstore. Cela conduira les concepteurs de nou-
veaux services a des démarches de conception de type « développement durable », qui devraient survivre
aux incessantes évolutions technologiques en offrant une forme de plasticité [CC02], d’adaptabilité dy-
namique, d’interface Homme-Machine, et de production des services et des contenus informationnels

visant un tres large public.

3.3 L’informatique pervasive

La multiplication de petits dispositifs mobiles de plus en plus puissants et de moins en moins chers,
reliés ensemble par un seul et méme réseau, et ’apparition de logiciels qui s’adaptent a leur environ-
nement ont conduit & I'informatique dite "pervasive”. D’apres [SBPT08|, cette informatique se traduit
par le fait que partout, ’environnement qui nous entoure est composé d’équipements intelligents, com-
municants et parfaitement adaptés aux utilisateurs. Pour créer une application pervasive, il faut donc
réussir a combiner tout ou partie de ses dispositifs tout en prenant en compte les propriétés suivantes :

— DI’hétérogénéité de I'environnement

— la dynamicité de ’environnement

— les contraintes des dispositifs

— les besoins de I'utilisateur

Concernant la dynamicité de l’environnement, nous avons regardé les travaux concernant les ré-
seaux de capteurs, couplés a des outils sémantiques et permettant de suivre en temps réel I’évolution

de 'environnement.

3.3.1 Le contexte

Dans les environnements pervasifs, le contexte est un mot clé essentiel. Mais ce n’est pas toujours
facile d’en avoir une définition exacte. Nous en présentons quelques unes que nous retrouvons dans la
littérature afin de mieux cerner cette notion. Nous montrerons ensuite différents moyens de traiter avec

le contexte.

3.3.1.1 Définitions

Nous avons retenu cing principales définitions du contexte dans le monde pervasif.

La premiere définition que nous retrouvons dans la littérature date de 1994 et est émise par Schilit
[SAW94] : location of use, the collection of nearby people and objects, as well as the changes to those
objects over time”. Cette définition nous présente le contexte comme étant le lieu ou 'utilisateur
se trouve, ainsi que les objets et personnes proches. La notion de proximité est mise en avant pour

souligner les éléments caractéristiques du contexte. Il est également souligné que les changements sur
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les éléments présents au fil du temps font partie du contexte. Cela sous-entend que le contexte n’est
pas fixe et peut donc varier en fonction du temps.

La seconde définition date de 1997 et est émise par Brown et al ; [BBC97]. Selon eux, le contexte est
caractérisé par 'utilisateur et les éléments de I'environnement physiques de I'utilisateur. Ces éléments
peuvent étre I’heure, la saison, la température, 'identité de 1'utilisateur, sa localisation ...

Toujours en 1997, nous retrouvons les mémes fondements émis par Ryan et Pascoe [RPM97]. Le
contexte se résume & quatre éléments principaux : Penvironnement, la localisation, le temps (au sens
chronologie) et l'identité de I'utilisateur.

Nous pouvons remarquer que dans les deux cas, le contexte comprend ’environnement de 'utili-
sateur et 'utilisateur lui-méme. Il est partie intégrante de son contexte. Il est & noter également que
le contexte n’est pas clairement défini comme un ensemble fini d’éléments. Brown et al. donnent des
pistes et des exemples mais pas une liste exhaustives et fixes d’éléments pouvant étre inclus dans le
contexte. L’environnement, pour reprendre le terme de Ryan et Pascoe n’est pas clairement défini.
Nous pouvons également remarquer que la temporalité est toujours présente dans les deux définitions :
I’évolution temporelle fait partie du contexte.

En 1999, des travaux [ADBT99| poussent la réflexion plus loin et formalisent les notions que nous
avons présentées. Leur définition est la suivante :

context is any information that can be used to characterize the situation of an entity. An entity
is a person, or object that us considered relevant to the interaction between a user and an application,
including the user and the application themselves Ces travaux donnent en effet un nom a la notion
de changement au fil du temps : le contexte est lié a la notion de situation. Une situation est I’état
d’un contexte a un instant donné. Ils caractérisent aussi les éléments de I’environnement pouvant étre
inclus dans le contexte comme étant tous des personnes ou des objets utiles. Cette caractéristique sous
entend une forme de subjectivité et "non-réutilisabilité” du contexte : ce dernier est construit pour une
application et correspond a un point de vue, celui des créateurs de ’application.

Enfin, [T'C0O2] parlent eux de la notion de "Contexte d’interaction” qui se caractérise par un triplet :
<plate-forme - environnement - utilisateur >. Pour eux, l'environnement est l’ensemble des entités
périphériques a la tache courante et pouvant impacter le systéme ou l'utilisateur. Cette fois ci, les
éléments doivent impacter le systeme ou l'utilisateur. Il est alors possible de dresser une liste non
subjective de ces éléments pour une application donnée.

En 2001, Dourish [Dou01] apporte un élément supplémentaire. Selon lui, 'activité de I'utilisateur
est un élément a prendre en compte dans le contexte.

Dans nos travaux nous avons alors retenu les caractéristiques suivantes pour définir le contexte :

— le contexte est constitué de tous les éléments, objets, personnes, applications impactant une

application, y compris I'utilisateur et ’application elle-méme

— le contexte est dynamique : I’état et méme la présence des éléments évoluent au fil du temps

— les éléments "possibles” du contexte sont déterminés a ’avance et connus par le systéeme

Comme nous venons de le voir, la notion de contexte n’est pas facile a déterminer et donc encore

moins a manipuler. Néanmoins, il existe des classifications du contexte. Ces classifications permettent
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un découpage logique du contexte pour mieux cerner les éléments concernés. Nous avons retenu la
principale émise par Shilit en 1994.

Dans ces travaux, le contexte est découpé en trois sous-ensembles :

— le contexte utilisateur : profil, localisation, situation sociale

— le contexte informatique : connexion réseau, cotits de communication

— le contexte physique : luminosité, température, pression, heure ...
Chaque élément du contexte peut se classer dans I'un de ces sous-ensembles : ’heure se retrouve
dans le contexte physique, le périphérique utilisé dans le contexte informatique. ..Ces sous-ensembles
conditionnement le traitement des éléments qu’ils contiennent. De plus, ils donnent une idée de la facon
dont ces éléments vont impacter 'application.

Dans nos travaux, nous nous sommes axés principalement sur le contexte informatique et sur le

contexte utilisateur, notamment son environnement de travail.

3.3.1.2 Capture des contextes

Un des éléments essentiels de la prise en compte du contexte réside en la capture de celui ci : com-
ment récupérer les informations qui nous intéressent concernant le contexte de 'utilisateur. Et surtout,
comment se tenir informé des changements survenus sur ces éléments, le plus rapidement possible en
cas d’effet de bord sur ’application et son utilisation. La capture du contexte passe essentiellement par
une collecte de données envoyées par un ensemble de dispositifs (capteurs, appareils mobiles, ...). Cet
ensemble de dispositifs est appelé source de contexte[DAO0]. Au sein d’un environnement pervasif, les
sources artificielles de contexte peuvent étre des capteurs (pression, thermometre, capteur de présence,
...), des périphériques, des logiciels, ...tout élément pouvant donner des informations.

Les applications dites "context-aware” doivent donc réussir a gérer la complexité induite par la
capture du contexte : réussir a récupérer, trier et interpréter un ensemble de données d’origines hé-
térogenes. Pour réaliser cette opération, la notion de "Gestionnaire de contexte” a été introduite. Ce

gestionnaire traite la capture du contexte en trois phases :
1. la déclaration ou la découverte des sources de contexte
2. I'abonnement aux sources
3. envoi de notifications diffusant les informations des sources

La phase [1| permet a I’application de connaitre a I'exécution les éléments sources de contexte. Il existe

deux fagons de procéder :

1. la découverte : le gestionnaire de contexte balaie I’environnement pour découvrir des périphé-

riques pertinents

2. la déclaration : I’élément source vient se déclarer aupres du gestionnaire comme étant une source

de contexte

Une fois les éléments connus, le gestionnaire met en place deux mécanismes permettant de rester
au courant de la situation des éléments. Le premier est donc I’abonnement aux sources. Le gestionnaire

peut s’inscrire aupres des sources de contexte pour étre tenu au courant de ’évolution.
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Enfin, un mécanisme de notification permet de recevoir en temps réel le ou les changements subis
par une source de contexte.

L’implémentation de ce genre de gestionnaire pose de sérieux problemes en terme d’architecture.
Il faut pouvoir s’abstraire de I’hétérogénéité, pouvoir récupérer les "bons” dispositifs en fonction du
contexte et enfin pouvoir reconfigurer dynamiquement une application selon le contexte et en prenant en
compte les besoins de l'utilisateur. Pour ce genre de probleme, il est nécessaire d’avoir une architecture
souple et flexible et dans laquelle il est possible d’avoir des informations sur les différents modules
présents. Nous nous sommes penchés sur les travaux récents sur les architectures et notamment sur les
architectures orientées services. Ces recherches se sont basées sur les limites des approches orientées
objets. Ces limites concernent d’une part la contextualisation : un objet ne possede pas de description
contextuelle de son état a I’exécution. Cette limite restreint 'usage des objets pour une utilisation dans
un environnement pervasif, ou I’état des objets doit étre connu de tous en en fonction du contexte doit
pouvoir agir sur I’environnement. D’autre part, ’approche objet limite également la flexibilité d’une

application, de par la dépendance forte entre objets.

3.3.2 Conception d’un environnement pervasive : ’approche orientée ser-

vices

L’informatique pervasive nécessite des besoins forts en adaptabilité, modularité et flexibilité. Ces
notions caractérisent la possibilité de modifier le comportement d’un systéme en fonction de son
contexte.

C’est pourquoi nous nous intéressons & approche orientée services (SOA pour Service-Oriented
Architectures). Dans cette approche, une application est vue comme un ensemble de services dialo-
guant entre eux par des messages. Le service forme alors le bloc de base d'une architecture SOA. Cette
approche définit le service comme élément de base d’une application. Nous donnons plus loin la défi-
nition d’un service. Dans cette approche, nous distinguons trois acteurs : un fournisseur de services,
un consommateur de services et un médiateur, ou facilitateur, entre les deux, appelé registre ou encore
annuaire de services. Le schéma de la figure présente le lien entre ces trois acteurs. Le fournisseur
peut publier son service, notamment dans un annuaire contenant le contrat, et le consommateur peut
alors via cet annuaire découvrir le service. L’annuaire de services référence ’ensemble des services (et
des contrats associés) disponibles au sein du contexte d’utilisation de l'application. Une fois le service
retrouvé, le consommateur peut récupérer une référence vers ce service pour ensuite I'invoquer. La dy-
namicité d’une telle architecture se traduit par la possibilité laissée aux fournisseurs et consommateurs
de quitter ou de rejoindre le systéeme au cours de I'exécution.

Le W3C nous propose la définition suivante concernant les architectures orientées services : ne
architecture orientée services est un ensemble de composants pouvant étre invoqués, et dont les des-
criptions d’interfaces peuvent étre publiées et découvertes.

La notion de services se retrouve dans plusieurs définitions :

— Bieber[BCO0I] : service is a contractually defined behaviour that can be implemented and pro-

vided by any component for use by any component, based solely on the contract.
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FIGURE 3.1 — Architecture SOA

— OASISJseral : service is a mechanism to enable access to one or more capabilities, where the
access is provided using a prescribed interface and is exercised consistent with constraints and
policies as specified by the service description. A service is provided by an entity the service
provider for use by others, but the eventual consumers of the service may not be known to the
service provider and may demonstrate users of the service beyond the scope originally conceived
by the provider.

— Papazoglou[PTDL07] : ervices are autonomous, platform-independant entities that can be des-
cribed, published, discovered, and loosely coupled in novel ways. They perform functions that
range from answering simple requests to executing sophisticated business processes requiring
peer-to-peer relationships among multiple layers of service consumers and providers.

Si on regroupe toutes ces informations, nous pouvons sortir les principales caractéristiques d’un

service :

— le service doit :

— respecter un ensemble de contrats (interfaces, régles de fonctionnement)

— offrir un ensemble d’opérations dont les interfaces sont publiées

— étre autonome (disposer de toutes les informations nécessaires & son exécution : pas de notion
d’état)

— le service peut :

— étre codé dans n’importe quel langage
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— s’exécuter sur n’importe quelle plate-forme (matérielle et logicielle)
Un service est donc autonome dans le sens ou il ne dépend d’aucun contexte ou service externe. Il est
constitué d’opérations représentant les actions spécifiques que le service propose.

Le contrat d’un service permet a un utilisateur et au fournisseur de services de s’entendre sur 1'uti-
lisation de ce service. Un contrat contient en effet des regles pouvant étre négociées entre le fournisseur
et I'utilisateur. Ces régles sont appelées SLA 12, Un contrat peut contenir plusieurs SLA. Ces regles
peuvent par exemple porter sur les temps moyen de réponse, le temps de disponibilité, ...

Une architecture orientée services est donc composé d'un ensemble de services qui communiquent
entre eux et peuvent interagir afin de créer un service de plus haut niveau. Cette communication se
base sur des échanges de messages, synchrones ou asynchrones. Les différents services peuvent interagir
entre eux mais le couplage entre services est un couplage faible afin de garder la propriété d’autonomie
d’un service. Cet assemblage de services est appelé composition de services. Une composition de services
est créée a partir d’une orchestration de services. Une orchestration de service décrit la collaboration
entre des services pour aboutir au but recherché. Une orchestration décrit les interactions d’un service
avev d’autres services.

Ces interactions peuvent étre décrites via plusieurs langages dont les principaux sont :

~ BPEL '3 [bpe] : langage XML permettant de définir des processus basés sur des appels de services

— BPML #[bpm) : spécification pour un langage de description de processus orientés services, basé
sur XPDL

Nous pouvons alors enrichir la description d’un service avec les caractéristiques nécessaires a la
composition :

— une granularité étendue (coarse-grained) : contrairement & un composant technique (électronique
par exemple), un service propose des opérations permettant de remplir plusieurs fonctions. Un
service doit aussi pouvoir traiter un large périmetre de données et ne pas étre trop spécifique,
afin de conserver une certaine réutilisabilité

— un interfagage souple : un service peut implémenter plusieurs interfaces. Et a I'inverse plusieurs
services peuvent implémenter une méme interface

— une identité : Par identité, nous entendons une localisation, une description et une unicité d’ins-
tance. Avant d’appeler un service, il faut le localiser. De plus, un service posseéde une instance
unique. A la différence des composants qui sont instanciés & la demande et peuvent avoir plusieurs
instances en méme temps, un service est unique.

— un Couplage lache ou faible (loosely-coupled) : les services sont connectés aux clients et autres
services via des standards. Ces standards assurent le découplage, c’est-a-dire la réduction des
dépendances. Ces standards sont des documents XML comme dans les web services

— une communication synchrone ou asynchrone

Un exemple d’implémentation de services est par exemple le service Web qui utilise WSDL (un

méta langage XML) comme langage de description, un annuaire UDDI pour en permettre la localisation

12. Service Level Agreement
13. Business Process Execution Language
14. Business Process Modeling/Management Language
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et un protocole de transport comme http dans I'architecture REST et SOAP pour 'architecture SOA.
De plus, les webs services possedent leur propre langage de composition basé sur BPEL BPEL/ WS

La problématique d’assemblage de services dans le but de créer une application, le tout dans un
environnement dynamique, est a l'origine de 'approche dite & composants orientés services. Cette
approche vise a définir I’architecture d’une application batie sur un assemblage de services. Le service
est englobé dans un élément appelé composant. Le composant embarque alors des informations faci-
litant I’assemblage et la réutilisation des services. Les principales informations sont des descripteurs
de dépendances un nommage fort des composants. L’implémentation de ce modele le plus répandu est
la SCA 16 [Spé] proposée par IBM. Cette architecture renforce le découplage entre le service et son

implémentation.

3.3.3 Approches dérivées de SOA

L’architecture orientée services a fortement contribué a l'apparition de nouvelles architectures
d’applications. Pour nos travaux, nous nous sommes penchées sur deux concepts en particuliers :
— le cloud computing
— le mash up
Le Cloud Computing[clo] fait référence a 'utilisation de la mémoire et des capacités de calcul des
ordinateurs et des serveurs répartis dans le monde entier et liés par un réseau (principe de la grille
informatique). Une application se retrouve donc répartie dans le monde entier et peut étre utilisée par
qui le demande.
Le SYNTEC Informatique, dans son livre blanc du Cloud Computing|clo], présente trois modeles
différents de ce type d’architecture : IaaS, Paas, SaaS.
— Infrastructure As A Service (IaaS) est le premier modele de cloud, ou
— Dentreprise maintient : les applications, les runtimes, 'intégration SOA, les bases de données,
le logiciel serveur
— le fournisseur Cloud maintient : la virtualisation, le matériel serveur, le stockage, les réseaux
— Platform As A Service (PaaS) est le second modele de cloud, ou :
— D’entreprise maintient uniquement les applications.
— le fournisseur Cloud maintient : les runtimes, I'intégration SOA, les bases de données, le logiciel
serveur, la virtualisation, le matériel serveur, le stockage, les réseaux
— Software As A Service (SaaS) est 1'ultime modele de cloud, ou le fournisseur Cloud maintient :
les applications, les runtimes, l'intégration SOA, les bases de données, le logiciel serveur, la
virtualisation, le matériel serveur, le stockage, les réseaux. Le SaaS peut étre vu comme un
modele économique de consommation des applications : celles-ci sont consommées et payées a

la demande (par utilisateur et par minute d’utilisation par exemple) et non plus acquises par

15. Business Process Execution Language for Web Services
16. Service Component Architecture
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I’achat de licences. Le SaaS peut donc & ce titre reposer sur une infrastructure informatique dans
le nuage.

Une autre approche dérivée de la SOA est le mash up. Le mash up, ou application composite, est
une application qui combine du contenu ou du service provenant de plusieurs applications plus ou moins
hétérogenes [FJRT07]. Dans le cas de site Web, le principe d’un mashup est donc d’agréger du contenu
provenant d’autres sites, afin de créer un site nouveau. De plus en plus d’éditeurs de contenu proposent
gratuitement des API, afin d’encourager la communauté des développeurs & créer des mashup utilisant
leur contenu. C’est le cas de Google, de Yahoo!, de Amazon,...via des APIs web services, leur intérét
étant d’inciter les développeurs a répandre et a diffuser leur contenu. Les applications composites se
basent sur la programmation événementielle[GTPLOY).

Dans notre cas, nous voulons créer des environnements intelligents en proposant de relier des
dispositifs entre eux. Nous proposons alors de définir ces dispositifs comme des fournisseurs de services.

Un des problémes qui se posent concernent la provenance des dispositifs. Les environnements in-
telligents peuvent contenir des composants provenant de fournisseurs divers. Les architectures citées
précédemment ne reglent pas le probleme de l'infrastructure technique a mettre en place pour ré-
pondre aux différentes contraintes suivantes : besoin de supporter différents protocoles ou piles de
communications, besoin de masquer le réseau. ..

Dans la littérature, les composants appelés Intergiciels permettent de régler tout ou partie de ces

problemes.

3.3.3.1 Les intergiciels

Dans un systeme pervasif, des taches concurrentes peuvent étre exécutées sur des dispositifs dis-
tribuées et dans un environnement hétérogene. Le logiciel médiateur, ou intergiciel, permet donc de
masquer cette hétérogénéité et méme de masquer le caractére distribué d’une application de part sa
position comme indiqué dans la figure Une application peut donc en appeler une autre (via un
appel de méthodes, un envoi de message, une invocation de services. ..) sans avoir besoin de connaitre
ni la localisation ni méme la nature (application de bureau, base de données, ...) de celle ci.

Pour supporter 'hétérogénéité, nous avons donc besoin d’un intergiciel qui offrent un niveau d’abs-
traction tel qu’il est possible de relier les dispositifs entre eux. Un logiciel médiateur, terme introduit
dans le monde informatique depuis environ 1968 [NRBGS], est un logiciel reliant une ou plusieurs ap-
plications. Il permet notamment le transfert de données d’une application a l'autre. C’est pour cela
qu’on peut aussi appeler ce logiciel un logiciel d’intégration de données. Un logiciel médiateur se fonde
sur trois techniques :

— D’appel de procédure a distance

— I’échange de messages

— la manipulation d’objets tiers

Pour cela, un tel logiciel fournit un ensemble de fonctionnalités de haut niveau :

— localisation transparente d’une application ou d’un service au travers d’un réseau

— filtrage, transformation des données
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— indépendance vis a vis du réseau
— fiabilité et disponibilité
— extensibilité
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FI1GURE 3.2 — Positionnement de la couche intergiciel dans le modele OSI

Il existe plusieurs sortes d’intergiciels. Judith Hurwitz propose un classement dans son article

[Hur98]. Le systéme de classification de Hurwitz présente les différents types d’intergiciels qui sont

disponibles. Ces classifications sont basées sur I'extensibilité et la fiabilité :

ci-dessous.
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On peut étendre cette classification en ajoutant d’autres caractéristiques :

de base de données.

distants. Ces appels peuvent étre synchrones ou asynchrones.

envois et réceptions de messages

des objets au sein d’un systeme orienté objet.

appels de procédures a distance : le client fait des appels a des procédures situées sur des systemes

les intergiciels orientés message : les différents acteurs (client et services) interagissent via des

object Request Broker : Ce type intergiciel permet aux applications d’envoyer des requétes et

SQL-oriented Data Access : Intergiciels dédiés aux communications enter applications et serveurs

embedded Middleware : services de communication et interface d’intégration software/firmware

qui opere entre des applications embarquées et des systemes d’exploitation en temps réel.

— réflexifs : on entend par réflexivité la capacité de I'intergiciel de raisonner et de tirer ses propres

— orientés composants :

interprétations concernant notamment la facon de dialoguer entre différentes applications.

les intergiciels & base de composants se basent sur les paradigmes de la

— orientés services : les intergiciels orientés services répondent aux caractéristiques décrites précé-

demment concernant la SOA.

Il existe actuellement plusieurs plates-formes de médiation dont les principales sont présentées
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Corba CORBA permet linteraction de services distribués via un bus. Un registre référence les
services mis a disposition. Le consommateur doit obtenir une référence vers le service correspondant a
son besoin. CORBA peut étre implémenté sur différents langages. Mais ce systéme est assez ancien et

ne dispose pas de services de notifications, ce qui est un frein a la dynamicité d’un systéme.

UPnP UPnP permet la création de réseau spontanés. via la transparence de l'infrastructure et de
la configuration réseau. Les services sont fournis par des dispositifs connectés sur le réseau, auto-
configurables et auto-desciptifs. La pile UPnP est indépendante du langage de programmation. Un
mécanisme de notification, réalisé directement par les dispositifs, permet de connaitre les arrivées, les
départs et les changements d’états des différents services . De plus chaque composant doit maintenir
son propre registre de services qu’il a lui méme découvert sur le réseau. UPnP est décrit plus tard dans

le chapitre 4.

Fractal Fractal est un modele de composants ouvert et adaptable permettant de construire des
applications via des assemblages de composants. Fractal est une implémentation de la norme SCA. Dans
ce modele, un composant est inclus dans un élément appelé membrane qui possede les propriétés de
controle. Les composants peuvent étre assemblés via des fichiers de description ADL 7. Un composant
possede plusieurs interfaces :

— interface serveur : définit les services fournis par le composant

— interface client : définit les services requis par le composant

— interface de controéle : définit les besoins et les informations non fonctionnels du composant

(sécurité, tolérance aux pannes, regles de gestion, .. .)

Fractal possede des implémentations en différents langages :

—en C

— en Java

— en C++

— en SmallTalk

— en .Net

ReMMoC : Refflective Middleware for Mobile Computing ReMMoC est un intergiciel
réflexif[GBS03]. Il permet de résoudre le probleme d’hétérogénéité entre intergiciels. Il peut étre consi-
déré comme un intergiciel d’intergiciels. Il permet le développement d’applications indépendamment
des technologies. Cet intergiciel fournit deux services de haut niveau :

— un service de découverte de services

— un service de correspondance de données

17. Assembly Description Langage
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Ces services permettent de configurer dynamiquement les applications en permettant le changement

de services via le service de correspondance de données.

AURA : Towards distraction free pervasive computing. AURA [AUR] définit une archi-
tecture permettant de réaliser des taches quotidiennes représentées comme des applications abstraites,
de maniere transparente, sans configurer manuellement les différentes applications. Les taches utilisa-
teurs sont composées de services abstraits présents dans 'environnement. Un des points forts de AURA
est 'adaptation automatiques des taches en fonction des ressources disponibles dans I’environnement.
De plus, chaque environnement est capable de reconfigurer I’exécution des taches en respectant les ca-
pacités des services et les ressources disponibles. AURA s’intéresse donc principalement & ’adaptation

dynamique de I'environnement en manipulant les taches utilisateurs.

OSGi O0SGi est une implémentation SOA locale : il s’agit d’une plate-forme orientée services, dyna-
mique et se basant sur un annuaire de services local. OSGi est orienté JAVA et possede un mécanisme
de notifications pour tenir les services a jour concernant 1’évolution du contexte d’exécution. OSGi est
décrit également dans le chapitre 4.

Les différentes plates-formes présentées possedent donc leurs propres caractéristiques et leurs
propres limites. Par exemple, certaines sont mono-langage, d’autres ne proposent pas de découverte
automatique de services. Nous pouvons alors suivre deux approches. La premiére serait d’implémenter
notre plate-forme sans prendre en compte les logiciels médiateurs présentés ci-avant. La seconde serait
de coupler certaines solutions, notamment OSGi et UPnP. Nous avons pour nos travaux décidé de
suivre cette deuxieme approche, comme nous le présenterons dans le chapitre 5.

L’informatique pervasive est le sujet de plusieurs travaux de recherche et certains projets résultent

de ces travaux. Nous allons maintenant présenter certains de ces projets.

3.4 Projets relatifs a 'informatique pervasive

3.4.1 Amigo

Le projet européen Amigo - Ambient Intelligence for the networked home environment, est un
projet de recherche en domotique. L’objectif principal de ce projet de recherche est la mise au point
et le développement d’un nouveau type de middleware open source, standardisé, et permettant la
plus large inter-opérabilité entre des services répartis dans une maison et connectés entre eux a l'aide
d’un réseau. A partir de ce middleware, de nouvelles pistes doivent étre explorées afin de résoudre les
problémes d’'Interopérabilité qui surviennent régulierement entre différents constructeurs.

L’intergiciel Amigo offre des fonctionnalités permettant de découvrir des services présents sur le
réseau (Service Discovery) et de les faire interagir. Les échanges de données entre ces services web sont
assurés par le protocole SOAP. En complément de ce noyau, de nombreux services ont été développés

pour définir un cadre logiciel autour de la maison intelligente. L’interopérabilité entre les différents
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fournisseurs de services et d’équipements est assuré grace a la définition d’une ontologie commune
et P'utilisation de la méme sémantique & tout niveau. Amigo prend également en compte le contexte
de l'utilisateur, via son service Context Management Service. Ce service est chargé de collecter et
de redistribuer des informations liées au contexte parmi les composants du systéme Amigo. Toute
donnée recueillie, ou produite par un service ou composant, peut-étre assimilée a une information de
contexte. Tout composant Amigo peut alors devenir une source de contexte. Ces services, sources de
contexte, peuvent étre interrogés de manieére synchrone (query-driven), en appel explicite, ou asyn-
chrone (data-driven) par systéme de notification. Dans le cas d’'une demande synchrone, le langage
de requéte ontologique SPARQL du W3C est utilisé[spa]. Dans le cas asynchrone, le consommateur
d’informations contextuelles doit s’abonner aupres de la source et lorsqu’une donnée est générée, elle
est automatiquement envoyée aupres du consommateur, et aupres de tous les consommateurs ayant
souscris a cette source. Amigo est aussi un projet portant sur les usages notamment sur la construction
de scénarios exploitant les réseaux IP domestiques. Les membres du groupe ont organisé un challenge
tournant autour du projet. Ce challenge consistait a proposer des applications et a les développer a

I’aide des briques logicielles Amigo.

3.4.2 Activity-Based Computing project

Le projet ABC[Bar(05], débuté en 2001, concerne l'intégration de 'informatique pervasive dans le
contexte de support au travail dans les hopitaux. Il résulte d’un processus de création centré utilisateur.
Il permet aux utilisateurs de gérer leurs dispositifs, services et ressources comme des activités infor-
matiques en permettant de les créer facilement, les partager et en permettant de changer le contexte

d’exécution a la demande, et ce quel que soit le dispositif utilisé.

3.4.3 Wcomp

WComp[WCOT1] est un environnement de prototypages d’applications orientées services. La par-
ticularité de cette plate-forme est la sensibilité au contexte, notamment ’adaptation en fonction des
dispositifs disponibles dans I’environnement. Cette plate-forme propose I'exécution de ces application
via les containers, composants englobants les dispositifs et leurs services, mais également la création
via des éditeurs appelés designers. Basés sur des modeles, ces éditeurs permettent une approche multi
créateur afin d’adapter les applications & plusieurs représentations (en fonction des roles des utilisateurs
par exemple). Les technologies utilisées par cette plate-forme sont UPnP et DPWS. La communication
est événementielle. La création d’une application s’effectue par une orchestration des services proposés
par les dispositifs de I'environnement. WComp vise principalement le développement facile et rapide
de prototypes d’applications multi-devices pour la domotique.

Basé sur cette plate-forme, I’'Ubiquarium[ubi] est un environnement expérimental de tests permet-
tant de simuler des interactions avec des objets réels (capteurs, boutons relais, . . .) et des objets virtuels
intégrés dans un environnements 3D comme le montre la figure L’Ubiquarium est constitué de
divers dispositifs ainsi que de services découvrables et composables dynamiquement. Ces dispositifs

peuvent étre soit des dispositifs virtuels (objets d’une scéne 3D dans laquelle I'utilisateur est im-
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Bridge
WebServices pour

'& <:: Dispositifs Réels
gl -

Bridge

E U] WebServices pour
B %{ Dispositifs
AN s Virtuels

F1GURE 3.3 — Vue logique de la plate-forme WComp

mergé), soit des dispositifs réels portés par I'utilisateur ou présents dans son environnement. Tous les
équipements de 'Ubiquarium, réels ou virtuels, sont donc basés sur une interface de type Web Ser-
vice (SOAP, UPnP, DPWS...) ce qui limite ainsi au maximum les conceptions ad-hoc. L'Ubiquarium
actuellement mis en ceuvre repose sur trois grandes classes d’équipements :
— dans I’environnement réel de I'utilisateur : des dispositifs sans-fil présents dans I’environnement,
tels que des capteurs (luminosité, température, accélérometre, ...) et actionneurs (télé-relais,
— sur l'utilisateur : des dispositifs d’interaction : joystick, téléphone portable, PDA, « Wearable
Computer »
— dans I'environnement simulé : sous forme d’une scene virtuelle 3D, des dispositifs UPnP associés
a des objets de la scene
Cet environnement permet alors I’évaluation de nouvelles applications de 'informatique mobile et
ambiante telles que les usages des ordinateurs portés ou « Wearable Computers». Il permet aussi
I’étude des mécanismes d’adaptation logicielle pour des applications sensibles au contexte.
Par exemple, des éléments d’une scene 3D, une télévision dans la figure un PC portable et
d’autres appareils multimédia, représentés comme des services UPnP, peuvent étre controlés via des

controleurs physiques réels tels que des boutons.

3.4.4 Bilan

Cette revue de projets nous permet de mettre en évidence les faiblesses de ces projets. Par exemple,
si nous prenons en compte I’hétérogénéité, tous les projets ne proposent pas la possibilité d’interagir
avec n’importe quel dispositif, langage, technologie . ..

Une autre limitation de ces projets concerne 'outillage fourni pour la création d’un environnement
intelligent. Ni Amigo ni Wcomp ne fournissent d’interface utilisateur de haut niveau permettant a

n’importe qui de générer un tel environnement.
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FIGURE 3.4 — Exemple de scene 3D utilisée dans WComp

Nous avons alors étudier les travaux traitant d’interfaces utilisateurs simples dédiées a la conception

de systémes informatisés.

3.5 Nouvelles facons de concevoir des applications

Nous allons conclure cette partie par un bref apercu des nouveaux moyens mis a disposition des
utilisateurs afin de concevoir des systemes informatisés de fagon simple et compréhensible. Un des buts
recherchés est la possibilité de créer un programme informatique sans écrire une ligne de code. Le
logiciel Scratch [SCR] en est une parfaite illustration. L’objectif affiché de ce genre de logiciel est de
rendre accessible la programmation a des débutants, y compris des enfants. Ce genre d’outil permet
de masquer le plus possible la partie technique d’un programme informatique. L’utilisateur ne choisit
pas un langage, des classes ou des méthodes, il n’écrit pas non plus de lignes de commandes pour créer

du comportement. Nous allons ici présenter deux de ces logiciels : Scratch et Alice [ALI].

3.5.1 Scratch

Scratch est un outil qui permet a son utilisateur de créer des programmes informatique en ma-
nipulant non pas un langage informatiques mais des objets graphiques qu’il aura créés au préalable.
A ces objets sont associés des actions qui peuvent étre comparées a des méthodes comme définies
dans un langage objet. L’utilisateur n’écrit pas de lignes de code mais manipule ces objets, les associe,
tisse des liens entre eux afin de créer des comportements. Il ne sait pas qu’il écrit de la logique. Le
logiciel s’occupe de générer le programme qui correspond aux objets et comportements “dessinés” par
le créateur. Pour faciliter la compréhension, 'THM est congue afin de faciliter 'utilisation : des codes
de couleurs sont associées aux actions et/ou objets, les icones sont auto explicites. . .[SCR]. La figure

3.5| présente une copie d’écran de ce logiciel.
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Scratch fournit aux utilisateurs des blocs visuels de programmation pour construire la logique et

le flux de données d'un programme. Il suffit alors pour créer un programme d’emboiter des blocs.

Ces blocs possedent différentes formes et couleurs afin d’éviter les erreurs de syntaxe et de type de

données. Les programmes sont alors crées a partir de piles de blocs. Ce logiciel permet a 'utilisateur

de manipuler des structures de programmation comme les boucles, les conditions et la programmation

évenementielle sans le savoir.

Scratch est écrit en Squeak (langage) et est open-source.
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FIGURE 3.5 — Environnement de développement Scratch

Scratch est issu du projet Lego Mindstorms. [min]

3.5.2 Alice

Un autre projet de ce type est Alice, du nom du personnage créé par Lewis Carrol. Il se présente

sous la forme d’un environnement de programmation en trois dimensions dans lequel 'utilisateur

peut déplacer et déposer (drag-and-drop) des objets 3D et insérer comme dans scratch des briques
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permettant d’ajouter du comportement. Ces briques représentent des déclarations informatiques. Alice
permet de créer des jeux interactifs, des animations et des vidéos. L’environnement interactif permet
de manipuler et tester directement les objets et les programmes créés. Alice a été pensée pour étre
une introduction a la programmation orientée objets et pour permettre a des débutants, informaticiens
ou non, d’apprendre les bases de la logique, de 'automatisation et du multimédia. Comme le montre
la copie d’écran de la figure le logiciel fourni est moins intuitif que Scratch et se base sur un
systeme phrasé, contrairement & Scratch qui était plus graphique avec son systéme de briques. Alice a
été développée par une équipe de recherche dirigée par Randy Pausch. Alice a été congue selon trois
principes : théorie d’apprentissage de 'informatique, le support du développement orienté objet et de
la programmation évenementielle, et la volonté d’encourager le storytelling. Alice est également un

projet opensource.
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3.6 Conclusion

Ce chapitre nous permet donc de mettre en lumiere plusieurs points. Le premier concerne le
contexte. Nous avons des besoins en termes d’infrastructure pour capturer, traduire et utiliser aux
mieux les informations fournies par le contexte. Comme nous 'avons indiqué, des projets traitent déja
de ce sujet, mais de maniere spécifique, liée au domaine d’application dédiée (la maison pour le projet
Amigo par exemple). Une telle infrastructure doit reposer sur un socle technique permettant la com-
munication entre plusieurs applications ou périphériques. Les intergiciels décrits dans ce chapitre vont
nous servir de base de réflexion pour la constitution d’un socle technique. Un second point important
concerne la possibilité d’améliorer les interactions hommes machine, en terme d’expérience utilisateur,
via 'apport de la réalité augmentée. Le dernier point abordé concerne les travaux autour de la concep-
tion de systemes informatiques par des personnes non spécialisées. Ce point nous semble important a
aborder car un des principaux challenges de nos travaux est la création rapide d’environnements per-
vasifs. En se basant sur les projets cités dans ce chapitre, nous avons imaginé un logiciel pour simplifier

la génération d’environnements de vente intelligents.
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Chapitre 4

Problématiques de notre recherche

et ses domaines d’application

4.1 Intelligence ambiante

L’intelligence ambiante est au coeur de nos préoccupations. Permettre I’acces au ressources dispo-
nibles dans ’environnement et ce n’importe o, n’importe quand...nécessite de nombreux besoins, en
terme d’infrastructure et de logiciels informatiques, et pose alors beaucoup de contraintes. Nous avons
notamment pu observer via 1’état de ’art que les projets liés au commerce sont réalisés de maniere ”ad
hoc”, sans ambition industrielle, la complexité de tels systemes nécessitant trop de moyens de mise en
ceuvre a grande échelle. En plus des problématiques liés a I'intelligence ambiante, la démocratisation
de ces systemes informatiques passe par une meilleure capacité de production de ce genre de systeme.
Un cotit trop élevé de mise en place d’un systeme est un frein a son installation et donc son utilisation.
Un probleme d’industrialisation se pose donc. De plus les problématiques liées a I'utilisabilité se posent

également. Pour rappel, 'utilisabilité, défini par la norme ISO 9241-11 comme :

le degré selon lequel un produit peut étre utilisé, par des utilisateurs identifiés, pour
atteindre des buts définis avec efficacité, efficience et satisfaction, dans un contexte d’uti-
lisation spécifié
Pour résumer, le systeme doit étre facile a utiliser, efficace et attirant malgré la complexité de mise en
oeuvre.
Nous nous intéresserons aussi a nos terrains d’expérimentations avec les besoins spécifiques liés au

p-learning et au commerce.

4.2 Industrialisation

Dans la partie précédente, nous avons dressé le constat que les projets utilisant I'intelligence am-

biante sont développés de maniere ad hoc, ce domaine souffrant d’'un probléeme d’industrialisation.

41
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Une question peut alors légitimement se poser : pourquoi une entreprise choisirait d’installer un ou
plusieurs systemes avec de 'intelligence ambiante si cela lui cotite trop cher. Il est donc nécessaire de
proposer un systeme qui permet un retour sur investissement intéressant. Cette contrainte entraine des
conditions sur la mise en ceuvre et les services rendus par le systeme souhaité. Nous avons abordé dans
la partie précédente la caractéristique utilisabilité du systéeme. Cette caractéristique a pour objectif de
susciter un intérét des clients. Si nous prenons la perspective d’un lieu de vente, dans un supermarché
par exemple, I'utilisabilité d’'un tel systeme a pour but de réattirer les clients au sein des magasins, a
I’époque du e-commerce, et de les fidéliser. Ce point fait partie intégrante de la relation client.

Nous allons aborder maintenant la partie industrialisation. Pour rendre ces systeémes rentables, la
plus value apportée par U'intérét des clients ne suffit pas (dans la plupart des cas), la production et la

mise en place doivent étre les moins cotiteuses possibles.

4.2.1 Production

Les stratégies économiques des entreprises sont en train de changer. Sans entrer dans les détails,
elles sont passées de la production individuelle & la production de masse. Mais depuis une dizaine
d’années, les tendances s’inversent, les clients veulent pouvoir personnaliser leurs produits. Le concept
de production de masse personnalisée est tres récent et illustre bien ce nouveau choix stratégique.

Ce concept consiste a rendre personnel, adapter et individualiser I'offre de masse. Cela peut étre
considéré comme une technique de production permettant de fabriquer en grandes quantités des pro-
duits qui conservent chacun des caractéristiques spécifiques (couleurs, inscriptions,. . .), correspondant
aux attentes des clients, et ce afin de répondre plus précisément & la demande des clients.un des pro-
blemes majeurs est de réussir & maitriser les cotits de la personnalisation sur un nombre important de
systemes. Mais il reste un probleme lié a la conception car si le cotit de production a souvent chuté, le

cotlit de conception lui reste constant, voire augmente dans certains cas.

4.2.2 Mise en place et intégration de solutions

La mise en place d’'un systéme informatique ubiquitaire, notamment son intégration au sein d’un
SI existant, nécessitent aussi un travail conséquent. Dans le contexte de développement informatique,
Iintégration d’un tel systeme nécessite une parfaite cohésion entre les différents protagonistes du projet
afin de respecter les différentes contraintes : délais, budget et niveau de qualité. Mais les outils font
encore défaut. Il n’existe aucune suite de développement logiciel intégrant des outils de collaboration
et de gestion de projet. Dans les projets actuels, ces problemes se traduisent par un taux d’échec
record dans le domaine des projets informatiques dans l'industrie : seuls 16 % des projets tiennent
leurs engagements, tandis que 37 % sont purement et simplement arrétés en cours de route. Les 47 %
restants dépassent les délais ou le budget initialement prévus. (Source :Borland).

Les entreprises sont cependant nombreuses a n’avoir ni les compétences techniques ni le temps pour
assembler des plates-formes de développement collaborative et multi-acteurs. De plus, pour éviter des
surcouts a chaque nouveau projet, il faut penser a la réutilisation de cette plate-forme pour plusieurs

clients, dans notre cas, plusieurs magasins. Une solution consiste a découper leurs ateliers de dévelop-
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pement en un ensemble de modules. Ceux-ci sont fédérés, coté serveur, par un socle d’intégration et,

cOté client, par un environnement de développement aisé personnalisable.

Si nous nous intéressons au socle d’intégration, depuis plusieurs années, plusieurs travaux ont été

menés afin de faciliter I'intégration de modules au sein des plates-formes d’entreprise. Les Enterprise

Integration Pattern sont un résultat significatif de ces travaux. Les EIP, comme le montre la [4.1] défi-

nissent un ensemble de patrons de conception, les design pattern permettant I'intégration d’application

au sein des entreprises. Ces patterns sont issus des besoins de couplages faibles entre applications au

sein d’une entreprise.

Pattern: Basic Integration Elements

Application A Channel Routing Translation Channel Application B
et —h. = +r o |—>| y —f= —, .'—l* —l'-[—ﬁ_, |
] | s s .
[ | | [ !
Message [ [ | | Message
lossags | 25 e T | Message
Endpaint | + * | Endpoint
| |

Systems
Management
www.thinkintegration.info

Enterprise Integration Patterns

FIGURE 4.1 — Principaux éléments de l'intégration orientée message

Les trois principaux éléments de I'intégration orientée message sont :

— Message Bus :

architecture type permettant a des applications séparées de travailler ensemble

mais de facon découplée afin que les applications puissent facilement étre enlevées ou ajoutées

sans affecter les autres

— Event Message : permet de transmettre des évenements d’une application a une autre

— Message Router : permet de transmettre des messages en fonction d’un ensemble de conditions

Nous avons retenu trois types d’intégration définis dans les EIP.

Fonctionnalités métier partagées De nombreuses applications métiers implémentent des fonc-

tionnalités qui existent déja ailleurs. De nombreux systémes ré-implémentent leurs propres fonctions

pour vérifier la validité d’une adresse, ou dans le domaine du retail, pour connaitre le stock d’un
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produit. Ce patron d’intégration propose alors d’implémenter ces fonctionnalités une seule fois et les

rendre disponibles comme un service a tous les systemes en ayant besoin.

Architectures orientées services Nous avons déja traité de SOA dans le chapitre [3| La SOA
nous permet de créer des applications complétes & partir de fonctions métier partagées exposées comme

services.

Processus métier distribués Un processus métier distribué est un processus business qui permet

de coordonner I'exécution de fonctionnalités métiers s’exécutant sur plusieurs systemes.

4.3 Besoins non fonctionnels

D’autres besoins apparaissent également avec 'apparition de ce type de projet.

4.3.1 Etude des usages

Le premier est apparu avec ’essor d’Internet. Lee, considéré comme le créateur d’Internet, disait
qu’il est impossible de prévoir ce que les gens vont faire d’Internet. Les gens créent leurs propres usages.
Il en va de méme avec I'apparition des nouvelles technologies. Il est nécessaire d’étudier les usages que
les gens en font afin :

— de connaitre les préférences des utilisateurs pour améliorer le systéme ou la personnalisation du

systéme (notion de profil utilisateur)

— d’identifier de nouveaux usages induits par 'utilisation faite par les utilisateurs

Nous disposons de plus en plus de moyens pour étudier les usages. Certains sont intrusifs (eye
tracking, caméra, ...) mais permettent une étude en utilisation réelle des systémes. D’autres moyens

se réalisent a la fin de l'activité étudiée, comme les questionnaires ou des séances de debriefing.

4.3.2 Personnalisation

La notion de personnalisation est & rapprocher du concept économique dit du B2C'8. Ce concept
définit les relations entre une entreprise et ses clients. La personnalisation est une demande de plus en
plus forte de la part des entreprises et des clients. Les entreprises veulent utiliser un produit qui soit
a leur image, et les clients souhaitent utiliser des produits qui correspondent a leurs envies et leurs
gouts. Ils veulent vivre une expérience agréable. La personnalisation est donc double pour le créateur
du systeme : il doit permettre a une entreprise ou une marque de personnaliser les EVi en fonction de
Penseigne et de 'environnement associé a cette enseigne (logo, charte graphique, ...) mais également

permettre une configuration a la volée pour qu’un client puisse aussi le personnaliser & 'utilisation.

18. business to client
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4.3.3 Méthodologie de projet

Nous avons pu remarquer au cours de nos expérimentations que I'informatique ubiquitaire, comme
la plupart des projets innovants, se heurte & un manque d’ouverture des entreprises, notamment les
équipes dédiées (DSIO). Les entreprises possédent leurs propres protocoles d’intégration de nouveaux
projets. Ces protocoles sont mis en place depuis des années. Mais les nouveaux projets ne rentrent
plus dans le cadre de ces anciens protocoles. Il arrive souvent qu’il faille créer des prototypes dont la
durée de vie est éphémere, et autour desquels il faut mettre en place une infrastructure particuliere :
étude des comportement, étude des usages, enquéte de satisfaction, réunion de co-conception ...De
plus, l'informatique ubiquitaire utilise des technologies, protocoles, matériels, ...récents et dont les
utilisations ne sont pas approuvées par les services informatiques des entreprises.

Un dernier probleme concerne la concurrence. Les entreprises ne sont pas encore toutes prétes
a divulguer les résultats d’expérimentation de tels projets a d’autres entreprises. Ce comportement
empéche une capitalisation qui permettrait de gagner du temps sur les conceptions des systemes et

surtout sur I’étude des utilisateurs.

4.4 Pervasive learning

Le projet p-LearNet, présenté en introduction est a I'origine des travaux présentés dans cette these.
Ce projet tente d’utiliser les apports de I'informatique pervasive afin de proposer de nouvelles fagons
d’apporter de la connaissance pour les professionnels et ce pendant leur travail. Dans ce projet, nous
avons collaboré avec des entreprises nous servant de terrain d’expérimentation. L’un de ces terrains est
une enseigne de supermarché a rayonnement national avec laquelle nous avons réfléchi a 'apprentissage
de ses vendeurs pendant leurs heures de travail et au sein de leurs rayons. La problématique de cette
entreprise était le bilan de l'utilisation de leur plate-forme d’apprentissage actuelle : celle-ci était peu
utilisée car non pratique. Les vendeurs pour accéder doivent se rendre sur des machines dédiées en
dehors de leurs rayons. Pour eux, ce temps d’apprentissage correspond a un risque de rater des ventes
et donc de voir leurs revenus baisser, étant payés sur commissions. Nous avons donc réfléchi a une
solution d’apprentissage in situ : en temps réel, n’importe ol et surtout n’importe quand, pouvant
étre interrompue a tout moment pour étre reprise plus tard. Nous avons pour cela d’abord étudié les
techniques d’apprentissage actuelles. Les techniques de formation professionnelle s’inspirent peu & peu
des nouvelles techniques issues des sciences de ’éducation : de nombreuses plates-formes de formation
en e-learning ont vu le jour par exemple. Mais il reste un écart entre ces deux mondes. Le monde
du travail semble s’étre satisfait du e-learning sans essayer les nouvelles techniques d’apprentissage
naissantes : Micro-Learning, blended Learning, ...
De nombreux projets autour de I'apprentissage mobile, dont MyartSpace [VMST06, [VSR09], mettent
en avant 'utilisation de périphériques mobiles et du travail collaboratif pour améliorer I'apprentis-
sage grace au pervasif. Dans le contexte d’une situation de travail, nous retrouvons des contraintes
au niveau des besoins : nécessité de transparence, de rapidité. L’apprentissage ne doit pas étre une

contrainte et pour cela il ne doit pas étre dissocié du travail de I’apprenant. Dans de telles conditions,
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il faut pouvoir apporter a ’apprenant en situation de travail les ressources, services,. . .nécessaires a
cet apprentissage, tout en essayant de ’assister dans son travail. Notre volonté est donc d’apporter
une méthode d’apprentissage qui devienne également un support a 'activité du travailleur. De plus
il n’existe pas d’interaction entre ces différentes méthodes. Pour allier apprentissage et aide dans un
contexte pervasif, nous proposons un assistant personnel informatisé a destination des vendeurs, le
PSA pour Personal Selling Assistant. Pour préciser les concepts, nous parlons bien ici d’assistance, il

n’est pas question de remplacer le travailleur ou de ’obliger a modifier sa fonction.

4.4.1 Assistant personnel a la formation

Cet assistant, sous la forme d’un périphérique mobile, permet aux vendeurs d’accéder a un ensemble
de services concernant leur formation ou de I'aide a la gestion de leurs produits : récupération des stocks,
des prix, de la marge réalisée par les vendeurs sur un produit. . .Nous développons plusieurs fonctions
pour le PSA pour permettre aux vendeurs de se former ou de réviser ses connaissances en juste a
temps, en utilisant les ressources de 'environnement. Le PSA peut étre étendu avec des périphériques
présents dans le rayon du vendeur (haut-parleurs, écrans LCD, ...) ou des services pour par exemple
lire des code barre, ou des tags RFID. Cela permet au vendeur d’accroitre la collaboration avec le client
en partageant les ressources dont il dispose. Pour améliorer l'efficacité des vendeurs et les aider dans
leur travail, le PSA peut fournir plusieurs services : 'acces et 1’échange de connaissances concernant
les produits ou services vendus, la possibilité de partager les connaissances dans une communauté de
pratique,. . .L’arrivée du WEB2.0 a permis ’apparition d’outils comme les Wikis ou les Blogs, couplés a
un systeme de base de cas répondant a ces besoins. Ces mémes outils, utilisant donc ’apport sémantique
du Web 2.0, peuvent fournir au vendeur des conseils pour sa vente pendant celle-ci, en présence du
client. L’utilisation de la multimodalité peut s’avérer judicieuse dans ce cas. Par exemple 1'utilisation
d’une sortie vocale de synthese, via des écouteurs, peut aussi fournir du coaching personnalisé au
vendeur, en temps réel et devant le client. De méme, la mise en oeuvre d’une interface multimodale
utilisant de la voix en entrée, avec le standard VoiceXML par exemple,développée dans un framework
pour le e-commerce, Ubi-Learn [CDR06] ou la conception d’un coach digital permet également la

création d’'un coaching personnalisé & destination du vendeur.

4.4.2 Assistant personnel a la vente

Apres une premiere expérimentation de notre PSA, nous avons décidé d’étendre les possibilités
de ce dernier en lui ajoutant des fonctionnalités dédiées au support pendant I'acte de vente. En plus
des capacités cités précédemment, celui-ci devient une vraie télécommande permettant au vendeur
de controler ’environnement intelligent dans lequel il évolue. Il devient plus qu’un outil, il permet
d’étendre le champ d’application du vendeur en générant un BAN 9. Le vendeur devient communicant
au sein de son espace de vente intelligent. Il peut avoir acces et paramétrer tous les périphériques qui
sont & sa disposition : écran, haut-parleurs, imprimantes, .. .et ce via des technologies dédiées (UPnP,

DLNA, ...). De plus, le processus de vente est clairement intégré dans l’outil. Le client est intégré dans

19. body area network
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I’espace de vente intelligent. Le vendeur peut a tout moment, et peu importe ou il se trouve dans le
magasin, étre averti de la présence d’un ou plusieurs clients et de connaitre a 'avance ce a quoi ces
personnes s’intéressent, via des capteurs présents dans le rayon. La fonction communicante de I'outil
permet également au vendeur d’échanger des informations avec I’appareil mobile d’un client pendant

une discussion.

4.5 Résumé des problématiques

Avant d’aller plus loin, il est important de résumer les thématiques abordées dans nos travaux.
Comme décrit précédemment, nos problématiques sont de plusieurs ordres. De par la nature méme
de nos recherches, nous devons répondre aux contraintes posées par 'intelligence ambiante : prise en
compte du contexte, acces aux ressources n’importe quand, n’importe ou et depuis n’importe quel
périphérique. Nous avons axé nos recherche sur la question suivante : comment faire interagir des
objets, périphériques, systémes d’information, humains, ...de maniére transparente via un systéme
informatisé ? Derriere cette question, se posent d’autres problemes : quels types d’interactions, avec
quels périphériques, ...De I'état de ’art du chapitre 3, nous avons choisi le service comme socle de base
des interactions. Des périphériques vont interagir entre eux en appelant les services qu’ils proposent.
De méme qu’un humain va interagir avec un objet, dans notre cas un meuble intelligent tel une vitrine,
via des services, comme un service de selection d’objets via une dalle tactile. Une fois ce choix établi,
il nous faut maintenant une plate-forme technique, basée sur le paradigme SOA et capable d’accueillir
des services provenant de fournisseurs de types et de technologies hétérogenes.

L’autre problématique a laquelle nous nous sommes attachées concernent 'industrialisation pour la
production d’environnements intelligents. Nos cibles étant des entreprises différentes, nous avons alors
des contraintes tres fortes liées a I'intégration de nos solutions dans les différents SI. Mais nous devons
aussi permettre une personnalisation forte de nos systémes pour permettre a nos clients de s’approprier
nos produits. Le colit de tels projets actuellement est top important. Il nous faut alors proposer une
suite logiciel permettant la génération automatique de tout ou partie de nos solutions. Ces logiciels
doivent étre simples d’utilisation pour ne pas éte couteux en formation ou en interventions externes.
Nous pouvons alors résumer cette problématique avec cette question : comment générer un ou des EVIs
facilement et sans dépenser trop 7 De 1a découlent des questions sur les méthodologies de développement
de projet informatiques et sur la suite logicielle & mettre en place afin d’aider a la conception d’un

environnement, intelligent.

4.6 Solutions proposées

4.6.1 Solutions pour la plate-forme d’interactions

Pour répondre aux besoins liés a l'intelligence ambiante et aux contraintes fortes d’intégration,

nous souhaitons implémenter les patrons d’intégrations définis dans ce chapitre. Mais il est également
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nécessaire de permettre a un créateur d’EVI de définir des comportements entre différents services. Il
faut alors pouvoir orchestrer des services au sein du systeme.

Dans le monde logiciel, les ESB?2° [Cha04] réunissent I’ensemble de ces patterns afin de fournir
des architectures modulaires. Un ESB est un ensemble logiciel, de la couche middleware, facilitant
Iintégration d’applications hétérogenes, comme le montre le schéma de la figure Un ESB fournit
au minimum ’ensemble de fonctionnalités suivantes :

— localisation transparente : un ESB permet de dissocier le consommateur d’'un service du four-

nisseur de ce service

— conversion de protocole de transport : un ESB doit pouvoir intégrer des applications utilisant
des protocoles de transports différents

— transformation de message : un ESB doit fournir la fonctionnalité de transformer un message
d’un format vers un autre

— routage de message : un ESB doit pouvoir déterminer la destination d’un message entrant

On peut considérer 'ESB comme une nouvelle génération d’EAI (en frangais, Intégration d’ap-
plications d’entreprise) construite sur des standards comme XML, JMS ou encore les services web.
Aussi, la différence majeure avec 'EAT réside dans le fait que ’ESB propose une intégration comple-
tement distribuée grace a 'utilisation des conteneurs de services. Ces serveurs contiennent la logique
d’intégration et peuvent étre déposés n’importe ou sur le réseau. L’ESB possede quatre fondements :

— Le MOM 2! qui permet 1’échange de messages de maniére asynchrone. Ainsi chaque message est
déposé sur une file d’attente avant d’étre consommé par le destinataire.

— Les services Web qui permettent d’interfacer les applications avec le bus. Chaque service contient
une logique d’intégration des messages (transformation, routage, etc.).

— Les transformations qui concernent les messages circulant sur le bus, elles sont essentielles dans
un ESB car leur role est de permettre a des applications de converser méme si elles définissent
différemment leurs données.

— Le routage intelligent qui découple I'expéditeur du message de son destinataire. C’est en fait
I’ESB qui va déduire la destination du message. Pour cela il se base sur le contenu du message
et les regles qui ont été définies.

Peuvent venir se greffer a cette architecture des modules complémentaires :

— le Business Activity Monitoring (BAM) qui permet de suivre l'activité d’un processus métier

— le Business Process Management (BPM) qui a pour but de maitriser ’orchestration des processus
métier, c’est-a-dire 'enchainement des échanges entre applications

Sur le marché, nous trouvons plusieurs solutions existantes. Les principales du monde openSource
sont MULE[mul] et service Mix d’Apache [serb]. Les ESB actuels sont des composants lourds, qui
nécessitent de gros serveurs d’applications. Pour nos besoins de systeme embarqué, il nous faut un
ESB léger. Depuis 2007, des ESB dits lightweight sont apparus, comme le projet Apache Camelfcam].

Mais ces projets sont relativement récents et n’étaient pas opérationnels lors de nos travaux.

20. Enterprise Service Bus
21. Middleware Orienté Message
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FIGURE 4.2 — Architecture d’'un ESB

4.6.2 Solutions pour la création d’EVI

Pour répondre notamment aux problématiques de cotits lors de projets informatiques, les nouvelles
méthodes de développement peuvent sembler étre une bonne piste. Ces procédés de développement
dits agiles, comme l'eXtreme Programming|Bec02] [BBMWO02], permettent effectivement de réduire
les cotits de développements par rapport a une méthodologie classique. Mais ces méthodes n’agissent
qu’en amont du projet et ne résolvent pas notre problématique. Dans notre cas, il est important de
pouvoir se définir un cadre de développement basé sur un socle réutilisable pour générer n’importe
quel EVI et pour n’importe quel client. Nous avons pour cela regardé les travaux autour des patrons
de conception permettant la réutilisation de code [BCOT02].

Apres étude des différents patrons de conception existant [Gam95], nous avons commencé a tra-
vailler sur le patron fabrique, illustré dans la figure Ce patron, issu de la programmation orientée
objet, permet de créer des objets dont le type est dérivé d’un type abstrait. Le créateur de 'objet ne
connait alors pas la classe exacte de 'objet mais seulement la sous-classe qui l'intéresse.

Plusieurs fabriques peuvent étre regroupées en une fabrique dite abstraite ce qui permet d’instancier
des objets dérivant de plusieurs types abstraits différents. Ce patron de conception est lui appelé
fabrique abstraite. Le schéma UML de ce patron de conception est représenté dans la figure |4.4

Une fabrique abstraite englobe un ensemble de fabriques. L’utilisateur de ce patron doit alors
créer une implémentation de la fabrique abstraite puis il doit utiliser les interfaces génériques de la
fabrique pour créer des objets concrets de la fabrique. L’utilisateur finale ne connait pas la fabrique qui a
permis de générer ’objet. Ce patron de conception permet de séparer les détails d’implémentation d’un
ensemble d’objets de leurs usages génériques. Une fabrique est un endroit du code ou sont construits
des objets. Le but de ce patron de conception est d’isoler la création des objets de leur utilisation. On
peut ainsi ajouter de nouveaux objets dérivés sans modifier le code qui utilise ’objet de base. Avec ce
patron de conception, on peut interchanger des classes concretes sans changer le code qui les utilise,

méme a l'exécution.

© 2013 Tous droits réserveés. http://doc.univ-lille1 fr



Thése de Benjamin Barbry, Lille 1, 2012

50 Chapitre 4. Problématiques de notre recherche et ses domaines d’application
Product Creator
+FactoryMethod{) — —— - product = FactoryhMethody()
+AnCperationt)
ConcreteProduct ConcreteCreator

+FactoryMethod({] — — — + return new ConcretePraduct

FI1GURE 4.3 — Diagramme UML du pattern factory

Si 'on revient a la problématique liées a la création d’EVI, I'utilisation d’une fabrique abstraite
répond & nos contraintes. La notion de fabrique logicielle (software factory) dérivée des patrons de

conception précédents est la solution que nous avons alors retenue pour nos travaux.
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FIGURE 4.4 — Diagramme UML du pattern abstact factory
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4.7 Spécifications

4.7.1 Fabrique logicielle

Le but d’une fabrique logicielle est de concevoir des solutions indépendantes. Une usine logicielle est
constituée d’un ensemble de frameworks (avec une notion de composition et d’orchestration des services
applicatifs), de librairies et d’outils dont certains sont fournis clés en main par 'Editeur (Microsoft, ...).
Les outils majeurs dans une software factory comprennent notamment ceux qui permettent la gestion
du cycle de vie d’un projet. Les projets deviennent pilotés avec par exemple des tableaux de bord.

Une usine logicielle est en réalité une structure organisationnelle qui se spécialise dans la production
de logiciels informatiques ou de composants logiciels en fonction des spécificités définis par les besoins
des utilisateurs finaux. Une usine logicielle se base sur des patrons de conception usitée en génie
logiciel. Grace a une usine logicielle, un logiciel peut étre créé par assemblage de composants ou de
services prédéfinis. Une application composite est le résultat final d’une usine de logiciel. Au-dela d’une
meilleure intégration, ces outils industrialisent le cycle de développement en intégrant une dimension
méthodologique et en automatisant la chaine de production des applications. Cela en obligeant certains
profils & effectuer des taches dans un ordre donné ou en les contraignant a respecter des étapes de
validation. Pour ajouter une classe dans la gestion de configuration, le développeur devra, par exemple,
I’avoir préalablement testée ou validée aupres de son responsable technique. Pour étre efficace, cette
démarche impose cependant de formaliser les processus et le role de chaque individu au sein de 1’usine.

Ces plates-formes viabilisent et accélerent également les projets en automatisant la fin du cycle
de développement. Le logiciel créé est assemblé, compilé, testé et publié par I'usine via des systémes
automatisés.

La notion de Software factory est expliquée plus en détails dans le chapitre [6]

4.7.2 OSGi

L[’OSGI Alliance, créée en 199, est une société indépendante a but non lucratif. Elle comprend
de nombreuses acteurs industriels (IBM, Microsoft, ...). Son but est de proposer un ensemble de
spécifications qui offrent un environnement orienté services permettant de gérer le cycle de vie des
applications. Cet environnement est basé sur Java, profitant ainsi de la possibilité de charger et/ou
décharger dynamiquement des classes au cours de l'exécution d’une application. OSGi a été créée
au départ pour des matériels embarqués, comme des passerelles réseaux ou résidentielles, dont les
capacités mémoires et d’exécution sont limitées. De plus, ces systemes ont des contraintes fortes en ce
qui concerne le cycle de vie des composants logiciels : de nouveaux composants doivent pouvoir étre

ajoutés dynamiquement durant ’exécution sans interruption des services existants.

4.7.2.1 Une plate-forme de services locaux

OSGi permet le déploiement, I'exécution, I’administration et le retrait de services logiciels a dis-

tance. OSGi se décompose en deux couches distinctes : une physique qui regle les problemes de dé-
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ploiement (installation, désinstallation), et une couche logique pour la description des services et leur
utilisation (assemblage, exécution, .. .).

OSGi possede les notions relatives aux architectures orientées services. Le canevas propose donc un
registre dans lequel les services sont enregistrés. Ces derniers sont référencés par un contrat de service,
représenté par une interface Java, et un ensemble de propriétés (version, vendeur, ...) permettant des
recherches de service via le protocole LDAP.?2. La plate-forme repose sur un systéme événementiel
permettant la notification des composants s’exécutant sur OSGi afin de réagir dynamiquement en

fonction des actions effectuées sur la plate-forme.

4.7.2.2 Le bundle

Le bundle est 'unité de déploiement d’OSGi. Concrétement, il s’agit d’un fichier JAR Java. Il
contient les informations nécessaires au déploiement comme indiquée dans la figure [4.5| : services
requis, services exposés, version ...Ces informations sont inscrites dans le fichier MANIFEST, stan-
dard dans Java. Ce JAR contient également les classes et les éventuelles bibliotheques utilisées, mais
uniquement les bibliothéques n’étant pas définies en tant que dépendances (ie services OSGi requis).
Les bundles permettent de mettre en oeuvre le concept de composant : un bundle peut étre comparé
a un composant. Un bundle est donc un composant simple a mettre en oeuvre. Cette caractéristique
permet aux conteneurs OSGi d’étre tres légers, répondant ainsi & la contrainte initiale, c’est a dire
l'utilisation dans des systemes embarqués.

Les conteneurs possedent diverses caractéristiques permettant la gestion des bundles. Tout d’abord,
ils ont la particularité de permettre la gestion des dépendances entre bundles. En effet, comme nous
I'avons vu précédemment, un bundle s’appuie la plupart du temps sur d’autres afin de réaliser ses
traitements. Un conteneur OSGi offre la possibilité de rendre visible dans le conteneur les packages de
composants de maniere tres fine. La gestion de dépendances vis a vis d'une version d’un bundle est

également supportée.

Services

. g requis

FIGURE 4.5 — Représentation logique des services d’un bundle

Services
fournis

4.7.2.3 Implémentations

Il existe plusieurs plates-formes implémentant la spécification OSGi.

22. Lightweight Directory Access Protocol
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Felix/Oscar Felix est I'implémentation Apache. Felix est issu d’un projet étudiant nommé OSCAR.
11 a été repris la communauté Apache et rebaptisé Felix. Le framework Felix est disponible vierge de tout
bundle. Il est alors possible de récupérer des bundles existants sur un repository distant, appelé OBR 23.
La communauté Apache fournit de nombreux bundles fonctionnels permettant ainsi de personnaliser

nos propres plates-formes.

Felix/Karaf Karaf est un environnement basé sur Felix mais arrangé pour prendre en compte le
framework Apache CAMEL. Nous I'indiquons ici car il s’agit du framework que nous avons utilisé lors
de nos tests d’intégraton avec CAMEL.

Equinox Equinox est le framework OSGi du projet Eclipse. Il permet ainsi & Eclipse d’étre un IDE
modulaire par le systeme de plug-in. Un plug-in Eclipse est en réalité un bundle OSGi qui utilise les

services fournis par la plate-forme Equinox de 'IDE et qui expose ses propres services.

Knopflerfish Au départ payant, Knopflerfish est un framework OSGi largement répandu. Ce fra-
mework a la particularité d’étre fourni avec un ensemble de bundles fonctionnels, comme une interface
graphique ou un bundle de logs.

Notre choix s’est porté sur les plates-formes Knoplerfish et Felix. Nous avons utilisé la premiere lors
de nos développements. Le package initial fourni avec plusieurs services permet de pouvoir rapidement
développer. Nous avons ensuite utilisé Felix lors de nos expérimentations car elle est plus légere en

termes de place et de consommation mémoire.

4.7.3 UPnP

UPnP permet la création de réseaux autonomes spontanés. En utilisant I'auto-configuration des
périphériques du réseau, UPnP permet 'arrivée et le départ du réseau, découvrir les dispositifs (devices)
et les services associés de maniere automatique en ne demandant que trés peu voire pas du tout
d’intervention humaine.

Ce protocole a été crée en 1999 par 'UPnP Forum réunissant une vingtaine d’entreprises, dont
Microsoft et Intel. Leur but était d’inverser la tendance demandant de plus en plus de compétences aux
utilisateurs pour configurer leurs équipements communicants. Les équipements doivent faire le travail
seul car tout le monde ne dispose pas d’un administrateur systeme et réseau sous la main. L’architec-
ture UPnP est alors congu pour interconnecter dynamiquement tous les dispositifs disponibles sur un
réseau local/domestique (PC, TV, box, console de jeu, cafetiére, ...). Pour cela, UPnP s’appuie sur des
protocoles standards, qui sont enter autres, IP (adressage des dispositifs), TCP et UDP, HTTP, XML.
L’ensemble de la pile UPnP est décrite dans la figure De cette maniere, UPnP est completement

23. Oscar Bundle Repository
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indépendant de I'architecture matérielle, du systeme d’exploitation et des langages de programmations

utilisés.

: SOAP GENA
Evénements

multicast

SSDP
HTTP

UDP TCP

[P

N AN

FIGURE 4.6 — Pile protocolaire UPnP

4.7.3.1 Terminologie

— Device : dispositif connecté sur le réseau qui implémente les protocoles nécessaires pour ’archi-
tecture UPnP. Possibilité d’avoir plusieurs devices dans un device. Dans ce cas la, il y a une
hiérarchie de devices

— Service : unité de fonctionnalités implémentée par un device. Chaque service a un ensemble de
méthodes ou action(un service est équivalent & U'interface d’'un composant logiciel). Un service
maintient un état cohérent via des variables d’états (équivalent aux variables membre dans une
classe). Les changements sont notifiés de maniere événementielle aux control points intéressés

— Control point : entité sur le réseau qui utilise les services d’un device

Nous allons maintenant présenter brievement les différentes couches nécessaires a un environnement

UPnP.

4.7.3.2 L’adressage

Dans un réseau UPnP, 'adressage se fait via des adresses IP. Chaque device doit implémenter un
client DHCP et se connecter a un serveur DHCP a la premiere connexion. Si un aucun serveur n’est
accessible, le device doit s’assigner lui-méme une adresse IP (protocole IPv4LL - [CAGO05]). Mais le

device peut également utiliser un nom de domaine si il en obtient un via un serveur DNS.

4.7.3.3 La découverte des services

Le protocole utilisé pour la découverte dans un réseau UPnP est le Simple Service Discovery
Protocol (SSDP). SSDP permet deux choses :
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1. il permet & un device, qui vient d’arriver sur le réseau, d’envoyer aux control points les services
qu’il propose.
2. il permet a un control point, qui vient d’arriver sur le réseau, de chercher des devices sur le

réseau.

Les messages échangés sont trés courts, méme le message concernant la description d’un device (ou
de T'un de ses serices) qui n’est constitué principalement que d’informations essentielles comme par

exemple le type du device, son identifiant et un lien vers d’autres informations détaillées.

4.7.3.4 Description des périphériques

Une fois qu’un point de controle a découvert un device, nous avons vu via le protocole SSDP qu’il
ne connait pas encore assez d’informations sur le device pour pouvoir l'utiliser. Le point de contréle
peut alors retrouver la description détaillée du device a partir du lien (une URL) fourni dans le message
SSDP. La description UPnP d’un device est au format XML est contient des informations telles que :
the model name and number, serial number, manufacturer name, URLs to vendor-specific web sites,
etc. Nous trouvons également dans la description une liste de devices embarqués ou de services et
également des URIs utilisées pour le contrdle du device, pour les évenements et pour la présentation.
Pour chaque service, la description fournit un ensemble de commandes, ou actions, auxquelles répond
le device et des parameétres, ou arguments, pour chaque action. La description d’un service fournit
également une liste de variables, dites wvariables d’état. Ces variables représentent I’état du service,

donc du device, au cours de I’exécution.

4.7.3.5 Control

Une fois la description d’un device regue, le point de controle peut envoyer des actions via le service
d’un device. C’est la phase dite de controle. Un message de controle est envoyé au device a 'URL de
controle associée au service (fournie dans la description). Ces messages sont également des messages
au format XML, plus particulierement des messages SOAP. Le service peut alors retourner une ou
plusieurs valeurs, comme un appel de méthode classique. Les effets de bord de l’action, s’il y en a

(allumage d’une ampoule par exemple), sont modélisés par les variables d’état.

4.7.3.6 Gestion des événements

Une des fonctionnalités intéressantes d’un réseau UPnP est la possibilité de gérer des événements,
des notifications. Le protocole dédié dans UPnP est le protocole GENA, pour General Event Notifica-
tion Architecture. Comme vu dans la partie [£.7.3.4] la description UPnP d’un service fournit une liste
d’actions auxquelles le service répond mais aussi une liste de variables d’état permettant de connaitre
I’état d’un service en temps réel. UPnP permet au service de publier sur le réseau des mises a jour
lorsque ces variables sont modifiées. Un point de controle peut alors souscrire au service pour recevoir
en temps réel ces mises a jour. Ces mises a jour sont des messages évenementiels. Ces messages, éga-

lement au format XML, contiennent le nom des variables d’états modifiées et les nouvelles valeurs de
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ces variables. Un point de controle recoit un message événementiel particulier lorsqu’il souscrit a un
service : ce message contient les noms et valeurs de toutes les variables d’état pour permettre au point
de controle d’initialiser 1’état du service. Ce support évenementiel permet a tous les points de controle
d’un device de rester informer des effets de toutes les actions regues par le device. En pratique, tous les
points de controle qui ont souscrits a un service regoivent les notifications de toutes variables d’états

dont la valeur a été modifiée, peu importe la raison qui a entrainé le changement de valeur.

4.7.3.7 Presentation

Enfin, UPnP fournit une couche optionnelle appelée "Présentation”. Un device peut fournir une
URL de présentation. Cette URL pointe sur une page a partir de laquelle un point de controle peut
controler le device et/ou consulter I’état de ses services (via les variables d’état). La page de présentation
ne répond & aucune norme (mise a part qu’elle doit s’ouvrir dans un navigateur) ni contraintes en terme
de contenu ou d’actions proposées.

Cette présentation d’UPnP met en lumiere que cette technologie permet & un utilisateur d’étre
en interaction avec son environnement informatique, non seulement par la possibilité d’utiliser des
périphériques présents autour de lui, mais également en lui apportant des éléments de contexte via les

variables d’états des services.

4.8 Synthese

En recoupant ’ensemble de nos solutions répondant aux problématiques posées, nous pouvons
commencer & entrevoir la solution que nous envisageons. D’un point de vue technique, la plate-forme
d’interactions doit se baser sur le concept d’ESB et les technologies UPnP/OSGi. D’un point de vue de
la conception, le patron de conception fabrique semble répondre & nos besoins. Enfin, il est nécessaire
de fournir avec notre solution une suite logicielle facilitant la génération d’EVI et 'utilisation de la
plate-forme d’interactions.

Le résultat de nos travaux est une usine logicielle permettent de générer facilement des EVIs pour
différents clients. Grace a cette usine, il est facile de manipuler des meubles augmentés en les considé-
rant comme des fournisseurs de services. L’industrialisation est assurée par le cadre offert par 1'usine
logicielle. Ces services peuvent étre exécutés sur une plate-forme logicielle basée sur les technologies
OSGi et UPnP afin de répondre aux problématiques de 'intelligence ambiante.

Dans nos travaux, nous avons voulu mettre en avant 'importance de la couche de communication

pour les projets dits pervasifs.
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Dans nos travaux, nous avons voulu mettre en avant 'importance de la couche de communication
pour les projets dits pervasifs. La premiere brique implémentée de notre usine logicielle a donc logi-
quement été l'infrastructure de communication. Cette infrastructure, appelée YMCA, est basée sur le
concept d’ESB présenté au chapitre 4. Cet ESB, en plus des services de base offert par ce genre d’inter-
giciel, permet la communication entre périphériques non-interoperables a ’origine. Nous nous sommes
pour cela inspirés du concept de micro-monde technologique et de ponts entre ces micro-mondes pour

réaliser les échanges. Ce chapitre permet de détailler le fonctionnement de YMCA.

5.1 YMCA : un ESB dédié aux EVI

Notre usine logicielle s’appuie sur une plate-forme intergicielle, YMCA, que nous avons développée
spécifiquement afin de répondre aux besoins liés a la flexibilité pour l'intégration. Afin d’illustrer au
mieux le fonctionnement de notre plate-forme, nous avons choisi de suivre le scénario suivant :

— nous sommes dans un rayon de supermarché, 'utilisateur est un vendeur en présence d’un client.

Il souhaite effectuer le déport d’un comparatif de trois GPS sur un écran

le rayon dispose d’un écran LCD permettant d’afficher des informations
— le vendeur possede un appareil mobile communiquant sur le réseau
— on suppose 'existence d’un SI permettant de récupérer toutes les données nécessaires
Si on résume en termes d’infrastructure technique et de dispositifs, nous avons donc :
— un équipement mobile (type UMPC). Le vendeur dispose d’une application communiquant en
JMS
— un écran LCD compatible UPnP v1

un systeme d’informations, propre a l’entreprise, permettant de récupérer des informations

propres & un produit (fiche produit), de récupérer un comparatif de produits
— un service de déport développé en Java, communiquant avec 'intergiciel via JMS
Pour correspondre a ce scénario, nous avons alors défini une configuration type de ’environnement

EVI visé. Cette configuration est décrite dans la figure [5.1

99
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FIGURE 5.1 — Architecture logique du scénario

5.1.1 YMCA : constitution de 'ESB

Le scénario précédent permet de définir la fonctionnalité principale de YMCA : permettre & un usa-
ger le controle d’un dispositif, via les services que celui-ci propose, sans connaitre ni la technologie ni le
protocole utilisés par ce dispositif. Au sein de YMCA, un dispositif est alors vu comme un fournisseur de
services au sens SOA. Dans un contexte d’utilisation réelle, I’homogénéité des dispositifs présents dans
un rayon n’est pas assurée, tout dépend du marché. Les dispositifs peuvent provenir de constructeurs
différents, respecter des protocoles particuliers, standards ou propriétaires et répondre a des normes
spécifiques. De plus, les différents constructeurs n’utilisent pas forcément les méme protocoles/piles de
communications, ils n’ont pas non plus de spécifications communes (terminologie différentes, technolo-
gies différentes). Le probléme revient donc & permettre & un client d’invoquer un ou plusieurs services,
sans connaitre les spécifications techniques de ce dernier. La problématique d’intégration est donc ici
omniprésente. De plus, un client doit pouvoir étre informé immédiatement du changement d’état d’un
appareil, soit par demande explicite, soit par propagation d’événement. YMCA, en répondant a ces

problématiques, apparait ainsi comme un E.S.B. autorisant I'interconnexion de technologiques hétéro-

genes.
Notre ESB se base sur 4 éléments clés de la définition d’'un ESB [RD08|, comme on peut le voir dans
la figure :

— Un middleware orienté messages qui permet I’échange de messages de maniere asynchrone.

— L’interface, représenté par des ponts (bridges) qui permettent d’interfacer les applications avec le
bus. Ils permettent la réception et le routage des messages de protocoles/piles de communication
différents.

— Les transformations des messages circulant sur le bus. Elles permettent I'interopérabilité entre

différents protocoles/piles de communication. Elles sont assurées dans notre cas par les bridges.
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Interfacage

Routage

Message
transformé

FI1GURE 5.2 — Vue logique globale de YMCA

— Le routage qui découple 'expéditeur du message de son destinataire. C’est en fait 'ESB qui va
déduire la destination du message.
Nous avons choisi d’implémenter notre propre ESB pour respecter les contraintes suivantes :
— Contrainte forte d’indépendance (plate-forme, systéme d’exploitation) pour répondre aux besoins
de différents clients
— Besoin d’un dispositif 1éger, pouvant fonctionner sur un systeme embarqué
Les ESBs présents sur le marché sont relativement lourds a mettre en place et nécessitent des ma-
chines possédants des ressources de calcul importantes (transformations, conteneur d’applications).
De plus, ils ne sont pas compatibles avec les principaux langages existants, car il n’existe pas de mé-
canisme d’adaptation standard. Pour toutes ces raisons, nous avons décidé d’implémenter un « ESB
lightweight ». Contrairement a un ESB classique, un lightweight ESB se définit par :
— Une grande légereté : pas de conteneurs, d’APIs sophistiquées de connecteurs, de structures de
données complexes mais de simples messages composés d’un corps et d’une entéte.
— L’éloignement des standards (Java Business Integration - JBI et Service Component Architecture
- SCA) pour se cantonner a des types simples. Ces plates-formes utilisent massivement les API
Java EE pour les connecteurs et les transactions (JDBC, JMS, JCA, JTA, etc).
D’un point de vue technique, YMCA est un intergiciel orienté messages. YMCA répond & 3 grandes
fonctionnalités caractéristiques de ce type d’intergiciels :
— La découverte de services
— La description de services
— Le service de Messaging
YMCA peut aussi étre assimilé & un ESB léger ou encore intergiciel d’intégration. Le terme « ESB
léger » est utilisé [ligal, pour désigner des ESBs utilisant les POJOs et les API Java EE . En plus
de ces caractéristiques, la plate-forme ainsi développée au cours de nos recherches utilise 1’architecture

OSGi (cf partie précédente) pour permettre une grande flexibilité.
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5.1.2 YMCA : un intergiciel pour 'informatique pervasive

En plus des fonctionnalités principales, YMCA propose des services visant a faciliter le développe-

ment d’applications pervasives :

— la souscription a un service : un client peut souscrire & un service et sera notifié des que le
service deviendra disponible (consécutivement & la demande si le service est déja présent). Sur le
départ d’un service, une notification est également envoyée aux souscripteurs pour les prévenir
de I'indisponibilité du service.

— la notification sur une variable d’état : les services ont la possibilité d’exposer des variables d’état.
Un client peut alors demander a étre notifié suite & un changement de valeur d’une variable d’état

associée a un service et ainsi en récupérer la nouvelle valeur.

5.1.3 YMCA et les EVI

La spécialisation de notre plate-forme pour 'informatique persavise permet son utilisation pour
Iimplémentation d’'un Espace de Vente Intelligent, selon la définition que nous en avons fait. En
reprenant les éléments du scénario de base, nous pouvons alors considérer 'UMPC du vendeur comme
un client. Le SI et I’écran LCD sont alors vus comme des fournisseurs de services :

— le SI fournit des services de récupération de fiches produits

— D’écran fournit un service d’affichage d’informations
Les trois dispositifs sont interconnectés via YMCA. Ainsi pour reprendre le scénario de base, via I'uti-
lisation de YMCA, 'UMPC du vendeur peut se connecter au SI du magasin, récupérer les informations
dont il a besoin puis utiliser le service offert par ’écran LCD pour lui faire afficher un comparatif.

Nous allons maintenant présenter en détail comment peut se former une telle communication entre

dispositifs hétérogenes, en commengant par définir la notion de service au sein de YMCA.

5.2 La notion de service au sein de YMCA

Un EVI est selon notre point de vue un ensemble de dispositifs proposant des services, soit a des
utilisateurs, soit a d’autres EVIs, soit a des applications, ...D’un point de vue génie logiciel, un service
ici peut étre vu comme une méthode proposée par un objet. Afin de pouvoir étre appelé et utilisé par
n’importe quel autre dispositif, le service doit pouvoir étre décrit dans un format compréhensible par

YMCA. Nous avons alors défini le format présenté ci-apres.

5.2.1 Description de services

Les services a I'intérieur de I'intergiciel sont décrits en XML. Le but principal de YMCA est de faire
dialoguer des périphériques, soit entre eux, soit avec des clients. Nous nous sommes alors basés sur la
description fournie par les spécifications UPnP (cf Service-Template). Les principales caractéristiques

pour décrire un service sont :

© 2013 Tous droits réserveés. http://doc.univ-lille1 fr



Thése de Benjamin Barbry, Lille 1, 2012

5.2. La notion de service au sein de YMCA 63

— Fournisseur : Un fournisseur est une entité qui fournit un ensemble de services. Il est caractérisé
par un nom unique, qui lui sert d’identifiant, un type, index permettant d’inférer dessus, et par
un protocole (pile, protocole), afin de savoir comment on peut dialoguer avec, équivalent du
«binding » dans wsdl. Le type est important car il va déterminer les services que proposera
le fournisseur. Par exemple, un fournisseur de type « Printer» fournira des services relatifs a
I'impression.

— Service : Il consiste en une fonction ou fonctionnalité (vue comme un ensemble de fonctions)
proposé par un dispositif. Il est divisé en actions qui constituent autant d’opérations spécifiques
que le service peut réaliser. Le service est caractérisé par son nom et par une liste d’opérations,
appelées ici action. De plus, un service possede un ensemble d’attributs nommés variables d’états
(state var). Ces variables permettent de représenter ’état d’un dispositif & tout moment.

— stateVar : une stateVar est une variable décrivant I’état du dispositif pendant son exécution.
Une stateVar peut étre attachée a plusieurs services proposés par le dispositif. Ainsi a tout
moment, on peut connaitre I’état d’un appareil. On peut ainsi connaitre le flux vidéo diffusé par
un écran par exemple, ou savoir si ce méme écran est disponible ou non.

— Action : une action correspond a une opération que peut réaliser le service

— Methode : une méthode est 'implémentation d’une action. Elle permet de faire le lien entre le
nom d’une action et sa référence (instanciation).

— Param : parametre d’entrée d’une méthode

— Retour : retour d’une méthode. Le retour est caractérisé par un type. Actuellement, un retour
peut prendre les types définies dans le tableau suivant. Nous avons réalisé 'intersection des types
primitifs des langages objets courants afin de respecter une plus grande hétérogénéité.

Nous pouvons remarquer que I’élément de plus haut niveau dans la description n’est pas le service,
mais le fournisseur de services, celui qui va proposer le service. Pour accéder a la description d'un
service, il faut alors connaitre au préalable son fournisseur ou au moins le type de ce fournisseur. Un
fournisseur d’un type et d’un protocole donnés propose un ensemble de services prédéfinis. Un service
expose des variables d’état et des actions. Voici un exemple tiré du scénario (le schéma est disponible

en annexe) :
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L’écran LCD utilisé dans le scénario est un fournisseur de service de type "htmlRenderer”. Ce
type indique qu’il est capable de fournir des services pour afficher du contenu au format HTML. Ce
fournisseur propose ici un service Affichage. Ce service possede deux variables d’état :

— url : permet d’indiquer 1'url de la page affichée

— dispo : permet d’indiquer si ’écran est disponible ou non
Gréce a ces variables, un second vendeur peut savoir quelle est 1'url affichée a I’écran et aussi savoir si
I’écran est disponible ou non.

Le service est lui-méme décomposé en actions. Une action donne des indications techniques sur la
facon d’appeler le service. Dans notre cas, nous savons qu’il faut appeler une méthode appelée Affi-
cheHTLM avec un parametre d’entrée url de type chaine de caracteres. Une action indique également
le type de retour du service appelé. Dans notre cas, nous avons utilisé le mot clé « void » permettant
d’indiquer que la méthode ne renvoie pas de retour. Nous avons surchargé cette description avec des
méta-données, permettant d’inférer sur les services. Dans [PNGL™09], nous proposons un ensemble de
méta données afin de décrire le plus finement possible des services. Cette description est importante car
c’est elle qui conditionne ensuite les recherches de services. Le tableau donne une vue d’ensemble
de notre proposition. Nous avons classé ces méta données par catégories.

Une fois le format défini, YMCA propose des fonctionnalités permettant aux différents utilisateurs
de les trouver et de les utiliser. Le service annuaire de YMCA est le service de gestion de tous les autres

services, permettant notamment la découverte dynamique des services qui s’inscrivent sur l'intergiciel.

5.2.2 Découverte de services : le service annuaire

YMCA permet la découverte de services pendant 1’exécution. La plate-forme propose en effet un
service d’annuaire de services qui s’occupe d’enregistrer les services et permet ainsi aux consommateurs
de les retrouver. Cet annuaire contient I’ensemble des services disponibles et leur description au format
XML comme défini dans la partie précédente, tant au niveau technique qu’au niveau sémantique. I1
fournit aussi une interface permettant d’interroger I'annuaire. Il existe deux fagons de découvrir les
services :

— Synchrone : 'annuaire propose une API pour interroger ’annuaire. On peut ainsi découvrir les
services correspondant a un type particulier, récupérer des informations relatives a un service
(localisation, fournisseur, ...).

— Asynchrone : un autre service du middleware, le service souscription, permet de s’inscrire a un
service de notification d’apparition de services. Un client peut ainsi demander & souscrire a un

type de service. Lorsqu’un service du type demandé apparait, le client recoit une notification.
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catégorie méta données
General name, description, language, owner, type, entityType
Meta-metadata metadataCreator, metadataValidator,

creationDate, validationDate, language,format

Life-cycle creator, dateCreated, version, status, contributor, publisher,
dateUpdated, extentOfValidity
Right IP, accessRight, signature, provenance, dateCreated, dateUp-
dated
Technical URI, resource, resourceURI, resourceFormat,

replacedBy, realisation, modeOfInteraction

ServiceRequirement | input(name, type, value, ontologyURI),

output(name, type, value, ontologyURI),expectedEffect

DomainContent listDomainConcepts

Context roleModels, location (coordinate, spatialLocation,
locationRelativity), physical (deliveryChannel, deliverySys-
tem,

deviceModel, tool), informaticResource(hardware, software),

temporal (temporalCoverage, frequencyRequirement)

Quality qualityRating, trustRating, qualityGuarantee,

networkedQoS, accuracy, performance, reliability, robustness,

scalability, security, availability, stability)

TABLE 5.1 — Meta-données associées aux services

Cet annuaire fournit aussi une interface de gestion des services, permettant entre autre d’ajouter
ou supprimer des services. Ainsi, si un service apparait, il est ajouté a ’annuaire, soit dynamiquement,
soit apres que le service ait prévenu de son arrivée. Cela dépend du protocole utilisé par le service.
Contrairement a des services d’annuaire comme celui de CORBA, nous ne faisons pas qu’un simple
lien entre un nom de service et I'implémentation de celui-ci, nous proposons une description compléte
du service, dont chaque caractéristique sert d’index de recherche. Nous avons redéveloppé notre propre
service d’annuaire pour le faire correspondre a notre description de services. Cela était possible car la
complexité d’'un EVI est telle que le nombre de services a gérer n’est jamais élevé.

La gestion des services est donc assurée par ’annuaire. Pour terminer la présentation de YMCA,

il reste encore a détailler la communication entre les différents services.

© 2013 Tous droits réserveés. http://doc.univ-lille1 fr



Thése de Benjamin Barbry, Lille 1, 2012

66 Chapitre 5. Infrastructure de communication

5.3 La communication entre services

5.3.1 La gestion des messages

Comme décrit précédemment, YMCA permet la communication entre des fournisseurs et des
clients. Cette communication est basée sur des échanges de messages. L’échange de messages se fait
principalement de fagon asynchrone. Les messages sont déposés sur des files de message jusqu’a ce
qu’ils soient consommeés par le destinataire. Le format des messages est le suivant :

Message = Entéte , corps de message ; Entéte = Commande,idClient ; Corps de message =”|”,terme ;

Quand un client envoie un message pour un fournisseur, YMCA récupere le message via la couche
d’interfacage. Le service de routage se charge de transmettre le message. Etant basé sur OSGi, nous
avons choisi d’utiliser le service Event Admin introduit depuis la version R3 de la spécification OSGi. Ce
service offre un modele de communication événementielle entre les bundles par publication/souscription.
L’objet événement (Event) est associé & un sujet (topic). Dans notre cas, chaque bundle posséde son
propre Topic. L’éditeur poste (i.e. publie) un événement au service EventAdmin qui le diffuse (poten-
tiellement en parallele) a tous les souscripteurs du sujet.

Ces messages sont génériques et sont identiques pour tous les périphériques du systéme. Des com-

posants particuliers, appelés bridges, permettent la communication entre tous les acteurs d’un EVI.

5.3.2 Communication hétérogene : le role des bridges

L’intérét d’un ESB est de pouvoir interconnecter des applications, services, clients, .. .. de technolo-
gies différentes sans contrainte pour le client. Le but étant de créer un réseau de services interopérables.
Nous introduisons ici le terme de micro-monde. Nous reprenons la définition de micro-monde donné
dans les travaux de David Menga [osgi/upnp] : un micro-monde correspond & réseau de dispositifs
partageant le méme protocole ou pile de communication. Tous les équipements n’utilisent pas les
technologies, protocoles de communication, ...Chaque réseau de composants homogenes crée ce qu’on
appelle un « micro-monde ». Il s’agit d’un sous-ensemble de I'environnement pervasif dans lequel nous
nous trouvons. Chaque sous-ensemble est déterminé par la technologie employée. Dans notre projet,
nous avons considéré les « micro-mondes » suivants :

- OSGi

- JMS

— UPnP

— SOAP (Web services)

Pour chacun de ces «micro-mondes», nous avons implémenté un connecteur permettant a un
service de s’interfacer avec YMCA. Nous avons appelé ce connecteur bridge. Ces bridges servent donc
de passerelle entre le middleware et le monde extérieur. Ils doivent donc transformer les messages qui

leur parviennent. Les regles de transformation différent selon le micro-monde.
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5.3.2.1 Les bridges : transformation de messages

Le principe est toujours de récupérer un message issu du protocole du micro-monde et de le trans-
former pour le faire correspondre & un message du middleware, et vice versa. Les messages internes
au middleware sont des events diffusés par le service Event Admin de I'implémentation OSGi. Le
bridge doit donc récupérer le message issu du micro-monde et le transformer en event. Un pont entre
I’EventAdmin et un micro-monde particulier ne requiert pas de modification dans le code du service
implémentant 'EventAdmin : un pont est un émetteur/récepteur comme un autre qui capture tous
les événements recus par 'EventAdmin. Le pont convertit les événements de 'EventAdmin pour le
micro-monde et les propage. De la méme facon, un message recu via le Micro-monde est converti puis
envoyé vers ’EventAdmin. Lorsque I'on implémente un connecteur, il faut donc lever le probleme sui-
vant : comment sont convertis les événements de 'EventAdmin en messages pour le Micro-monde et
vice-versa. Le principe d’un bridge est résumé dans la figure qui représente I'architecture logique

de cet élément.

Micro-monde relatif
au bridge

Bridge

Transformation

Connector

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

l

FIGURE 5.3 — Architecture d’un élément Bridge

Voici un exemple de transformation : un écran UPnP permet d’afficher des pages HTML. Un
client JMS décide de I'invoquer en passant comme argument une url valant : http://localhost/
comparatif.swf.

Le message JMS issu du client est alors :
INVOKERET | "+queueClient+" |Samsung|affichage |AfficherHTML |http://localhost/comparatif . swf

Le bridge JMS récupere le message, le transforme en event et l’envoie dans le middleware. L’event

résultant est le suivant :
INVOKERET | clientJMS|EcranGPS|affichage|AfficherHTML |http://localhost/comparatif.swi

Grace a l'annuaire, le service routage sait que ce fournisseur est de type UPnP et donc transfere

levent sur le connecteur UPnP. Ce connecteur récupere le message et reconstruit le message UPnP
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correspondant pour ’envoyer au périphérique. Le connecteur agit comme un point de controle dans
son micro-monde. Le message UPnP résultant est :
POST /service/power/control HTTP/1.1
Content-Type: text/xml; charset="utf-8"
HOST: url:port
Content-Length: 287
SOAPACTION: " urn:schemas-upnp-org:device:htmlrenderer:1#AfficherHTML"
Connection: close
<?7xml version="1.0" encoding="utf-8"7>
<s:Envelope xmlns:s="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/" s:encodingStyle="http://schen
<s:Body>
<u:AfficherHTML xmlns:u="urn:schemas-upnp-org:service:affichage:1">
<Url>http://localhost/comparatif.swf</Url>
</u:AfficherHTML>
</s:Body>
</s:Envelope>

Grace a I’annuaire, le connecteur UPnP parvient a reconstruire le message en récupérant les données

dont il a besoin.

5.3.2.2 Les bridges : les services offerts

Dans notre architecture, chaque bridge, tel que défini précédemment, est implémenté par un bundle
permettant le lien entre le « framework » OSGI et une entité externe (fournisseur de services ou client)
de protocole différent (UPNP, JMS, WS, IVY, ...).

Un bridge doit donc remplir les réles suivants :

1. Inscription d’un service dans I’annuaire du middleware :
— «Découverte » du service dans le micro-monde associé au pont :
— dynamiquement par la récupération d’une notification (annonce du service au sein de son
micro-monde) ;
— dynamiquement par la déclaration explicite du service aupres du pont ;
— statiquement via un fichier de description de services associés au pont
— Inscription du service dans le bundle annuaire :
— Soit dynamiquement a 1’aide de filtres spécifiés dans des fichiers « bridges.properties »
— Soit demandé explicitement par le service lors de sa découverte statique via un fichier de
description
2. Invocation d’un service par un client du micro-monde et gestion du retour :
— Le client envoie une invocation au pont,
— Le pont récupere le message, lui ajoute le protocole du client et le transmet au routage.

— Siil y a un retour attendu :
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— Le pont récupere ensuite la notification de retour du service,
— De ce message, il récupere la localisation du client pour lui transférer cette notification.
3. Invocation d’un service du micro-monde et gestion du retour :
— Le pont recoit une demande d’invocation concernant un service de son micro-monde,
— Du message regu, il récupere les données nécessaires pour invoquer le service demandé : le

fournisseur, le service, 'action et les parametres d’entrée,

Il invoque le service par un appel direct,
— Si un retour est demandé, il récupere ce que le service a renvoyé et envoie un message NOTI-
FYRET au routage.

4. Souscription & un type de service par un client et notification : Concernant le pont du micro-
monde du client, il ne fait que transférer la demande de souscription au routage et la notification
au client.

5. Souscription a des variables d’états associées a un service :

— Concernant le pont du micro-monde du client, il ne fait que transférer la demande de sous-
cription au routage et la notification au client.

— Du c6té fournisseur :
— Le pont récupere la demande de souscription,
— Il souscrit lui-méme aux variables du service demandées,

— Lorsqu'’il regoit une notification de changement d’état, il la transmet au routage.

5.3.3 Le routage des messages

Le routage est la clé de voiite du middleware. Il permet a n’importe quel client d’appeler n’importe
quel service sans connaitre la technologie employée. Dans notre systeme, le client envoie un message
au pont de son micro-monde. Ce pont transforme le message pour pouvoir le transférer au sein du
middleware. Une fois le message transformé, le service de routage le récupere et ’envoie sur le pont
correspondant au micro-monde du service invoqué, en s’appuyant sur I’annuaire de service. Le routage
se base sur le protocole utilisé par le service, chaque protocole disposant de son propre Topic associé
au bridge. Le tableau suivant résume les principales regles de routage en fonction des messages en
entrée. L’ensemble de ces regles sont disponibles en annexe.

Un client peut souscrire & un service et sera notifié des que le service deviendra disponible (consé-
cutivement & la demande si le service est déja présent). Sur le départ d’un service, une notification est
également envoyée aux souscripteurs. Un client peut souscrire a un service dont il connait le fournis-
seur, ou il peut souscrire a un type de fournisseur et sera donc averti des qu’un fournisseur du type

demandé sera connecté.

5.3.4 Notification sur une variable d’état

aque périphérique possede un état & un moment donné. Dans un milieu pervasif, il est intéressan
Ch h d tat td D 1 £, il est int t
de pouvoir connaitre tout changement d’état d’un périphérique que nous utilisons ou que nous souhai-

tons utiliser. Il est par exemple utile de savoir quand un écran n’est utilisé par personne. Les clients
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Message en entrée

Composant appelé

Description

Connexion Connexion inscription du client et/ou
du fournisseur
DECONNEXION Connexion, souscription | deconnexion de 'entite et

et notification

envole de notifications si

besoins

INVOKE et INVOKERET

Annuaire et bridge du ser-

vice concerne

récupération du bridge par
l'annuaire et invocation du

service via le bridge

SOUSCRIPTION souscription enregistrement d’un client
pour ’écoute d’un service
SEARCH Annuaire recherche d’un service par
un client
ADDFOURNISSEUR annuaire inscription d'un fournis-

seur de service aupres de

lannuaire

TABLE 5.2 — Messages échangés au sein de YMCA

ont donc la possibilité de souscrire & un service pour étre notifié de chaque changement d’état de ce
service. Pour rappel, un état est caractérisé par un ensemble de variables. Le client regoit alors le nom
de la variable modifiée ainsi que sa nouvelle valeur. Par exemple, si un client change la chaine d’une
télévision, tous les clients s’étant abonnés a cette télévision seront avertis et connaitront la nouvelle

chailne regardée.

5.4 Architecture détaillée

5.4.1 Vue globale

Comme nous 'avons vu dans les parties précédentes, nous avons décidé de nous baser sur OSGi
pour construire YMCA. OSGi nous apporte plusieurs choses :

— Une grande souplesse

— Le service Event Admin qui nous a permis de construire notre interigiciel orienté messages

— Ce méme service nous facilite la création de connecteurs entre micro-monde

YMCA est composé de différents modules, appelés bundles selon la terminologie OSGi. Chacun de
ces bundles a donc un role bien défini permettant & ’ensemble de répondre aux besoins cités. Nous
allons maintenant détailler ’ensemble des bundles implémentés pour réaliser notre ESB et les services

ajoutés. Nous présentons également les différents Event OSGi circulant.
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5.4.2 Utilisation d’OSGi :

les bundles

Un bundle correspond a 'unité de conditionnement proposé par OSGi. Un bundle correspond &

un jar, pour un service ou un ensemble de librairies par exemple, auquel sont ajoutées des méta-

données. YMCA utilise la plate-forme OSGI. Chaque service interne ainsi que chaque bridge doit

donc étre conditionné sous la forme d’un bundle standard OSGi. Les bundles correspondent donc a la

description faite dans le chapitre 4.

La plate-forme d’interaction YMCA présentée ici répond donc a nos besoins en communication.

Les différents éléments offrent des fonctionnalités de haut niveau qui, reliées ensemble, permettent

I'implémentation d’'un EVI :

la gestion des services : permet ’ajout, la suppression et la recherche de services

les bridges : permettent I'intégration et l'interfacage d’éléments, périphériques physiques ou

applications logiciels, hétérogenes
le routage :

messages

permet de cacher l'infrastructure de communication en traitant le transfert des

les variables d’état : permettent de connaitre I’état du systeme via 1’état des différents éléments

connectés

La figure représente Iarchitecture logique de YMCA avec les différents éléments qui la composent.

Architecture du middleware

Souscription Connexion Annuaire Notification
addFoumisseur
gaactian getldClients
getActionNames getProtogole. Ia@lﬁmwgﬁ .
getfoumisseursByType
EANOTIFICATION
EASOUSCRIPTION i i EANUARE
Routage Plate-forme
— OsGi
Bridge Bridge Bridge Bridge
JMS ws OSGi UPnP
IMS ) WS ) ([ IVY ) [ 0SGI | ([ UPNP
Clients Clients
+ + + + o
Fournisseurs Fournisseurs Fournisseurs Device
Variables d'état Variables d'état
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5.5 Les services supplémentaires offerts

Comme évoqué dans les chapitres précédents, les besoins technologiques sont en train d’évoluer.
Les progres techniques récents ont fait apparaitre de nouveaux dispositifs et donc de nouvelles fagons
d’interagir avec la technologie. Les utilisateurs sont en effet de plus en plus mobiles. La multimodalité

et la multicanalité sont aussi des facteurs importants dans les nouvelles interactions.

Interfaces tangibles De plus, les dernieres tendances montrent une envie de voir se fondre la
technologie dans ’environnement quotidien des utilisateurs avec notamment 'utilisation d’interfaces
dites tangibles[CDO04]. Il s’agit d’utiliser des objets de tous les jours, n’ayant aucun lien avec la tech-
nologie afin de les transformer en périphériques d’entrée ou de sortie d’'un systéme informatisé. La
force de YMCA est de pouvoir effectivement brancher n’importe quel périphérique moyennant un peu

d’électronique.

Réalité augmentée La réalité augmentée [Mac96] est un concept qui couple la perception de la
réalité avec un modele virtuel 2D ou 3D en temps réel. Ce concept se traduit souvent par la super-
position d’images ou d’objets 3D dans un flux vidéo qui filme la réalité en temps réel. De nombreux
projets traitent de ce sujet, notamment Wikitude [wik]. Notre plate-forme se propose alors d’étre un
facilitateur pour la création d’environnements propres a la réalité augmentée. Il est en effet facile
d’imaginer par exemple dans un EVI un systéeme qui permet d’afficher pour un client le chemin qui
mene a un produit, par surimpression de fleches sur le sol par exemple. Au sein des cabines d’essayage
augmentées, un systeme de réalité augmentée peut étre installé sous la forme d’un miroir intelligent

qui renvoie 'image du client avec des vétements en surimpression.

TUIO Afin de répondre aux demandes croissantes autour des interfaces tactiles, nous avons choisi
d’implémenter un bridge spécialisé dans un protocole dédié aux interactions tactiles : TUIO [KBBC05].
TUIO est un framework permettant de définir un protocole commun et de fournir une API pour les
surfaces multitouch tangibles. Le protocole TUIO permet la transmission d’une description abstraite de
surfaces interactives, y compris les événements tactiles et les états d’objets tangibles. Pour YMCA, tout
dispositif tactile utilisant le protocole TUIO devient un fournisseur de services. Ce service propose une
ou plusieurs variables d’état correspondant aux descriptions de la position des curseurs sur 'interface.
Ainsi pour réagir aux mouvements d’un utilisateur sur une surface tactile TUIO, un périphérique
doit s’étre enregistré et avoir demandé la notification sur la surface TUIO. Dés qu'un mouvement est
effectué, le périphérique TUIO change ses variables. Tout mouvement tactile sur une surface interactive
est donc transmis via YMCA a tous les clients intéressés.

Au cours du projet p-LearNet, nous avons réalisé un prototype d’EVI. Ce prototype, basé sur
YMCA, a été déployé en magasin pendant plusieurs mois. Nous avons suivi le scénario décrit en

introduction de ce chapitre.
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5.6 Déploiement en magasin

La partie qui suit décrit la solution que nous avons déployée et expérimentée dans le cadre du

projet p-LearNet. Cette solution a été développée sur la base des principes de notre usine logicielle.

5.6.1 Les étapes de réalisation de la solution

Nous avons effectué une expérimentation au sein du rayon GPS et appareils photos d’un hypermar-
ché du groupe Auchan. Le but de cet expérimentation était la mise en place d’un assistant de vente, un

outil aidant les vendeurs dans leurs taches quotidiennes. Nos essais se sont déroulés en quatre temps :
1. co-conception de I'outil avec les équipes de vendeurs
2. test de 3 mois du premier prototype
3. analyses des retours des vendeurs et co-conception du second prototype
4. test de 3 mois du second prototype

Concernant le premier test, il s’est déroulé au sein d’'un méme magasin. Cinq vendeurs et leur
chef de rayon ont participé a ’expérimentation. Ce test a duré 3 mois et concernait les 5 vendeurs du
rayon. Le second test a eu lieu sur deux sites. L’expérimentation s’est en effet étendue a un second
magasin avec 4 vendeurs et un chef de rayon. Le prototype de ce second essai a été testé pendant 3

mois également.

5.6.2 Description du PSA

Dans les deux essais, la solution déployée était un prototype de notre Personal Selling Assistant.
Au sein de son rayon, le vendeur peut avoir acces a un appareil mobile pour l'aider dans ses différentes
taches quotidiennes. L’étape de co-conception nous a permis de sortir les grandes fonctionnalités aux-
quelles doit répondre le PSA. Ces fonctionnalités sont :

— l’acces a un ensemble de ressources de formations. Un systeme d’e-learning classique est proposé
par I'ILF.E 24, Les modules accessibles via un simple navigateur web se présentent sous la forme
de didacticiels Flash.

— l’acces a une foire aux questions

— la recherche de fiche-produit dans le SI

— la comparaison de produits

— l’envoi d’informations sur un écran LCD présent en rayon

La communication entre le PSA du vendeur, le SI et I’écran doit étre réalisée via un réseau sans-

fil fourni par une borne WIFI. Nous retrouvons le scénario défini en introduction de ce chapitre. La
solution que nous avons proposé repose sur YMCA : notre intergiciel permet de diriger les demandes du
vendeur vers les bons services. Il permet ainsi au vendeur d’envoyer des informations filtrées sur 1’écran,
d’aller chercher dans le SI du magasin des informations sur un produit ou des ressources explicatives

sur des produits ou des technologies.

24. Institut de Formation a I’Excellence, institut de formation propre a Auchan
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FIGURE 5.5 — Déploiement du premier prototype

Gréce aux services fournis par YMCA, nous avons pu proposer des fonctionnalités supplémentaires,
notamment la découverte automatique de I’écran par I’appareil du vendeur. Quand 1’écran s’allume,
I’application du vendeur le détecte automatiquement et ’application propose alors la fonction de déport

d’informations. Et inversement quand 1’écran s’éteint, la fonctionnalité disparait.

5.6.3 Architecture déployée

L’architecture déployée pour le prototype est celle décrite dans la figure [5.5

5.6.4 Déroulement des paliers

Ce projet a demandé de nombreuses phases en amont afin de préparer au mieux l'installation
du test en magasin. Nous avons eu l'occasion de réaliser deux paliers pour notre prototype. Pour
chaque palier, nous avons suivi les mémes étapes de réalisation décrites précédemment : une phase de

co-conception, une phase de tests en laboratoire et une phase de déploiement en magasin.

5.6.4.1 Démarche participative

Dans les projets d’innovation, une des principales raisons de ’échec est le rejet par les utilisateurs.
Afin de répondre au mieux aux attentes des vendeurs, nous avons suivi une démarche participative
tout au long du projet. Dans un premier temps, nous avons animé des réunions d’informations et de
présentations. Puis nous avons étudié leurs différentes activités. Ensuite nous sommes revenus vers eux
afin de co-concevoir avec eux les outils que nous leur fourniront. Nous avons étudié avec eux :

— les services proposés par les outils qu’ils jugent utiles pour leur apporter du soutien

— lergonomie générale des applications et des périphériques utilisés

© 2013 Tous droits réserveés. http://doc.univ-lille1 fr



These de Benjamin Barbry, Lille 1, 2012

5.6. Déploiement en magasin 75

FIGURE 5.6 — Résultat d’un brainstorming autour du PSA

Ces réunions se déroulaient sous forme d’ateliers de brainstorming. La figure représente le

résultat d’une de ces séances dédiée a I'THM attendue par les vendeurs pour une application mobile.

5.6.4.2 Tests en laboratoire

Lors de I’élaboration du prototype, nous avons travaillé en collaboration avec un laboratoire d’er-
gonomie, EVALAB. Ce laboratoire est spécialisé dans les tests concernant 'utilisabilité d’'un systeéme
[eval.

Les tests d’utilisabilité reposent sur l'observation expérimentale et reproductible des interactions
entre cette application et les utilisateurs cibles dans un environnement controlé et simulé. Pour cela le
laboratoire dispose d’un ensemble d’éléments permettant ces observations. Une salle d’expérimentation
est a notre disposition pour recréer un environnement de test et étudier le comportement d’utilisateurs
selon des scénarios définis. Cette piece est équipée d’une caméra déme au plafond permettant d’observer
I’ensemble de la piece. Cette salle est de plus équipée d’un micro d’ambiance et de 4 cameras. A cette
salle, est associée une régie. Par un miroir sans tain, I’ensemble de la salle d’expérimentation est visible
de cette régie. Les caméras peuvent aussi étre commandées de la. La figure permet d’avoir un
apercu de la console de visualisation des caméras;

Lors de cette séance d’essais, les vendeurs ont émis des craintes sur le projet. Leurs craintes concer-
naient le coté éthique du projet, car ils se demandaient si le but de notre périphérique n’était pas a
terme de remplacer le vendeur. Mis & part ce coté la, le systeme proposé ne présentait pas de grosses

anomalies ergonomiques ni fonctionnelles.
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FIGURE 5.7 — Expérimentation en laboratoire

5.6.4.3 Premiers retours

Les premiers retours ont été positifs. Les vendeurs se sont rapidement appropriés I'outil et se sont
surtout apercus que le but n’était pas de les remplacer mais bien de les aider dans leur tache. Le déport
d’écran a été une fonctionnalité bien pergue par ’ensemble des vendeurs, méme si certains ont craint
un effet attroupement qui ne s’est finalement pas manifesté.

Les premiers avis négatifs concernaient le poids et la taille du périphérique, jugés trop importants
par la plupart des vendeurs. Ensuite, les vendeur sont revenus sur le coté fonctionnel de 'outil :
les modules de formations fournis ne sont pas adaptés a ce genre de périphérique car trop longs ou
illisibles. De plus, il manque un acces direct a Internet pour répondre a des besoins clients. Ces premiers
retours ont permis également d’affiner les services proposés : les critéres de recherches ne sont pas assez
exhaustifs, la FAQ ne reflete pas la réalité du terrain, .. ..

La fonctionnalité d’envoi d’informations vers un écran pour le partage avec les clients a été bien
reque et tres utilisée. Mais le controle de 1’écran n’était pas intuitif. Les vendeurs devaient explicitement
relacher le controle sur I’écran et si un vendeur l'oubliait, I’écran devenait inutilisable. De plus, les
vendeurs n’avaient pas le contréle sur les informations produit que ’écran affichait. La configuration
était centralisée pour tous les vendeurs.

Certains vendeurs ont aussi proposé un acces libre-service au client sous forme de bornes interac-
tives, le but étant de guider le client dans ses choix puis de faire appel a un vendeur pour les dernieres

phases de 'acte de vente.

5.6.4.4 Le second palier

Les services proposés par notre systéeme n’ont pas beaucoup changé entre les deux prototypes.
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FIGURE 5.8 — Déploiement du second prototype

Les différences entre les deux essais se situent au niveau du périphérique utilisé, de 'THM fournie
et des modules de formation proposés. En plus de fournir un UMPC, certains vendeurs étaient équipés
d’un smartphone, le HTC Hero.

D’un point de vue architecture déployée, lors de la premiere expérimentation, la solution était
déployée sur un seul magasin, avec un seul écran proposant ses services. Dans ce second palier, trois
magasins ont servi de lieux d’expérimentation. Chaque magasin était équipé deux écrans LCD. Nous
avons alors déployé une instance de YMCA dans chaque magasin, chaque instance étant indépendante

des autres. Le schéma [5.8| représente la solution du second palier.

5.6.5 Bilan

A la fin du projet p-LearNet, nous avons pu dresser un bilan grace a nos prototypes. D’un point
de vue utilisateur, les retours ont été tres positifs. Les vendeurs se sont rapidement appropriés I'outil,
notamment lors de vente avec un client. La possibilité de partager des informations sur un écran est
une fonctionnalité tres appréciée par les vendeurs mais aussi par les clients.

D’un point de vue technique, la plate-forme YMCA a répondu au cahier des charges. Lors des deux
paliers, nous avons pu facilement réaliser le prototype d’EVI. Les écrans répondaient rapidement aux
commandes des vendeurs. Le temps de réponse moyen est inférieur a 250ms. Le second palier a permis
de montrer la possibilité de brancher plusieurs fournisseurs de services ainsi que des périphériques
hétérogenes(UMPC et smartphones) [PBV™12].
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D’un point de vue conception, I'ajout de nouveaux périphériques nécessite tout de méme ’écriture
de morceaux de code : description XML des services, code applicatif pour I'affichage des écrans, écriture

des messages permettant d’appeler les services, ...

5.7 Conclusion

Ce chapitre permet de débuter la présentation de notre usine logicielle. En effet, la plate-forme
YMCA est le premier élément de notre usine. YMCA permet de répondre aux besoins de l'informa-
tique pervasive grace notamment & une gestion du contexte (via le systéme de variables d’état) et a
I’hétérogénéité des composants pouvant s’y connecter. Les composants d’EVI peuvent alors interagir
entre eux, ou non selon le contexte. Des composants peuvent également étre ajoutés dynamiquement et
étre utilisés sans besoin de redémarrer tout le systeme. Cette plate-forme a pu étre éprouvée pendant
6 mois grace aux prototypes de PSA réalisés pour le projet p-LearNet. Il reste encore a répondre aux
problématiques liées a I'industrialisation de notre solution. Pour les prototypes, nous avons dii coder
manuellement tous les éléments nécessaires a I’exécution :

— description XML des services des différents périphériques (e.g. ’écran de déport)

— code Java applicatif

— messages de communication utilisés entre les écrans et les PSAs, pour le déport d’affichage des

données

— messages de communication vers le systeme d’information, pour les fiches produits notamment
Ces éléments sont le genre d’éléments pouvant étre générés automatiquement par une usine logicielle
dédiée aux EVI. Le chapitre suivant présente I'intégralité de notre usine logicielle, de la modélisation

a Pexécution.
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L’usine logicielle

Le chapitre précédent nous a permis de présenter la premiere brique de notre usine logicielle. Ce
chapitre permet de détailler le fonctionnement complet de notre usine, de la modélisation a 1’exécution
des éléments modélisés. Dans un premier temps, nous allons définir le principe d’une usine logicielle
puis nous détaillerons notre solution, en commencant par la partie modélisation, dans laquelle nous
préciserons les différents concepts. Puis nous présenterons ’éditeur graphique permettant d’instancier

ces modeles.

6.1 Principes de notre usine logicielle

6.1.1 Définition

[GS04, LW0G6] nous donnent la définition suivante :

Une usine logicielle est une ligne de produits logiciels qui permet la configuration des outils
extensibles, des processus et du contenu en utilisant un modele basé sur un schéma pour
automatiser le développement et ’entretien des variantes d’un produit et de ses variantes
en adaptant I’architecture, ’assemblage et la configuration des composants du cadre de

développement.

Pour résumer, il s’agit donc d’'un ensemble d’outils facilitant la création et la configuration de
logiciels. Cet ensemble se base sur un schéma qui est ensuite implémenté sous forme de template. Ce
template est mis a disposition des utilisateurs de 1'usine logicielle pour créer leurs propres logiciels. Dans
notre contexte, nous voulons fournir un cadre de développement permettant de créer, ou de simplifier la
création d’environnements de vente intelligents, comme décrits dans les parties précédentes. Le schéma
de notre usine logicielle est décrit dans la figure ci-dessous. Nous pouvons distinguer trois grandes

parties :

1. la modélisation : permet de définir les concepts, classes, entités, ...qui vont étre manipulés, ainsi

que les relations qui existent entre eux

79
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2. le modeleur : correspond a un environnement de programmation graphique, basé sur les modeles,

permettant de créer facilement un EVI

3. la plate-forme d’exécution : fournit un ensemble d’outils, de logiciels, de protocoles, . . .permettant

d’exécuter les éléments générés par ’éditeur graphique : plate-forme d’invocation de services,

annuaire de services,

précédent

base de données, ...Notre plate-forme est YMCA, présentée au chapitre

Entités

Configurations

Processus
métiers

Genérations de
classes et de codes

@ Palatte
graphique

Ensemble —_— "
& ll
i Génération // Mapping YMCA
classes

Modal L 4
Moteur
Gestionnaire configuration execution
de Services

FIGURE 6.1 — Schéma de 1'usine logicielle

6.1.2 Une fabrique logicielle pour les besoins de I’informatique pervasive

La fabrique logicielle proposée ici présente la particularité de s’orienter vers I'informatique perva-

sive, contrairement aux fabriques que I'on peut trouver actuellement sur le marché. Cette orientation

vers I'informatique pervasive se traduit par :

— des méta données décrivant une sémantique propre a l'informatique pervasive

la possibilité d’orchestrer automatiquement et dynamiquement des services

— des interactions dynamiques

— la possibilité de proposer de nouvelles formes d’interactions entre les éléments du systeme et les

utilisateurs (commandes vocales, écrans tactiles, .. .)

Dans nos travaux, le e-retail est un champ d’application de I'informatique pervasive. C’est pour cela

que nous appelons notre domaine d’étude le p-retail, pour pervasif retail. Le vocabulaire associé aux

modeles définis doit donc étre adapté a nos cas d’utilisation et donc au monde du p-retail. Afin de mieux

© 2013 Tous droits réservés.

http://doc.univ-lille1.fr



Thése de Benjamin Barbry, Lille 1, 2012

6.2. Point de départ de la modélisation : des cartes heuristiques 81

expliquer notre démarche de conception de 1'usine logicielle, nous allons présenter nos premiers travaux.
Ces travaux, sous forme de réflexion, ont donné comme résultat des cartes heuristiques exprimant les

grands concepts des EVIs.

6.2 Point de départ de la modélisation : des cartes heuristiques

La premiere étape de notre travail consiste a définir ce que nous entendons par Espace de Vente
Intelligent. L’usine logicielle ne peut avoir de sens uniquement si le domaine d’application est correc-
tement modélisé. Le modele permet en effet de définir ce qui sera concretement généré. Nous nous
appuyons sur l'expérience de ’équipe NOCE dans le domaine des espaces de vente intelligents : vitrine
interactive, établi augmenté, cabine augmentée, . ..

Les travaux menés par Alain Derycke autour de la cabine d’essayage en réalité augmentée ont
servis de point de départ pour une réflexion globale concernant les espaces de vente. A partir de ces

travaux, nous avons dégagé deux axes d’études :

1. les actions pouvant étre réalisées au sein d’un EVI par des clients ou des vendeurs. La figure
représente la carte heuristique des services que nous avons identifiés pour une cabine d’essayage
augmentée. Ces actions peuvent étre des services rendus par un meuble intelligent comme la
cabine (sélectionner /rechercher un produit), ou des actions réalisées autour du meuble (animer

la cabine).

par critere

un prodult
— \_parinteraction

par couleur

| eomparer es produits
— \_partype

prix
répondre & un appel client -

- — [ stocks
realite augmentee obtenir des relatives & un praduit j———
S animer la cabine | \ \_colaris

|

amhiance, mise en scene \ —
e \_tailles dsnonihles
traces \ L St el
vendeur y client

consulter client Cahine virtuelle - e i [ IR EL I

recuperer des statistigues sur produit essayéiproduit acheté  syivi client

etat de |a cabine

contrle 3 distance suiEE) } "entrer dans la cabinelessaver | acees "VIP"

suii clienten temps reel

I v
| reseration
choisi un produit

| ol .
réalite augmentée

\ | mise en scéne virtuelle
e projeter avec e produit |——
—————— ——\__paragerfechanger avec lexerieur

\_pantageriechanger aver dautres tahines

FIGURE 6.2 — Classification des actions autour de la cabine

2. les roles (objectifs/fonctions) que doit remplir le meuble intelligent par rapport au domaine de
la vente. La figure représente la carte heuristique des roles que nous avons identifiés pour
une cabine d’essayage augmentée : faciliter la démarche du client, faciliter I'utilisation par un

client, ...

Des travaux similaires ont été réalisés sur d’autres EVI, notamment sur une vitrine augmentée.
us avons alors dé ¢ invarian in mmun uvant se retrouver dan: éfinition
Nous avons alors dégagé des invariants, points co s pouvant se retrouver dans la définition de
plusieurs EVI. Nous avons classé ces invariants en fonction du domaine qu’ils recouvrent. La seconde

partie de ce chapitre est dédiée a la présentation de nos travaux autour de la vitrine.
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FI1GURE 6.3 — Classification des objectifs autour de la cabine

La génération automatique d’EVI que nous visons passe par la modélisation au plus haut niveau des
EVI et des concepts du domaine qui les entourent. Afin de généraliser nos réflexions, nous avons dégagé
une taxinomie des différents espaces de vente que nous connaissons. Une partie de cette classification
est présentée dans la figure ci-dessous.

Nous avons aussi classifié dans la figure les principaux acteurs pouvant intervenir dans ces
systemes.

Notre approche s’intéresse également aux actions pouvant étre effectuées par les utilisateurs et aux
services pouvant étre proposés par le magasin et les EVI s’y trouvant. Nous avons classé ces actions et
services de maniere chronologique en découpant le processus de vente en trois étapes :

— D’avant vente : 'avant vente concerne toutes les actions qui peuvent entrainer une vente, comme

le montre la figure (recherche d’informations, attirer le client ...).

— Dacte de vente : 'acte de vente va du premier contact avec un vendeur (conseils) a la sortie
du client avec son produit. Nous avons définis des actions correspondant a cette phase dans la
figure

— D’apres vente : I'apres vente commence des la sortie du client du magasin et peut concerner les
services d’installations a domicile, les réclamations . ... La figure reprend les actions liées a

I'apres-vente.
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FIGURE 6.5 — Principaux acteurs des EVI
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FIGURE 6.7 — Acte de vente
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6.3 Modélisation d’un EVI

6.3.1 La démarche globale

Si nous reprenons notre contexte global, nous voulons générer un espace de vente intelligent. De
maniere générale, différents acteurs vont s’atteler a cette tache a différents niveaux et stades : le
concepteur de services/périphériques qui va créer ou insérer des nouveaux périphériques (imprimantes,
téléviseurs, lampes, . ..) ou des nouveaux services (déport d’écran, comparatif de produits, acces a des
sites webs, ...), le chef de rayon qui va donner ses spécifications (services demandés, mobilier choisi,
produits visés, objectifs & atteindre, ...), le vendeur qui va personnaliser les différents services et ou
interfaces. La liste n’est pas exhaustive car d’autres personnes peuvent entrer dans le processus de
création : graphistes, publicitaires, d’autres employés de ’enseigne selon la structure fonctionnelle de
lentreprise (chef de secteur, directeur de magasin, ...).

Pour répondre a ces contraintes, nous avons donc décidé d’utiliser une approche dirigée par les mo-
deles, premiere étape de 1'usine logicielle. Le principe de base de cette approche est de créer différents
modeles & partir d’'un modele métier de base, indépendant de toute notion informatique. Ce modele
de base est ensuite transformé en modele indépendant de toute plate-forme (choix technologiques non
spécifiées), enfin ce modele est transformé & nouveau pour répondre aux contraintes d’une plate forme
spécifique pour l'implémentation concrete du systeme. Le but d’une telle approche est de séparer les
spécifications fonctionnelles des spécifications de I'implémentation afin de faciliter 'interopérabilité
entre applications. De ce fait, cette approche se veut neutre par rapport aux langages de program-
mation, aux constructeurs de périphériques ou autres (technologies employées, infrastructures, ...).
Nous avons aussi vu un intérét dans cette démarche quant a la gestion de la participation de différents
acteurs. Si on considere qu'un modele correspond & un point de vue du systeme, nous pouvons alors,
a l'aide de transformations, passer d’'un modele & 'autre en fonction de la personne concernée.Enfin,
la modélisation nous permet de gérer facilement la configuration du systeme. Les objets modélisés
peuvent avoir des attributs dont les valeurs peuvent étre fixées lors de I'instanciation du modele. Dans
cet optique nous avons alors créé le modele métier de base. Le modele de base sert a poser les différents
concepts dont nous avons besoin pour générer un espace de vente. Il nous faut donc répondre a la
question : qu’est ce qu'un espace de vente? Il faut alors mettre en avant les différents constituants
d’un espace de vente intelligent : ce qui le caractérise, les différents acteurs présents, .... De plus,
il nous faut modéliser les interactions entre les dispositifs afin de pouvoir recréer un environnement
intelligent. Nous avons évidemment découpé ce modele générique en plusieurs sous modeles afin de
faciliter la lecture et la compréhension. Avant de présenter ce modele, nous allons tout d’abord décrire
le méta-modele dont nous nous sommes servis. Ce méta-modele explique les concepts de base qui nous

servirons & batir notre modele d’EVI.

6.3.2 le méta-modele d’un EVI

Le méta-modele permet de définir les concepts de base (entités et relations) qui vont nous servir

a décrire les modeles que nous manipulons. La figure présente notre méta-modele. Dans notre
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FIGURE 6.9 — Méta-modele utilisé

systeme, nous considérons que tout est objet. L’objet est I’élément principal. Un objet est décrit par
un ensemble de propriétés, il peut rendre un ou plusieurs services et peut répondre a un ou plusieurs
objectifs. Un service est une entité correspondant a une action que 'objet peut réaliser. Nous ne
définissons pas de granularité actuellement concernant la définition d’un service. Un objectif correspond
a un but a atteindre. Ces buts peuvent étre de différentes natures : point final a atteindre, conditions
a remplir pendant une période donnée, .. .les services rendus par 'objet peuvent permettre de remplir
un ou des objectifs. Dans notre cas d’étude, qui est le e-retail, ces objectifs vont étre principalement de
deux ordres : financiers et commerciaux. par exemple : attirer le client, fidéliser le client, baisser le cott
de perte du & une mauvaise gestion de stocks, .. .Les propriétés associées a un objet correspondent a des

méta-données, c’est a dire un ensemble de données relatives a ’objet et permettant de le caractériser.

6.3.3 Des modeles pour décrire un EVI

A partir du méta-modele précedent, nous pouvons maintenant réfléchir & la définition d’un espace
de vente. Nos modeles ont été batis a partir de nos réflexions présentées dans la partie précédente. Les
concepts que nous avons dégagés de nos réflexions peuvent étre séparés en deux groupes. Pour décrire

le plus finement possible un EVI, nous proposons alors deux modeles :
1. un modele permettant de décrire la structure organisationnelle d’'un EVI et de son environne-
ment, que nous appellerons “modele structurel”

2. un autre permettant de définir les relations entre éléments, les généralisations ...que nous ap-

pellerons "modele relationnel”

modele structurel Le modele structurel permet de décrire ’ensemble des éléments et les relations
d’héritages qui composent un EVI. Nous avons découpé notre modele en différents sous-modeles selon
les concepts utilisés. Nous vous présentons dans les figures suivantes les modeles décrivant les produits
présents en rayon, figure les meubles pouvant étre utilisés, figure le matériel disponible

pour enrichir un EVI, figure [6.12] et la typologie des services manipulés par notre usine logicielle,
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figure Cette liste n’est pas exhaustive car il existe aussi le modele décrivant les acteurs, les

objectifs,

...Les figures ci-dessous ne sont en réalité que des parties du modele. Par exemple pour les

produits, il existe encore d’autres produits non représentés ici.

H Reflex

=1 AutoFocus
= CableslUUSB

E Produit

=l Image
=l Marque
= MNom
= couleur
= poids
= prix

= Id

=Hrv

= HDMIIL
= Résolution

EapPs

= Typehiffichage
= Alimentaton
= Autonomie

= Cartographie
=l TypeEcran

=l Focale = teletexte = Guidage\Wocal
= Taille = it = Taile
= LogicielFourni = TaileEcranCTm
= Modele = TaileEcranPouces
=l Objectf
FIGURE 6.10 — Modele structurel des produits
E mobilier
=i orm
= Crescriptor
= cabine Hwitrine = Etagere = Etabli

© 2013 Tous droits réservés.

FIGURE 6.11 — Modele structurel des meubles

http://doc.univ-lille1.fr



Thése de Benjamin Barbry, Lille 1, 2012

6.3. Modélisation d’un EVI

91

E Materiel

= MonoTouch i
= i
=1 caracteristique_technique
tactle
HEcran EProjo
= MutdTouch
FIGURE 6.12 — Modele structurel du matériel
H service
& invoguer( ) H Service Info

& getDescription] )

E Atomique -
E Composé
] ServiceAvecMateriel
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modeéle relationnel Le modele relationnel permet de représenter toutes les relations qui peuvent

exister entre les différents concepts d’'un modele. La figure présente les relations des principaux

éléments d’un EVI.

5 H_action

B C_evenerment
= C_signature

= C_localisation
= HC_fournisseur

Evira ElMagasin dst H secteur E¥endeur
el
S
possed | EHC_name H_EEE;“"”H EHC name
—— [1.% = HZ_localisation découpéEn = HC:IocaIisaU'on dy
nseigne — /
are
B HC_name découpéEn/ H16
sre
/dgt ¥ g
ScLient ElEspace de vente
ien
EIHC_name
| B HC localisation Hallee
contient e i
et
El Produit e
3 _ /dst dt Hrayon
= HC_id presents A
BEHC name El Mobilier |_fpork FChiectfs
= HC_gamme |
= HC_margue -
B HC_prix B HC_localisatonDsRayon
=C_id
sre
utise | -
/ dst
H ServiceInformatise
H Service El Service_Autre

E Atomique

= H_description

dst
= Composé _EE:_._

régitPar

" H Comportement

Ol processus

FIGURE 6.14 — Vue globale d'un EVI

Notre modele relationnel permet de définir un cadre pour nos EVIs : une enseigne possede un

ou plusieurs magasins. Un magasin est découpé en secteurs regroupant un ou plusieurs Espaces de

vente. Un espace de vente contient un ou plusieurs Mobiliers qui vont présenter les Produits contenus

dans l'espace de vente relatif au mobilier. Dans notre modele, nous avons voulu représenter le fait

qu'un Mobilier(concept représentant les meubles) répond & un ou plusieurs Objectifs. Un mobilier
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Type Description
id un identifiant unique
name nom d’une personne

productLocation | localisation d’un produit dans un rayon

stock stock restant d’'un produit
price prix d’un produit
description fiche technique d'un produit
imageUrl adresse web pointant vers une image (d’un produit par exemple)
category catégorie d'un produit
city nom d’une ville
adress adresse d’un client
url adresse internet

accessPointUrl | adresse web d’un service utilisé

TABLE 6.1 — Exemples de types de données manipulées

peut également rendre et utiliser un ou plusieurs services. Ce mobilier pouvant rendre des services
informatisés correspond a notre définition de meuble augmenté, permettant a notre espace de vente

traditionnel de devenir un EVI.

6.3.4 Types de données

Nous avons défini un ensemble de types de données prédéfinies qui seront manipulées par notre
EVI. Notre but étant de générer du code, les types que l'on retrouve en langage objet, comme les int,
les String, ...se retrouvent également dans nos modeles. Mais nous avons aussi défini des types peu
courants comme par exemple le type productLocation, pour la localisation d’un produit dans un rayon
par exemple, ou encore le type description qui permet de donner les caractéristiques d’un produit. En
fait, ces types permettent d’ajouter de la sémantique a nos données en précisant ainsi l'usage et la
finalité de la donnée manipulée. Ces types prédéfinis vont permettre ensuite au modeleur de proposer
automatiquement des liens logiques entre les services de différents meubles et ce grace au type des
parametres en sortie d'un service et celui des parametres en entrée d’un autre. Il est donc important
de choisir avec soin le type le plus précis et le plus adapté a la sémantique d’une donnée. Le tableau

présente une liste non exhaustive des types principaux que nous manipulons.

6.3.5 Les outils utilisés pour la modélisation

L’un des problemes actuels dans cette démarche est le manque d’outils efficaces, robustes et fiables

concernant la manipulation des modeles. Pour la réalisation de nos modeles, nous avons utilisé les

http://doc.univ-lille1.fr



Thése de Benjamin Barbry, Lille 1, 2012

94 Chapitre 6. L’usine logicielle

outils associés & Eclipse appelés EMF 25, Le projet EMF est un framework de modélisation et propose
une infrastructure de génération de code [VL0O5]. EMF permet d’adapter des éléments d’un modeéle afin
de pouvoir les visualiser, les éditer et les manipuler dans un éditeur graphique. Le projet EMF permet
de créer deux types de modeles, d’un coté des méta-modeles et de I'autre des modeles instanciant les
concepts définis dans les méta-modeles. Tout modele EMF est une instance d’'un modele EMF avec
pour racine commune le modele ecore fourni par EMF. Cela permet non seulement de créer un méta-
modele représentant les concepts désirés par 1'utilisateur mais il permet ensuite a l'utilisateur de créer
des modeles issus de ce méta-modele et de les manipuler avec un ensemble d’outils. Les transformations
de modele sont effectuées & I’aide de ATL 2% (langage de transformation) inspiré du standard de "TOMG

QVT 27, ATL est présent lui aussi sous forme de plug-in pour la plate-forme Eclipse.

6.4 Editeur graphique

6.4.1 Présentation de ’éditeur

L’éditeur graphique, réalisé en AS3 grace au framework d’Adobe FLEX[fle] [Jay0§], est basé sur
les modeles générés précédemment. 1.’AS3 est un langage orienté objet, tout comme java, orienté pour
la création d’'THM dite "riche”. De plus, I'environnement de programmation du framework Flex, basé
sur Eclipse, offre un cadre de développement permettant des développements rapides.

Nous avons choisi d’utiliser des formats de représentation en XML. Ainsi nous arrivons & générer
des classes AS3 a partir des modeles XML créés.

Cet éditeur se veut intuitif pour permettre la création par une personne ne possédant pas forcé-
ment de connaissances en informatique. L’écran principal, visible dans la figure [6.15] se compose des

éléments suivants :
1. le menu supérieur
2. le menu latéral gauche
3. le menu contextuel (présent en transparence)
4. le canvas principal

Dans sa version premiere, cet éditeur permet deux choses :
— la création d’'un EVI

— la définition d’interaction entre composants d’'un EVI

6.4.2 Création d’un nouvel environnement

Un utilisateur peut créer un EVI comme défini précédemment. Le canvas principal peut étre chargé
avec un plan de magasin pour choisir afin de définir la position des composants d’'un EVI. Dans

I’exemple présenté dans la figure I'utilisateur peut choisir le rayon dans lequel il veut travailler.

25. eclipse modeling framework
26. atlas transformation language
27. Query View Transformation
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Les meubles peuvent étre ensuite ajoutés, comme le montre la figure [6.16 et configurés. L’utilisateur
doit pour cela sélectionner des meubles depuis le menu latéral gauche et les faire glisser sur la zone
correspondant au rayon. Les meubles sont soit sélectionnés dans une liste, soit recherchés selon différents
criteres. L’utilisateur peut aussi choisir de générer son propre meuble. Enfin 'utilisateur peut relier des
meubles entre eux et permettre a certains meubles d’utiliser des ressources externes, comme un acces

a internet ou un acces au SI de I'entreprise.

4 Modeleur

OX]

| Projst  Edition  wua Qutils Selection  Affichage ?

BRREQE 00

Meubles

4 nouveau projet - choix du rayon

Equipement de la Maison SAV
ACCUEIL b=
Loisirs & Jeux Bijouterie

Plein Air

I

mOPrOoO—0m

%

CAISSES

P

Direction
EVIen cours

Servicas

Composants electroniques

Actions

Acteurs

FIGURE 6.15 — Copie écran choix du rayon

6.4.3 Création d’un composant d’EVI

L’utilisateur peut choisir de créer son propre composant d’EVI. La génération de composants
consiste & choisir un meuble simple (non interactif) et de lui ajouter des périphériques, des services ou
des caractéristiques. Pour choisir ou générer les composants, 'utilisateur dispose d’une matrice a deux
entrées : le matériel d’'un c6té, découpé en catégories, et les services ou caractéristiques, de l'autre,
classés selon le domaine. Le tableau [6.2] illustre une partie de ce choix. Ce sont les méta-données
associées aux services et aux meubles qui permettent de faire le lien et de proposer des meubles ou

accessoires en fonction d’un service ou d’une caractéristique. Par exemple, si I'utilisateur choisit comme
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4 Modeleur
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FIGURE 6.16 — Copie écran principal de création d’EVI

caractéristique interaction tactile, I’éditeur va lui retourner comme meuble une borne, une vitrine, une

étagere ou un écran.

6.4.4 Interaction entre composants d’EVI

La création de liaisons entre les composants d’'un EVI permet de définir des interactions entre
différents meubles insérés dans EVI. 1l est également possible de définir des interactions entre les
meubles et des services fournis par des systémes informatisés (SI du magasin, web services externes,
...). Actuellement, seuls les webs services sont configurables dans le logiciel pour étre pris en compte.
Pour construire 'THM nous nous sommes basés sur des outils graphiques comme BPFEL Designer,
qui permet de définir des compositions de webs services, et Scratch[SCR]. La liaison entre meubles
peut étre assimilée a la création de mash-up en liant des services proposés par des meubles. Lorsque
I'utilisateur choisit un meuble, il peut, comme dans la copie d’écran [6.18 graphiquement tisser un lien
avec un autre meuble. Quand le lien est créé, I'utilisateur peut double-cliquer dessus pour accéder a
un écran d’édition de I'interaction. Inspiré par I'outil BPEL Designer, cet écran permet de définir une

orchestration de services entre différents meubles ou entre meubles et services externes. Dans 1’exemple
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vidéo projecteur | borne | vitrine | étagere | écran
Mise en avant O 0O
libre acces O
Gestion du stock O
Afficher de la publi- O O
cité
Interaction tactile O O O O
Localisation d’un O O O
produit

TABLE 6.2 — Matrice de liaison

de la figure I'utilisateur a configuré le service d’éclairage d’un produit & partir d’'une borne

interactive. Comme l’illustre la figure [6.18] une petite ampoule peut apparaitre a coté de certains

4 Modeleur
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FIGURE 6.17 — Copie écran édition d’interaction
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services afin d’indiquer des préférences. Ces préférences correspondent a des liaisons prédéfinies faisant
référence a des liaisons types, possibles grace a l'utilisation de types prédéfinis. Dans I'exemple ci-
dessous, 'utilisateur choisit un meuble qui propose de renvoyer la position d’un produit (de type
productLocation). Le meuble appelé propose alors un service de mise en avant d’un produit (via un
systéme d’éclairage), ce service est accompagné d’une ampoule pour indiquer & 'utilisateur que la
liaison a un sens : le service proposé prend bien en entrée un parametre de type productLocation.
Un message est d’ailleurs associé a 'ampoule pour expliquer que le service peut indiquer la position
de T'objet pointé par le service précédent. Ces associations sont définies a I’avance mais peuvent étre
créées par l'utilisateur et sauvegardées pour étre réutilisées. Les services des meubles sélectionnés
peuvent étre configurés a tout moment en double cliquant sur le meuble souhaité. La liste des services
proposés apparait et il est possible :
— d’activer ou désactiver des services

— de choisir la source de données pour configurer les parameétres d’entrée du service

4 Modeleur
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FIGURE 6.18 — Copie écran liaison entre meubles
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6.5 De la modélisation a la plate-forme

Les modeles présentés sont utilisés par le modeleur pour permettre la mise en place de I'EVI,
d’un point de vue physique et logiciel. Le modeleur géneére du code, des morceaux de codes, des
recommandations, des schémas ... qui servent a tous les acteurs de la mise en place d’un EVI. Lorsqu’un
utilisateur demande la création d’'un EVI, les différents éléments modélisés sont alors interprétés par
le modeleur pour lui permettre de générer :

— des morceaux de codes correspondants aux différents services proposés par les différents compo-

sants de 'EVI

— des schémas électriques, électroniques, ...correspondants a l'installation technique de périphé-

riques spécifiques (capteurs, caméras, haut-parleurs, .. .)

— des fichiers de description des différents services et/ou meubles

— des fichiers correspondant aux interactions entre services définis par 1'utilisateur

6.5.1 Générations liées aux composants A’EVI

Un composant d’EVI en tant que tel ne génere pas de code. Pour rappel, un composant d’EVI est
composé de périphériques et de services. Le code généré va concerné les services qu’il propose ainsi que
les interactions avec d’autres composants. Pour rappel, actuellement le modeleur ne génere pas une
solution complete. Il sert juste d’assistant pour assembler des services existants. Prenons par exemple
un meuble composé d’un service d’allumage d'une LED. Les codes générés pour cet exemple sont alors :

— le code correspondant au service d’allumage et d’extinction offert par la LED via le protocole

implémenté par la plate-forme (ici ZIGBEE |[zig])

— des explications et des schémas qui permettent d’installer les LEDs et de les relier au code

précédent (configuration du code, branchements & effectuer, . ..)

— le morceau de code permettant d’appeler le service d’allumage et d’extinction de la LED. Ce

code doit étre inséré dans le code de I'application qui va gérer le meuble. Cette manipulation est
a faire manuellement.

L’ajout de périphérique, comme ici une LED, se traduit par la réutilisation de code pré-existant et
correspondant a un comportement standard. Ces parties de codes correspondent & un type de service
prédéfini. Si le périphérique utilisé n’est pas connu, ou que son micro-monde n’est pas encore relié a la
plate-forme, le modeleur ne génere rien. Nous ne pouvons actuellement ajouter de technologie ou de

services a la volée sans devoir développer de composants logiciels spécifiques pour notre plate-forme.

6.5.2 Générations des interactions

Nous partons du principe que les services qui interagissent sont connus et déployés dans la plate-
forme YMCA. Les interactions entre services correspondent & des orchestrations de service. Il est
possible d’obtenir une orchestration de services en développant un service de haut niveau qui pilote
les services appelés. Mais cette solution n’est ni souple ni dynamique : il est impossible de redéfinir

Porchestration a la volée, il faut redéfinir le service de pilotage. Pour permettre une orchestration

© 2013 Tous droits réserveés. http://doc.univ-lille1 fr



Thése de Benjamin Barbry, Lille 1, 2012

100 Chapitre 6. L’usine logicielle

de service dynamique, YMCA propose deux solutions. La premiere est BPEL 28, langage dédié au
départ aux orchestrations de web services. Le modeleur génere pour cela un WSDL qui va étre utilisé
par le composant spécifique lors de I'exécution. Ce composant va lire le WSDL puis va appeler les
différents services selon I'ordre défini dans le fichier WSDL. Les services identifiés dans le WSDL sont
des services identifiés dans le registre de la plate-forme d’exécution. La seconde fagon d’orchestrer
des services consiste a utiliser le framework CAMEL d’apache [apa]. Pour cela la plate-forme propose
un composant qui permet de dialoguer avec l'intergiciel de la plate-forme d’exécution. Au sein du
framework CAMEL, une orchestration est appelée une route. Une fois la route générée, la plate-forme
la propose alors comme un service pouvant étre invoqué comme n’importe quel autre service.

Ainsi pour générer une interaction, le modeleur va générer soit un fichier BPEL, soit une route
CAMEL correspondant aux liaisons définies graphiquement. Le choix du fichier généré est un parametre

a choisir dans ’application.

6.5.3 Recommandations

Une des principales caractéristiques de notre plate-forme est également ’apport d’aide. Cette aide
peut se traduire de différentes facons : recommandation électriques, électroniques, mode d’emploi de
périphériques utilisés, best practices. ..Cette aide est fournie grace a I’ajout de méta-données sur ces
documents. Ces méta~-données sont relatives aux services et/ou matériels que l'utilisateur de I'usine

logicielle a sélectionné.

6.6 Réalisation

Dans le cadre de nos réflexions autour des nouveaux espaces de vente intelligents, nous nous sommes
penchés sur ’amélioration de 'interaction entre les objets présentés a la vente et les clients. Un des
concepts qui est revenu régulierement lors de nos séances de mind-mapping est celui de vitrine. Une
vitrine est le point de départ de nombreuses ventes. Elle est censée mettre en avant les objets qui
y sont présentés pour attirer le client et I'intéresser. Nous nous sommes alors posé la question de

l’augmentation d’une vitrine.

6.6.1 La vitrine augmentée

La vitrine doit garder sa fonction de base, qui est de montrer de facon attirante des objets tout en
les protégeant. Actuellement, la plupart des vitrines ne proposent aucune interaction. Les objets sont
présentés, avec souvent des mises en scéne, de manieres statiques. Nous proposons alors d’améliorer le

concept de vitrine. Le concept de vitrine augmentée est profitable aux clients mais aussi aux vendeurs.

point de vue des clients Cette vitrine doit permettre d’établir un contact d’un nouveau genre
avec le client. Elle doit permettre de mettre en valeur les objets qu’elle contient et susciter 'intérét du

client, et se séparer de son role premier qui est la protection des articles. Pour cela, elle doit attirer

28. business process expression langage
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I’attention du client par son aspect extérieur et susciter sa curiosité grace aux nouvelles interactions
qu’elle propose. Afin d’attirer le client & utiliser la vitrine comme support & l’achat, nous souhaitons
rendre les objets manipulables, méme a travers la vitre. Une vitre tactile peut étre utilisée pour cela.
La manipulation des objets peut étre restreinte au minimum, par exemple, sélectionner un objet et le
faire tourner. La sélection d’un produit peut alors lancer juste une mise en valeur simple de I'objet
(surbrillance par un jeu de lumiere,) soit démarrer une animation autour de l'objet choisi (vidéo
publicitaire par exemple).

La vitrine a par ailleurs pour but d’apporter du réve au client, en créant une ambiance particuliere
autour des objets qui sont vendus. Le client doit garder en téte une image positive des produits qu’il
a regardés. Enfin, la vitrine interactive est congue pour faciliter la démarche du client et rendre les
informations plus rapidement accessibles en supprimant I'intermédiaire habituel qu’est le vendeur. Nous
voulons alors pouvoir donner de 'information sur les objets exposés au client. Ces informations sont
affichées sur un écran intégré a la vitrine. Les données affichées peuvent étre purement informatives,
description de l'objet, prix, .... Elles peuvent aussi étre de nature commerciale, orientée cross-selling
en donnant des références d’accessoires utiles a ’objet exposé par exemple, ou orientée up-selling,
en indiquant les produits de gamme supérieure. La vitrine propose aussi la possibilité de comparer
des produits exposés et d’afficher un tableau sur ’écran. Un lien peut aussi étre établi avec un site

d’e-commerce, pour plus d’informations ou pour passer commande par exemple.

point de vue des vendeurs Ce concept de vitrine augmentée doit aussi profiter aux vendeurs.
En rendant le client un peu plus autonome, les vendeurs sont moins sollicités pour des questions
n’entrainant pas de vente. Couplé au PSA, la vitrine peut également aider lors de 'argumentaire de
vente en suivant les actions réalisées par le client (quel modele semble Vintéresser, ...). Ainsi, lors de
la prise de contact « physique» avec le client, son discours sera directement ciblé sur les attentes de
ce dernier, et non pas orienté vers la promotion d’un article en particulier. Afin d’appuyer ’échange
d’informations entre le vendeur et le client, nous souhaitons intégrer un écran piloté par le vendeur sur
lequel peuvent étre affichées des informations. De plus, la vitrine peut permettre a un client d’alerter
un vendeur si il en a besoin; Le vendeur est alors averti sur son PSA qu'un client I'attend. D’un point
de vue installation, la tache de disposition des produits est simplifiée grace au modele de disposition
des articles fournis par 1'usine logicielle. Ce modele sert de template que les vendeurs n’auront qu’a
suivre pour confectionner la vitrine. Enfin, les chefs de rayon peuvent aussi s’appuyer sur la vitrine
pour mieux connaitre leurs produits. L’informatisation de la vitrine permet de journaliser chacune des
actions réalisées dessus, ce qui rend possible la production de statistiques détaillant son utilisation et
les informations consultées par les client. Les chefs de rayon peuvent donc avoir un meilleur retour sur
le taux de produits attirants et réellement achetés.

La figure présente une maquette de notre vitrine augmentée.

De T'expression des besoins que nous venons de définir, nous pouvons alors classifier les fonctions
de la vitrine en deux catégories : les fonctions commerciales et les fonctions techniques. Nous allons

ensuite traduire ces fonctions techniques en services. Ces services sont ensuite utilisés lors la création
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Vue générale d’une Vitrine Interactive Intégrée horizontale
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FIGURE 6.19 — maquette de la vitrine augmentée

de ’EVI via le logiciel d’édition. Une fois EVI de la vitrine créé via ’éditeur, 'outil effectue une

génération des éléments nécessaires a 'implémentation d’une vitrine.

6.6.2 Modélisation de la vitrine

La premiere étape consiste donc a modéliser notre EVI afin de bien cerner les besoins.

Les fonctions commerciales Les fonctions commerciales dépendent des acteurs qui entrent en
jeu dans ’EVI représenté par la vitrine. Les acteurs définis ici sont le vendeur, le client, ’écran et
la vitrine. Le vendeur, la vitrine et I’écran doivent proposer des fonctions au client. Les principales
fonctions sont :

— conseiller un client

— expliquer des concepts

— mettre en avant des objets

© 2013 Tous droits réservés. http://dOC.UHiV-|i||e1 fr



Thése de Benjamin Barbry, Lille 1, 2012

6.6. Réalisation 103

La vitrine peut aussi proposer des services au vendeur, dont notamment :

— proposer des statistiques d’utilisation

— prévenir lorsqu’un client a besoin de la présence d’un vendeur

Quant a lui, le client a besoin des fonctions suivantes :

— sélectionner un produit

— appeler un vendeur

— comparer des produits

— demander des informations sur un produit

Ces fonctions commerciales vont alors amener a des fonctions techniques permettant leur réalisa-

tion.

Les fonctions techniques Les fonctions techniques sont rattachées aux différents éléments phy-
siques qui constituent la vitrine augmentée et son environnement, a savoir la vitrine, ’écran et le PSA.
Ces fonctions vont correspondre aux services que va proposer I’élément qui remplit la fonction. Seuls
deux éléments vont ici proposer des services : la vitrine et ’écran de déport. Pour la vitrine, les services
proposés sont :

— mettre en surbrillance un produit

— afficher les informations relatives & un produit

— afficher le comparatif de plusieurs produits

— demander un déport d’écran

— appeler un vendeur

— afficher des statistiques

L’écran propose un seul service : afficher des informations.

6.6.3 Générations et déploiement

Une fois les modeles définis, nous pouvons donc demander au logiciel de générer les morceaux
de code qui nous serviront a ’exécution. Nous avons alors, via I’éditeur graphique, généré un EVi
avec les différents éléments. Pour chaque élément, nous avons ajoutés les services correspondant aux
fonctions techniques définies précédemment. Nous avons donné des précisions sur les services et le
matériel utilisé. Par exemple, nous avons donné la description de I’écran comme étant un écran de type
HTMLRenderer, comme décrit dans le chapitre 5. Nous avons de plus lié la vitrine et I’écran afin de
définir la fonction de déport. Pour notre prototype, 1'usine logicielle a alors généré :

— les messages qui seront échangés entre la vitrine et ’écran

— les squelettes des classes pour la vitrine, les moteurs et ’écran

— les fichiers de descriptions XML correspondant aux services proposés par I’écran (déport), la

vitrine (selection objet, déplacement objet,...)
Nous devons coder nous-mémes le reste des éléments, notamment 'interface graphique de la vitrine et
les controleurs qui vont utiliser les messages générés par 1'usine en fonction de 'action demandée sur

I'THM. Une fois le logiciel fini, il reste a réaliser le prototype de vitrine. La surface tactile utilisée est
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une surface commercialisée par 3M. Un EEE-pc d’Asus est utilisé comme serveur et intégré au sein de
la vitrine.

La vitrine ainsi congue a été présentée au salon de la VAD, a Lille Grand Palais, comme le montre
la photo [6.20]

FIGURE 6.20 — prototype de vitrine présenté au salon de la VAD

6.7 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons mis en place les outils permettant de générer tout ou partie du
code nécessaire au fonctionnement d’'un EVI. La premiere partie du chapitre est dédiée aux différents
modeles que nous avons définis pour représenter notre domaine d’application, les EVIs. La seconde
partie présente 'outil d’édition. Cet outil a été créé dans un souci de simplification d’utilisation. Un
utilisateur peut via 1’éditeur graphique définir son propre EVI et les composants qui le constituent. Cet
éditeur se base sur les modeles que nous avons définis pour ensuite générer du code. Ce code corres-
pond aux services proposés par les éléments d’'un EVI mais aussi aux interactions entre les différents
composants d’'un EVI. Ces morceaux de code peuvent ensuite étre intégrés a YMCA, 'infrastructure
de communication définie dans le chapitre précédent. Ce chapitre permet de conclure la présentation

de notre usine logicielle.
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Chapitre 7

Conclusion et perspectives

"La science n’atteint jamais son but parce que le but n’en finit pas de se dérober
- et qu’en vérité il n’y a pas de but : la science est une tache infinie.
Sa grandeur est de se présenter comme un réve toujours inassouvie.”

Jean d’Ormesson, C’est une chose étrange a la fin que le monde

7.1 Résumé des travaux

L’objectif de nos travaux était d’étudier et de définir des solutions pour la génération d’environne-
ments pervasifs dédiés aux espaces de vente. Un état de I'art des projets traitant des projets innovants
dans le monde du commerce nous a permis de cerner les limites de ces projets, notamment le manque
de méthodologie et d’industrialisation lors de la conception de tels projets. Nous avons alors choisi
de développer une usine logicielle basée sur une infrastucture de communication, des modeles et un
éditeur graphique.

Afin de mieux appréhender le domaine des espaces de vente intelligents, nous avons opté pour
une démarche de co-conception avec les utilisateurs et nous avons suivi une démarche de type extrem
programming afin de tester rapidement et régulierement nos propositions.

Dans un premier temps, nous avons travaillé sur la couche de communication. Concernant cette
couche de communication, nous avions le choix entre deux approches : utiliser une plate-forme existante
ou développer notre propre infrastructure. Nous avons choisi cette seconde approche en nous basant
sur les concepts de pattern. Nous avons alors réalisé un état de I'art des plates-formes existantes pou-
vant supporter I'informatique pervasive. Mais aucune solution ne couvre I’ensemble de nos besoins. Par
exemple, certaines plates-formes ne prennent pas en compte ’hétérogénéité des éléments pouvant co-

muniquer. Cette étude nous a permis de mieux définir les besoins technologiques pour notre plate-forme
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de communication et ainsi d’identifier les technologies appropriées, OSGi et UPnP. La constitution de
I’état de ’art a en effet démontré que l'association des deux technologies répond aux besoins de 'infor-
matique pervasive, notamment en ce qui concerne la gestion du contexte. L’utilisation d’OSGi permet
de répondre aux problématiques de ’hétérogénéité car il nous est possible d’implémenter facilement des
composants pour créer des liaisons avec d’autres micro-monde technologique. Nous avons alors défini
une plate-forme de communication, YMCA, qui posséde son propre protocole . Cette plate-forme per-
met la gestion du contexte, 'appel de services par des périphériques hétérogenes et la gestion du cycle
de vie des services (inscription, recherche, ...). Les performances de cette plate-forme ont été étudiées
lors de la réalisation de deux prototypes d’assistants & la vente, outils dédiés aux supports pour des
vendeurs de grande surface. La plate-forme a parfaitement répondu aux contraintes d’une utilisation
réelle, autant en terme de fonctionnalités (gestion des services, prise en compte du contexte,...) qu'en
terme de réactivité (temps de réponses , ...). Pour permettre la génération automatique d’espaces
de vente intelligents, nous avons dans un second temps défini un ensemble de modeles décrivant les
principaux concepts de ces espaces de vente, ainsi que les relations entre les concepts. Ces modeles
ont été congus a partir de ’étude d’espace de ventes, cabine d’essayage augmentée, vitrine intelligente.
Cette étude nous a permis de dégager des invariants propres aux EVIs, notamment la description de
lenvironnement propre aux EVIs(magasins, rayons, . ..), les services proposés et les principaux acteurs.
Dans un troisieme temps, afin de permettre l'industrialisation de la génération des EVIs, nous avons
implémenté un éditeur graphique. Cet éditeur se base sur les modeles définis pour générer des morceaux
de code. Ces morceaux de code sont ensuite exécutables sur la plate-forme de communication. Enfin,
nous avons réalisé un prototype de vitrine augmentée a partir de notre usine logicielle. Cette vitrine
a permis de démontrer que les différents éléments de 1'usine pouvaient interagir ensemble et que nous

savions maitriser la génération d’'un EVI depuis la modélisation jusqu’a ’exécution.

7.2 Perspectives

Les perspectives de ce travail portent sur plusieurs points, notamment sur les aspects réalisation,
valorisation industrielle et prospectif de recherche. D’un point de vue réalisation, beaucoup de choses
sont encore a faire.

Au niveau de la couche de communication, le coeur méme de YMCA peut faire 'objet d’un re-
factoring avec des technologies plus récentes, comme Apache Camel par exemple. L’utilisation de ce
framework permettrait d’accélerer les échanges et de permettre une configuration plus fine de la plate-
forme.

Au niveau de I’éditeur graphique, les fonctionnalités actuelles sont restreintes. Le but de ces travaux
étant une étude de faisabilité, la version de I’éditeur est minimaliste. Par exemple, des outils propres
aux éditeurs graphiques doivent étre implémentés, ’ergonomie de 'THM peut étre également améliorée.

Au niveau de l'usine logicielle dans sa globalité, il reste aussi a lier les différentes parties entre
elles. Le but de 'usine est en effet d’exécuter du code généré par les modeles automatiquement sur la
plate-forme YMCA, sans intervention manuelle. De la méme maniére, une modification effectuée di-

rectement sur la plate-forme d’exécution doit aussi étre répercutée automatiquement dans les modeles.
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L’intégration de mécanismes autour de la sécurité peut aussi étre une perspective, notamment dans le
cadre de l'intégration dans des SI existants.

L’industrialisation peut aussi étre améliorée sur deux points. Le premier concerne les notions de
liaisons entre services évoqués dans le chapitre 6. En se basant sur des travaux autour des workflows, en
utilisant le langage XPDL par exemple, il serait possible de définir des comportements plus complexes
et donc plus intelligents, répondant mieux aux modifications du contexte. Le second point concerne le
déploiement de YMCA. Nous pouvons imaginer la génération d’images préconfigurées de la plate-forme
et pouvant se personnaliser en fonction de la destination.

D’un point de vue valorisation industrielle, nous avons été approchés par plusieurs entreprises
régionales. Ces entreprises ont été interessées par nos prototypes d’EVIs et par la couche de commu-
nication YMCA. Cette derniére a pu montrer son efficacité lors du projet p-LearNet mais également
lors du salon de la VAD avec le prototype de vitrine augmentée présenté dans le chapitre 6.

D’un point de vue prospectif, nous avons commencé, au cours du projet p-LearNet, une collabo-
ration avec ’équipe de Serge Garlatti, de 'TENST Bretagne, autour de I'informatique pervasive pour
I’apprentissage humain. Dans ce cadre, nous avons proposé un modele de scénariis adaptatif et sensible
au contexte [PNGL™09]. Ce modele permet de définir un workflow dédié a apprentissage humain. Les
processus décrits par le modele peuvent s’exécuter sur notre plate-forme YMCA. Nous souhaiterions
poursuivre cette collaboration et mener plus en amont les travaux autour de ’apprentissage pervasif.

Nous aimerions également explorer la possibilité offertes par les réseaux de capteurs pour nous
fournir des informations plus complétes sur le contexte. L’étude des usages est aussi un point & ne pas
négliger pour la suite. De nouveaux dispositifs, comme nous proposons de créer, va entrainer des usages
non attendus, en fonction de I’appropriation de ces dispositifs par les utilisateurs. Il faut alors outiller
les EVIs et accompagner les expérimentations pour suivre le plus finement possible leur utilisation.

Nous souhaiterions aussi faire évoluer le champ d’application de notre systéme. Notre usine peut
prétendre a des projets orientés domotiques. En utilisant notamment des systemes embarqués, les
Arduino par exemple, il est possible de reproduire un environnement pervasif et de le déployer n’importe
ol, sous condition d’une couverture réseau correcte. Il faudrait alors créer ou utiliser des modeles
existant orientés domotiques pour pouvoir utiliser I'usine logicielle dans sa globalité.

Enfin, nous pensons qu’il serait intéressant de pousser des reflexions autour des interfaces tangibles.

Notre plate-forme peut permettre la réalisation rapide de projets intégrants ce genre d’interfaces.
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Annexe A

Co-conception avec les utilisateurs

F1GURE A.1 — Co-conception des fonctionnalités

111

© 2013 Tous droits réservés. http://dOC.UHiV-|i||e1 fr



These de Benjamin Barbry, Lille 1, 2012

112 Annexe A. Co-conception avec les utilisateurs

F1GURE A.2 — Co-conception des interfaces utilisateurs

F1GURE A.3 — Co-conception de la cinématique
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FIGURE A.4 — Deuxiéme phase de co-conception de la cinématique
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Annexe B

Quelques scénarios d’usages

B.1 Scénario vendeur

Michele assure le métier de conseiller/vendeur pour le rayon Hifi Vidéo d’un hypermarché. Elle
vient de commencer son service, un peu avant que le magasin n’ouvre ses portes, et décide de préparer
son rayon pour 'ouverture. Son rayon est en réalité un EVI. constitué de trois meubles intelligents,
une vitrine interactive, un écran LCD publicitaire permettant d’afficher des informations choisis par
Michele, et une borne interactive. Ces trois éléments peuvent communiquer ensemble : 1’écran peut
servir de déport d’informations pour la borne et la vitrine, et la vitrine peut s’éclairer si un client
cherche sur la borne un produit particulier. Michele dispose en plus d’un appareil mobile, un PSA 29,
appareil que nous détaillerons plus tard. Cet outil lui sert de support & son métier de conseiller/vendeur
en lui fournissant des acces a des ressources (fiches produits, ressources explicatives, stocks ...). Mais
il lui sert également de télécommande pour piloter I’ensemble des meubles de son rayon.

Avant 'arrivée des clients, elle commence donc par initialiser la publicité affichée a I’écran via
son PSA. Elle en profite pour mettre également en état de marche la vitrine et la borne. Ensuite, en
consultant les fiches produits, elle vérifie les prix des produits de son rayon.

Une fois ce travail effectué, elle profite de I'absence de client pour parfaire ses connaissances sur
une technologie de plus en plus en vogue : le HDMI. Cela lui permettra de répondre plus aisément
aux questions fréquentes des clients sur ce sujet. Via l'interface proposée par son PSA, elle décide
alors de lancer 'acces aux modules de formation et choisit celui relatif au HDMI. Une fois la séquence
terminée, elle décide de compléter sa formation grace a la FAQ. Au bout de 2-3 questions, elle remarque
un client qui est en train de regarder attentivement les écrans plats TV, en particuliers le segment
grandes tailles(102 cm et plus). Nous allons maintenant décrire les différentes phases du processus de
conseil /vente.

Michele arréte sa consultation et place son PSA en mode Présence-Client. L’interface s’adapte a ce
nouveau contexte : de nouvelles fonctionnalités apparaissent, le comparatif de produits par exemple,

d’autres,comme lacces & la FAQ vendeurs, disparaissent. Micheéle commence & dialoguer avec le client

29. Personnal Selling Assistant
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afin de mieux cerner ses attentes et le style de client qu’il semble étre. Le client souhaite un équipement
écran de bonne qualité visuelle, car il est déja bien équipé du point de vue haute-fidélité. Il décrit son
intérét pour les produits nouveaux dans le domaine de I'imagerie numérique, sa sensibilité a I’'innova-
tion...Pour amorcer la démarche d’avant vente, Michele essaie, par dialogue avec le client, de cerner
quelques modeles qui pourraient convenir a son attente. Michele entre les références de 3 modeles ré-
pondant aux attentes du client dans son PSA. Une fois les références rentrées, le systéme récupere les
fiches détaillées de ces produits et construit une synthese comparative. Cette synthese sera un tableau
récapitulatif des trois modeles sélectionnés, avec des rubriques homogenes. Des informations destinées
exclusivement au vendeur apparaissent également (marge, stock...).

Le client semble maintenant un peu plus pres d’un choix, mais il se pose encore beaucoup de ques-
tions, en particuliers sur les différences, autre que les prix qui sont bien apparents, entre les différents
modeles retenus. Pour I'aider & mieux comprendre cela, Micheéle I’entraine aupres de 1’écran LCD. Par
une action simple sur I’écran tactile de son PSA, elle amene la visualisation du tableau comparatif
sur l'afficheur. Seules les données pouvant étre partagées seront envoyées sur Iafficheur. Arrive notam-
ment 'inévitable question de la comparaison entre technologies PLASMA et LCD. Michele connait
bien se sujet mais préfere illustrer ses propos avec des schémas. Elle recherche alors des ressources
correspondant et les envoie sur l'afficheur. En fait, lors de cette courte séance collective d’apprentis-
sage, en juste a temps, elle se retrouve dans la situation d’un tuteur, qui n’a pas a faire appel a sa
mémoire pour les éléments d’informations (les petites animations flash qu’elle reconnait sont d’ailleurs
assez auto-explicatives). C’est donc un roéle qui reste valorisant dans sa relation avec le client. Une fois
les explications terminées, le client a fait son choix. Le processus de vente reprend son cours normal

(remplissage du bon de commande, paiement & la caisse, . ..).

B.2 Scénario client

Frangois veut s’acheter un GPS. Il se rend donc sur un site internet dédié et obtient un comparatif
de 3 GPS qui correspondent a son budget, ne connaissant pas grand chose aux technologies liées a ces
appareils. Il se rend chez un vendeur avec son comparatif afin d’acheter un GPS. Ce magasin a équipé
son rayon avec le méme ensemble que le scénario précédent.

Francois n’aime pas perdre son temps dans les magasins et afin de gagner du temps avec le vendeur,
il décide de vérifier sur la borne tactile si les produits qu’il a choisis se trouvent bien en rayon. Les trois
GPS sont bien dans le rayon mais le moteur de recherche de la borne lui en propose deux autres qui
correspondent plus a ses critéeres, notamment financier. Il décide alors de les ajouter a son comparatif.
La il utilise toujours la borne pour appeler un vendeur. Le PSA de Régis, un vendeur occupé a ranger
des appareils en réserve, le prévient qu'un client est en attente devant la borne. Régis décide d’aller a
sa rencontre. Francois lui présente le comparatif. En reconnaissant les produits, Régis peut les scanner
pour reproduire sur son appareil un comparatif, mais plus détaillé. Il emmene alors Frangois devant un

écran LCD du rayon servant de PLV 39 et lui affiche le comparatif. A partir de la, Régis commence son

30. Promotion sur le Lieu de Vente
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argumentaire de vente en essayant de capter les besoins de Francois et surtout son budget. Francois
veut un GPS simple d’utilisation, avec un écran large, et donnant des informations sur le trafic en
temps réel. Régis trouve alors un produit qui correspond plus aux attentes de Francois. Il lui suffit
de scanner ce produit pour l'ajouter au comparatif en cours. Francois est intéressé et demande plus
de détails concernant ce GPS. Régis lui affiche alors la fiche détaillée du produit. Francois compte
acheter ce produit. Mais soudain, il se demande comment se passe la mise a jour des cartes. Régis
retrouve rapidement dans sa banque de ressources une petite animation explicative et 1’affiche sur
I’écran. L’achat peut donc se conclure. Régis bascule I’écran en mode "publicité” et édite le bon d’achat
en remplissant le formulaire sur son dispositif. Il imprime ensuite le bon via 'imprimante bluetooth

présente dans son rayon.

B.3 Scénario créateur de services

Newave est une entreprise fournissant des environnements intelligents pour les lieux de vente.
Aujourd’hui, elle a re¢u une nouvelle demande provenant des supermarchés Zirgo. Ils souhaitent mettre
en place un ensemble de meubles intelligents visant a doper leurs ventes. Leur stratégie commerciale
consiste & commencer par leur secteur hifi-video. Cet ensemble est constitué d’un nouveau dispositif
d’affichage, d’une borne interactive tactile devant chaque rayon, et d'un systéme de repérage pour
retrouver un produit particulier, piloté depuis la borne.

Roger, ingénieur chez Newave, doit s’occuper de cette demande. Il se connecte sur son logiciel, qui
est une usine logicielle spécialisée dans la création d’Espaces de vente. Ce logiciel propose une interface
simple pour générer les éléments nécessaires a la création de I’ensemble : commande des meubles aupres
des fournisseurs, génération des briques logiciels correspondant aux interactions demandées, conseils
pour l'installation, ...A partir de cet outil, il pourra envoyer plusieurs devis.

La premiere étape est la création d’un nouveau projet, appelé 'TrouveProduitForZirgo’ pour l'oc-
casion. 11 recherche alors les différents meubles identifiés : borne interactive et écran. A partir d’une
recherche basé sur le service de repérage d’un produit, le logiciel lui propose des systemes a base de
video-projecteur monté sur un moteur pour pouvoir éclairer différentes zones. Roger configure tout cela
et crée les services associés a ’ensemble : service de définition des coordonnées spatiales des produit
pour le moteur, éclairage ou non. Ensuite, il s’attaque a la borne. La borne se connecte aux SI de
Zirgo et doit permettre une recherche de produits. Elle doit ensuite envoyer au vidéo-projecteur les
coordonnées associées au produit pour pouvoir ’éclairer.

Roger représente graphiquement un lien entre le vidéo et la borne et ensuite configure le lien : il
envoie les coordonnées qui seront récupérées par le service affichage du vidéo. Ce logiciel génere ensuite

des squelettes de code qu'’il faudra compléter pour lier le systeme et le SI.
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Résumé

Dans cette these, nous explorons les concepts de U'intelligence ambiante et les mécanismes facilitant
leurs usages pour la conception d’environnements de vente intelligents. Une partie du travail ft réalisée
dans le cadre du projet ANR p-LearNet. Notre objectif est de démontrer la faisabilité d’une solution
permettant la génération d’espaces de ventes intelligents. Nous avons alors réalisé une usine logicielle.
Cette usine a pour objectif, a partir de modeles, de générer tout ou partie de code permettant ’exécution
de I'espace de vente. Ce code peut étre exécuté sur une plate-forme de communication intégrée a 1’usine.
Nous avons dans un premier temps défini une infrastructure de communication permettant de gérer un
ensemble de dispositifs hétérogenes. Cette plate-forme est un ESB léger dédié aux espaces de ventes
intelligents. Cette plate-forme a été testée au cours du projet p-LearNet. Dans un second temps, nous
avons créé des modeles qui représentent notre domaine d’application, les espaces de vente intelligents.
Ces modeles permettent de définir les principaux éléments qui vont constituer un espace intelligent :
les acteurs, les meubles, les services proposés, LA partir de ces modeles, nous avons implémenté un
éditeur graphique. Cet éditeur est a destination d’un utilisateur non-informaticien pour qu’il puisse
graphiquement construire un espace de vente intelligent. Cet outil génere ensuite du code qui peut étre

exécuté sur la plate-forme décrite précédemment.

Mots-clés: Informatique pervasive, infrastructure logicielle,logiciel médiateur, usine logicielle, e-retail

Abstract

In this thesis, we explore the concepts of ambient intelligence and mechanisms to facilitate
their use for designing intelligent selling environments. Part of the work was carried out within the
ANR p-LearNet project. Our goal is to demonstrate the feasibility of a solution to the generation of
intelligent selling spaces. Then we performe a software factory. This software factory aims to generate
all or part of code to run the selling space from models. This code can be run on a communication
platform integrated within the factory. We initially defined a communication infrastructure to manage
a set of heterogeneous devices. This platform, based on OSGi and UPnP, is considered as a lightweight
ESB dedicated to intelligent selling spaces. This platform has been tested during p-LearNet project
and deployed within supermarkets. In a second step, we have created models that represent our scope,
intelligent selling spaces. These models define the key elements that will form a smart space: actors,
furniture, services offered, . . .From these models, we have implemented a graphical editor. This editor is
intended for a user, of which knowledge in computer sciences is poor, to graphically build an intelligent
selling space. Then the tool generates code that can be executed on the platform described above. The
use of this tool has been demonstrated through the implementation of an improved display casewindow.
This showcase, presented at the VAD Lille salon, is running on the communication platform defined

in the software factory.

Keywords: Pervasive computing, software infrastructure, middleware, software factory, e-retail
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