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REsSUME

Depuis une vingtaine d’années, les logiciels ont atteint un stade tres

élevé de complexité. L'utilité de la modélisation logicielle s’est avérée de
plus en plus importante, car elle s’abstrait de certaines préoccupations en
ne fournissant que les informations relatives au point de vue souhaité,
comme l’architecture ou les besoins utilisateurs. Toutefois 1’activité de
modélisation est une activité collaborative impliquant des développeurs,
des architectes ou encore des clients. Avec la mondialisation, les équipes
deviennent réparties a travers le monde impliquant des différences de
culture, langage, fuseaux horaires.
Siles environnements de modélisation ont par le passé été souvent mono-
utilisateurs, supporter logiciellement la collaboration est devenue depuis
peu un réel sujet d’étude. C’est dans ce contexte que s’inscrit ma these.
Elle a tout d’abord pour but de définir un systéeme de communication
constituant la base de toutes collaborations entre utilisateurs d’outils
de modélisation. La thése vise ensuite a rendre efficace cette collabora-
tion en plagant la conscience de celle-ci au sein des précédents outils a
l’aide de fonctionnalités collaboratives identifiées ou concues dans mes
travaux. Ces derniers ont été appliqués a l'outil GenMyModel, un outil
de modélisation en ligne enregistrant plus de 200 000 utilisateurs, pour
valider les différentes études et conceptions réalisées.
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Modélisation, Collaboration, Awareness, Expérience Utilisateur

These préparée au sein du laboratoire CRIStAL
Université Lille 1
Batiment M3 extension
Avenue Carl Gauss
59655 Villeneuve d’Ascq Cedex FRANCE

© 2016 Tous droits réservés. lilliad.univ-lille.fr



These de Michel Dirix, Lille 1, 2016

© 2016 Tous droits réservés. lilliad.univ-lille.fr



These de Michel Dirix, Lille 1, 2016

SUMMARY

TiTLE : FOR AN EFFICIENT COLLABORATION IN SOFTWARE MODELING TOOLS

For twenty years, the softwares have reached a very high stage of com-

plexity. The usefulness of the software modeling became increasingly im-
portant as models provide an abstraction of the software, and allows the
software designer to describe information about important viewpoints
such as the architecture or the user needs. With the globalization, teams
are distributed over the world, implying culture, language and timezones
differences. The modeling activity is collaborative since it implies many
stackholders such as developers, architects or clients.
The modeling environments were historically single-user but the trend
is to provide collaborative tools to address the aforementioned problems.
The topic of my thesis is to provide an efficient collaboration. The first
part deals with the definition of a communication system building the
basis of all collaborations between the users in modeling tools. Then, I
proposed a new and efficient collaboration by placing awareness at the
center of modeling tools. This work has been implemented in the Gen-
MyModel tool. GenMyModel is an online modeling tool registering more
than 200.000 users which gave a perfect platform for the validation of the
various studies and designs proposed in this thesis.

KeEYywoRDS :

Modeling, Collaboration, Awareness, User eXperience
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INTRODUCTION

De nos jours, les logiciels deviennent de plus en plus volumineux et
complexes. Il devient courant d’avoir des logiciels de plusieurs millions
de lignes de code [DeFranco-Tommarello and Deek, 2002]. Cette com-
plexité croissante apporte des contraintes liées a l’architecture du logi-
ciel. Les logiciels deviennent plus difficiles a concevoir et a maintenir.
Pour adresser cette complexité, la modélisation logicielle (pour la suite
de la these, nous parlerons simplement de modélisation) prend de I'im-
portance. Le but d’'un modele est de fournir une abstraction d’un sys-
téme, permettant aux ingénieurs de raisonner sur ce systéme en ignorant
les détails et en se concentrant sur les informations les plus importantes
[Brown, 2004]]. A titre d’exemple, une carte routiere est un modele. Il
s’agit d’une représentation abstraite d’un systeme (un territoire géogra-
phique) qui a pour but de faciliter les trajets en donnant des informations
sur les routes telles que leur type. Les informations annexes au territoire
géographique comme le nom des habitants, la langue parlée, etc, ne sont
pas représentées.

Plusieurs langages de modélisation existent et sont spécifiques a une
préoccupation particuliere (Interaction, logique, déploiement, métier).
Dans le cadre de cette thése, nous nous concentrerons donc sur le lan-
gage UML (Unified Modeling Language).

La conception d’un logiciel est de surcroit une activité collaborative
impliquant de nombreux acteurs comme les développeurs, les architectes,
les clients, etc [Jiménez et al., 2009]]. Et cette activité devient maintenant
distribuée. En effet, depuis une dizaine d’année, dans le but de réduire
les colits de développement d’un logiciel ou de cibler de nouveaux mar-
chés, les entreprises ont tendance a sous-traiter [Hossain et al., 2011].
Cette tendance a été appelée Global Software Development (GSD). Mais
qu’est-ce que collaborer? Avant de donner les définitions exactes dans
la seconde partie de cette these, une description rapide de la collabo-
ration est l'activité de travailler ensemble dans le but d’accomplir une
tache commune. Collaborer se fait généralement dans un rayon proche.
La pratique du GSD n’est pas sans probléme. Les équipes étant réparties
a travers le monde, les fuseaux horaires, les cultures, les langues, peuvent
étre différentes et poser des problemes de communication et de synchro-
nisation.

GenMyModel n’a pas échappé a ces problématiques. GenMyModel est
un outil UML en ligne [Axellience, 2015][Dirix et al., [, lancé en version
béta en Septembre 2012. L'outil a pour vocation a régler les problémes

21
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d’installation, de localisation des modéles et de compatibilité de versions
en se déployant dans le Cloud. Peu apres son lancement, les utilisateurs
ont fait ressentir a Axellience (société éditrice de GenMyModel) le besoin
de collaborer en méme temps sur les modeles. A partir de cette demande,
j’ai rejoint la société Axellience pour travailler sur cette problématique.
GenMyModel compte aujourd’hui environ 200 000 utilisateurs répartis
dans plus de 200 pays. Il était donc primordial de fournir a nos utili-
sateurs une collaboration adaptée a leurs besoins. C’est pourquoi pour
cette these, j'ai décidé de placer 'utilisateur au cceur de mon travail.
Celui-ci a été impliqué dans toutes les phases de maniere a effectuer une
recherche en adéquation avec les problématiques de la réalité.
GenMyModel n’est pas le seul outil a proposer la collaboration a ses uti-
lisateurs. Comme je le montrerai plus tard dans cette these, de grands
acteurs apportent également cette nouvelle fonctionnalité comme IBM
ou encore Google. Cette these se déroule dans un contexte industriel et
amene donc des problématiques de performances, de passage a 1’échelle,
de maintenance et de généricité. En effet, a l'origine du projet, I’éditeur
en place n‘avait qu'une seule vocation : proposer un éditeur UML. Néan-
moins, il était déja prévu d’ajouter d’autres éditeurs pour la gestion des
base de données ou encore BPMN. Cette contrainte imposait donc de
mettre en place des solutions génériques notamment pour le processus
de mise en place de la collaboration entre utilisateurs. Le systeme doit
s’avérer étre le méme que ce soit pour UML ou un autre langage. De plus,
la solution doit étre facilement extensible et maintenable. L’ajout de nou-
velles fonctionnalités ne doit pas remettre en cause tout le systéeme. Lors
d’une édition collaborative, des conflits peuvent survenir lors de chan-
gements concurrents, il est primordial que cette gestion des conflits soit
simple pour les utilisateurs pour éviter une perte de temps.

Apporter la collaboration aux utilisateurs ne signifie pas seulement les
autoriser a collaborer. Le fait de travailler de seul a plusieurs implique
une prise de conscience de l'utilisateur. Il n’est plus seul, il doit prendre
en compte les actions des autres sur un environnement qui devient par-

tagé. Cette prise de conscience est appelée awareness|[Herrmann et al., 2013].

Cette derniere permet une collaboration efficace

[Lauwers and Lantz, 1990]. Par efficace, nous entendons le fait que chaque
utilisateur ait une connaissance des interactions les plus importantes
avec ’environnement partagé dans le but de mener a bien le projet com-
mun. Cette these a pour objectif de montrer comment rendre cette colla-
boration efficace au travers de fonctionnalités collaboratives de maniere
a ce que les utilisateurs puissent accéder a cette connaissance commune.
Avant de rendre la collaboration efficace, un travail préalable est néces-

lilliad.univ-lille.fr
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saire : permettre la collaboration entre les utilisateurs. Pour cela, I’étude
des différentes phases composant la collaboration a été nécessaire avant
de pouvoir proposer une réponse adaptée pour tous les outils de modé-
lisation.

Les contributions apportées sont les suivantes :

(@ C1: Contributions sur la mise en place de la collabo- |
ration

1. Un systeme de commandes pour permettre I’échange de mo-
difications entre utilisateurs : dAMOClIeS.

2. Passage a I’échelle du systeme dans GenMyModel.

(€9 C2: Contributions sur Vefficacité de la collaboration
1. Définition des différents modes de collaboration.

2. Classement des informations d’awareness a afficher pour chaque
mode de collaboration.

3. Définition de différents contextes impactant les besoins.

4. Implémentation de I’historique des modifications.

5. Etude sur les usages et points d’amélioration de I'historique.

Cette these est de ce fait au croisement de trois domaines de recherche :

— Model-Driven Development(MDD) : mes travaux s’appliquent dans
le cadre de GenMyModel, un outil de modélisation.

— Computer-Supported Cooperative Works (CSCW) : domaine prin-
cipal pour tous les travaux autour de la collaboration.

— Human-Computer Interactions (HCI) : en placant l'utilisateur au
centre des travaux, il faut pouvoir évaluer ses impressions et son
expérience vis a vis des fonctionnalités ajoutées.

Pour détailler la mise en place d’une collaboration efficace pour les
outils de modélisation, le document se structure en deux parties : une
pour chaque contribution (C1 et C2).
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Permettre la communication des
changements entre les
utilisateurs
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1 ETUDE DES DIFFERENTES PHASES

Lors de ce chapitre, je commencerai par expliquer le fonctionnement
des deux types de collaboration : synchrone et asynchrone. A partir de
cette explication, nous pourrons définir les différentes phases nécessaires
pour la mise en place de la collaboration. Enfin, nous étudierons les dif-
férents travaux/outils traitant de ces différentes phases.

1.1 MODELISATION SYNCHRONE OU TEMPS-REEL

La collaboration synchrone a souvent comme synonyme collaboration
temps-réel. Par temps-réel, je n'entends pas le fait d’étre le plus rapide
possible dans le sens de l'instantanéité des actions mais plutot le fait
que chaque action d’un utilisateur est répercutée chez les autres utili-
sateurs connectés au projet. De nos jours, les personnes sont habituées
a recevoir automatiquement des informations. Nous utilisons tous les
jours ce genre d’application a I'instar de Twitter ou de Facebook. En uti-
lisant ces applications, nous n’avons plus a actualiser les pages web ou
les applications pour obtenir les dernieres actualités[Rai, 2013]]. L'essor
de ce type d’application vient de I’émergence de nouvelles technologies
du web a l'instar de NodeJS et des nombreux frameworks JavaScript.
Avec ces langages, il est désormais plus facile d’échanger des informa-
tions entre le client et le serveur. Dans le cas de la modélisation collabo-
rative synchrone, les utilisateurs récuperent le modeéle sur un référentiel
de modeles. Ensuite, un systéeme de communication est créé permettant
I’échange de données entre les utilisateurs et le serveur. Des lors qu’un
changement est réalisé, il est tout de suite envoyé au serveur et celui-ci
se charge de renvoyer le changement a tous les clients connectés sur le
projet. La figure [I.1) montre ce fonctionnement en prenant comme réfé-
rentiel de modele un serveur distant.

La modélisation collaborative en temps-réel a été décrite comme une
solution future [young Bang et al., 2012 en 2012, elle reste donc nou-
velle et peu exploitée dans les outils actuels.

1.2 MODELISATION ASYNCHRONE

Lorsque des utilisateurs travaillent de maniere asynchrone, ils vont
d’abord commencer par demander au serveur (ou un gestionnaire de
sources) a récupérer le modele. Ensuite, ces utilisateurs vont chacun ef-
fectuer des modifications de leur coté. Puis, 'un des clients va envoyer

27
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~ Client 1 = Client 2 Y Serveur
COnnexion

< récupération du modéle

CONnexion

leop(): changement |

envol d'une modification

-

réceptiorn de la modification
.q:'._: ......................................................................................................

réception de la modification

Ficure 1.1 — Fonctionnement général de la collaboration synchrone

ses modifications au serveur. Lorsque la seconde personne souhaite en-
voyer ses modifications au serveur, celui-ci le notifie que des modifica-
tions ont eu lieu par rapport a la version qu’elle possédait avant (modifié
par le premier utilisateur) et elle doit donc les récupérer. Cette récupéra-
tion des modifications engendre une fusion (appelé couramment merge)
du modele local de I'utilisateur avec le modele distant, présent sur le ser-
veur. Ce merge peut aboutir éventuellement a des conflits dans le cas ou
les utilisateurs auraient travaillé sur les mémes éléments de modele. Il
est alors demandé a l'utilisateur de gérer ces conflits avant d’envoyer les
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modifications fusionnées au serveur. Ce processus est représenté sur la

figure

Y Client 1 Y Client 2 Y serveur

demande de récupération du modéle

récupération du modéle

demande de récupération du maodéle

récuperation du modéle

loop() : changemeht J loop{) : changement J

envoi des modifications

envoi des modifications

récupération des modifications de l'autre utilisateur
.ﬁ... ...........................................
opt : gestion des conflits |

envoi des medifications fusionnées

Ficure 1.2 - Fonctionnement général de la collaboration asynchrone

Ce type de collaboration est déja largement utilisé dans le domaine
du développement logiciel. En effet, la plupart des équipes travaillant
sur des projets, collaborent sur le code de cette maniere en utilisant des
dépots de code a I'instar de Git ou de SVN.

1.3 ETAPES A ANALYSER

En confrontant les deux types de collaboration, comme le montre la
figure nous pouvons déterminer les grandes étapes a prendre en
compte dans le but de gérer tout le processus de la collaboration.

Que ce soit lors d’une collaboration synchrone ou asynchrone, les uti-
lisateurs doivent récupérer a un moment donné le modele. Cette récupéra-
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' Client 1 T Client 2 7 serveur 7 Client 1 7 Client 2 ' serveur

connexion demande de récupération du modéle

ion du modele récupération du modéle

demande de récupération du modéle

connexian

récupération du modéle

.. fécupération du modéle |

loop() : changement |
envoi d'une modification

loop() : changement | loop() : changement ||

réception de la

 réception de la modification |

«envoi des modifications

envoi des modifications

réoupération des modifications de lautre utilisateur

opt : gestion des conflits )

envoi des modifications fusionnées

Ficure 1.3 - Différences entre le fonctionnement synchrone et 1’asyn-
chrone

tion du modele implique également de savoir comment stocker celui-ci.
De plus, méme si la fréquence d’envoi n’est pas la méme, les utilisateurs
doivent envoyer leurs modifications au serveur. Il est donc primordial
d’avoir une représentation de ces modifications, mais aussi de détermi-
ner par quel moyen celles-ci sont échangées entre les clients et le serveur.
Enfin, pour la collaboration asynchrone, une notion de conflits apparait
et ceux-ci doivent étre gérés par les utilisateurs. Lors de la collabora-
tion synchrone, ce ne sont pas les utilisateurs qui vont gérer les conflits
possibles mais le systéeme lui-méme, puisqu’il doit garantir l'ordonnan-
cement des messages échangés. Pour résumer, la solution a adopter pour
fournir tout le processus collaboratif doit satisfaire les points suivants :

du modele modele changements | des changements conflits

LN

Récupération Stockage du Representation des ; Communication ] | Gestion des )

k! %

A partir de ces différentes étapes, plusieurs cas sont a envisager. Il
se peut que l’étape soit bien supportée mais je n’ai pas pu en déter-
miner le fonctionnement. Dans ce cas, par rapport au schéma présenté
précédemment, I’étape apparaitra hachurée. Lorsque la solution présen-
tée ne se rapporte pas a un outil de modélisation, les bordures des diffé-

lilliad.univ-lille.fr



These de Michel Dirix, Lille 1, 2016

1.4. EXEMPLE CONDUCTEUR POUR LA REPRESENTATION DES
MODIFICATIONS 31

rentes étapes seront en pointillées, pleines en rapport avec la modélisa-
tion. Dans le cas ou I’étape n’est pas supportée, elle apparaitra grisée. Le
schéma suivant synthétise la 1égende adoptée.

i! Récupération / Représentation des & Communication

7 Y

i D Etape se rapportant a la modélisation

=

\ 1 Etape ne se rapportant pas a la modélisation
-

du modéle des changements

changements

Etape présente mais non détaillée

Etape non supportée

Ce schéma sera utilisé tout au long de 1’état de ’art a venir pour iden-
tifier le support des différentes phases par les travaux et outils présentés.

1.4 EXEMPLE CONDUCTEUR POUR LA REPRESENTATION DES MODIFICATIONS

p1 p1
1 c2 c3
(53 a1: undefined
(5} a2: undefined
modéle initial modele apres

modifications

Ficure 1.4 — Exemple conducteur pour la représentation des modifica-
tions

La figure[I.4montre un modéle initial a gauche et le modéle que nous
souhaitons apres modifications. Le modéle initial contient un package p1
ayant pour identifiant packagel_id, contenant une classe c1 avec class1_id
pour identifiant. Cette classe contient deux attributs al et a2. Sur ce mo-
dele, nous lui appliquerons les modifications suivantes :

— Suppression de la classe c1

— Création de deux nouvelles classes c2 et ¢3
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— Ajout de la classe c2 dans le package p1

Dés lors qu’une solution présentée traitera de la représentation des mo-
difications, je présenterai comment sont structurées les modifications
pour s’appliquer a I'exemple présenté ici.

1.5 SUPPORT DES DIFFERENTES PHASES PAR LES OUTILS ET TRAVAUX DE
RECHERCHE

Dans cette section, nous allons étudier différentes solutions présentes
dans la littérature mais aussi des outils commerciaux, utilisés par un
grand nombre d’utilisateur, afin de déterminer comment sont suppor-
tées les différentes phases de la collaboration. Ne seront présentées que
les informations présentes dans les articles ou ayant pu étre déterminés
en testant les outils commerciaux. Les solutions ne couvrent générale-
ment pas toutes les phases de la collaboration. Des lors que leur support
n’est pas mentionné, cela signifie que les informations ne sont pas dispo-
nibles.

D-Praxis

Phases supportées :

Représentation des | |  Communication } Gestion des
|

changements | des changements conflits

A —

Une premiere approche, orientée pair a pair consiste en une réplication
du modele en local pour chaque développeur, la synchronisation se fai-
sant au travers de messages [Saito and Shapiro, 2005]. D-Praxis utilise
cette approche [Mougenot et al., 2009].

Description

Lors de l'utilisation de D-Praxis, chaque utilisateur travaille en local
sur une partie du modele uniquement et décide a un moment d’envoyer
ses modifications aux autres personnes du groupe. Néanmoins chaque
action peut impacter le travail des autres si plusieurs utilisateurs par-
tagent des éléments de modeles communs entre leurs différents modeles
locaux. Les conflits pouvant survenir sont les suivants :

— Valeur de propriétés différentes : deux clients changent la valeur
d’une propriété d’un des éléments de modele par une valeur diffé-
rente.

lilliad.univ-lille.fr



These de Michel Dirix, Lille 1, 2016

1.5. SUPPORT DES DIFFERENTES PHASES PAR LES OUTILS ET
TRAVAUX DE RECHERCHE 33

— Ajout et suppression de la valeur d’une propriété : un client ajoute

une valeur sur une propriété et un autre client la supprime.

— Valeur de références différentes : deux clients changent la valeur

d’une référence d’un des éléments de modele par une valeur diffé-
rente.

— Ajout et suppression de la valeur d’une référence : un client ajoute

une valeur sur une référence et un autre client la supprime.

Suppression d’un élément de modéle et ajout d’une valeur sur une
référence ciblant I’élément de modele : un client supprime un élé-
ment de modéele et un autre client le cible a partir de la valeur d’une
référence.

Suppression d’un élément de modele et ajout d’une valeur sur une
référence a partir de 1’élément de modele : un client supprime un
élément de modele et un autre client ajoute une référence a partir
de cet élément de modele.

Suppression d’un élément de modele et ajout d’une valeur sur une
propriété a partir de 1’élément de modele : un client supprime un
élément de modele et un autre client ajoute une propriété a partir
de cet élément de modéele.

Ces conflits semblent logiques mais n’avaient pas été répertoriés. Pour-
tant, il s’agit de conflits pouvant survenir pour n’'importe quel outil de
modélisation. Apres cette identification, les auteurs de D-Praxis ont en-
suite défini 6 opérations permettant de modifier le modele a partir des
travaux de Mens [Mens, 2002] :

© 2016 Tous droits réservés.

— create(me,mc) créé une instance de 1’élément de modele me de la

méta-classe mc. Un élément de modele peut étre créé si et seule-
ment s’il n’existe pas dans le modele (des UUID sont utilisés pour
empécher d’avoir deux éléments de modeles avec le méme identi-
fiant);

delete(me) supprime 1’élément de modele me. Un élément de mo-
dele peut étre supprimé si et seulement s’il existe dans le modele et
s’il n’est pas référencé par un autre élément de modeéle. Quand un
élément est supprimé, toutes ses propriétés sont automatiquement
supprimeées;

— addProperty(me,p,v) attribue une valeur v a une propriété p de

I’élément de modele me;

— remProperty(me,p) supprime la valeur, si elle existe, de la pro-

priété p de I’élément de modele me;
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— addReference(me,r,met) attribue un élément de modele ciblé a une
référence r a I’élément de modele me.

— remReference(me,r) supprime I’élément de modele ciblé, s’il existe,
de la référence r de I’élément de modeéele me.

Représentation des changements

Les opérations décrites précédemment constituent le format de la re-
présentation des changements. L'atout majeur de cette représentation
réside dans la généricité de la solution. En effet, celle-ci ne dépend pas
du type des éléments modifiés, ni du type de la propriété. Les opérations
a appliquer pour notre exemple, figure sont les suivantes :

delete(class1_id)

create(class2_id, Class)

create(class3_id, Class)

addProperty(packagel_id, "packageableElement",
class2_id)

Communication des changements

Lorsqu’un utilisateur souhaite partager ses modifications au groupe,
celles-ci ne sont pas envoyées a tous les autres utilisateurs mais unique-
ment a ceux avec qui il partage des éléments de modeles communs. Ce
qui signifie que si un utilisateur modifie une classe et décide d’envoyer
ses modifications, tous les autres utilisateurs ayant cette classe dans leur
modele recevront les modifications.

Gestion des conflits

La gestion des conflits s’effectue a la réception des changements en
se basant sur deux principes : une horloge de Lamport permettant d’or-
donnancer les changements ayant eu lieu [Lamport, 1978] ainsi que la sé-
mantique de suppression de D-Praxis [Blanc et al., 2008]]. Lorsque deux
opérations sont en conflit, la plus récente est conservée a moins que ce
ne soit une suppression. Le probleme majeur émanant de cette solution
est la perte de changements. L'utilisateur n’est pas notifié des conflits
pouvant survenir. Par exemple, si une premiere personne travaille lon-
guement sur une classe en y ajoutant toutes les informations nécessaires,
et qu'une seconde la supprime par mégarde, la premiere a donc perdu
tout le travail qu’elle venait d’effectuer.
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Résumeé

Le principal atout de D-Praxis repose sur la représentation des chan-
gements qui est générique. Ceci permet de développer plus facilement
I’éditeur pouvant faire communiquer les différents collaborateurs, mais
aussi de faciliter la maintenance.

COMA : ajout d’un négociateur

Phases supportées :

| Gestion des

conflits

Description

COMA [Rittgen, 2008]] ajoute une nouvelle maniere de gérer ’accep-
tation d’une nouvelle version du modele par 'un des collaborateurs au
travers d’un systeme de vote de maniéere a ce qu’il gere les conflits. Deux
systémes sont possibles : un vote a la majorité ou la définition d’un facili-
tateur qui prendra seul la décision d’accepter ou non la totalité des chan-
gements effectués. Lorsqu’un collaborateur soumet une nouvelle version,
deux cas sont donc possibles, sa version est refusée et des commentaires
sont ajoutés pour justifier le refus, ou sa version est acceptée. L'ajout d’un
négociateur peut s’avérer problématique dans certains cas en fonction de
I'intrusivité de la fonctionnalité et du rythme de travail de I’équipe. Dans
le cas ou un unique négociateur est présent, si le rythme de travail est
trop élevé, il risque de ne pas pouvoir mettre a jour le modele principal
assez rapidement et ainsi ralentir toute I’équipe. De plus, si le systeme est
trop intrusif pour le négociateur ou s’il est trop souvent sollicité, il sera
sans cesse coupé dans son travail. A 'inverse, si le systéeme ne lui noti-
fie pas l'arrivée de nouvelles décisions a prendre, I’ensemble de 1’équipe
sera impacté puisque le négociateur ne pourra pas réagir rapidement.

Gestion des conflits

L’ajout d’un négociateur a été réalisé dans le but de gérer les conflits.
Au lieu d’avoir cette gestion pour tous les collaborateurs, elle peut étre
réduite a une personne en particulier. Le manque de recul sur I'implémen-
tation et le manque de détail sur I'intrusivité ne font pas de COMA une
solution utilisable pour une collaboration durant laquelle un rythme de
travail modéré ou important a lieu.
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Delta Operation Language

Phases supportées :

Représentation des

changements

Description

Delta Operation Language(DOL) [Kuryazov and Winter, 2014] permet
de modifier directement le modele a partir d’un langage. Le premier but
de ce langage est de montrer les différences entre deux versions d’un
modele par des opérations décrites avec le langage, sur un diagramme
d’activité uniquement. Les auteurs prévoient de 1'utiliser pour suppor-
ter la collaboration sans préciser la nature synchrone ou asynchrone. Le
langage servira donc de représentation des modifications.

Représentation des modifications

Un exemple d’utilisation est la suivant :

gl createInitialNode () ;

g3 createOpaqueAction("Receive Order");
g2 = createControlFlow(g1,g3);

g5 = createActivityFinalNode();
gb.delete();

Sur cet exemple, un InitialNode a été créé, puis une OpaqueAction, pour
ensuite créer un ControlFlow entre I'InitialNode et I’OpaqueAction. Enfin,
un ActivityFinalNode a été ajouté, avant d’étre supprimé.

Un éditeur souhaitant utiliser le langage pour manipuler les éléments
de modele se confronte a un probleme : la généricité. La création d’un
ForkNode ou JoinNode par exemple sont ici deux actions bien distinctes
contrairement a la solution de D-Praxis. Ce manque de généricité force
I’éditeur a traiter les actions cas par cas, complexifiant le développement
de l’éditeur et sa maintenance. Le nombre d’actions possibles n’est pas
tres volumineux. Par contre, si une telle solution est mise en place sur
le diagramme de classe, il devient treés colteux en temps de développer
et de maintenir I’éditeur se servant de ce langage. De plus, le langage
ne permet que de manipuler le modele et non la partie graphique. Si la
langage doit étre étendu pour la prendre en compte, le nombre d’actions
possibles sera encore plus élevé. Si l'on se projette sur cette solution ap-
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pliquée au diagramme de classe et a notre exemple illustré par la figure
les modifications seraient représentées de la maniére suivante :

cl.delete();

c2 = createClass("c2");
c3 = createClass("c3");
pl.addClass(c2);

Reésume

DOL souffre du manque de généricité et complique sa mise en place
dans un outil de grande envergure. Néanmoins, son principal avantage
est d’étre facilement lisible par un humain.

Obeo designer : une nouvelle initiative

Phases supportées :

| Gestion des

conflits

Description

En décembre 2015, une présentation a été réalisée a la SiriusCon
montrant le désir d’'Obeo de rendre leur outil Obeo Designer collabora-
tifﬂ Dans cette présentation, l’auteur montre que Obeo a pour objectif
d’étre collaboratif de maniére synchrone par un systéme de lock. Néan-
moins, le détail de la gestion de la collaboration n’est pas détaillé.

Gestion des conflits

Le systeme de lock permet d’éviter aux utilisateurs la gestion de conflits
en leur interdisant ’accés concurrent aux mémes éléments de modéle.

Résume

Cette initiative manque de détails. Néanmoins, elle montre 'intérét
récent porté a la modélisation collaborative et conforte par ailleurs les
travaux de these présentés ici.

1. http ://fr.slideshare.net/pcdavid_/collaborative-modeling-with-sirius
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Les spécifications XMI

Phases supportées :

Représentation des

changements

Description

La partie Transmitting Incomplete Metadata des spécifications XMI men-
tionnent I'envoi de modifications [OMG, 2015]] au travers de fragments
XMI. Ces fragments correspondent a I’élément modifié lors d’une sup-
pression, d’'un changement de propriété ou d’'un changement de position
(modification sans changement de type et de conteneur)

Représentation des changements

Les fragments définis dans la spécification permettent d’adresser la
représentation des changements. Je vais détailler ici le format des don-
nées a envoyer par rapport a I’exemple défini sur la figure

Au départ de notre exemple, le fichier XMI correspondant au modele
est le suivant :

<xmi:XMI xmlns:uml="http://www.omg.org/spec/UML/20110701"
xmlns:xmi="http://www.omg.org/spec/UML/20110701" xmi:id="
model id">
<uml:Package xmi:id="packagel_id" xmi:label="p1">
<packagedElement xmi:type="uml:Class" xmi:id="
class1_id" name="c1">
<ownedAttribute xmi:type="uml:Property" name="al"/>
<ownedAttribute xmi:type="uml:Property" name="a2"/>
</packagedElement>
</uml:Package>
<[xmi:XMI>

Les modifications a apporter a ce modele se présentent de la maniere
suivante :
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<xmi:XMI xmlns:uml="http://www.omg.org/spec/UML/20110701"
xmlns:xmi=" http://www.omg.org/spec/UML/20110701" xmi:id=
"model _id">
<difference xmi:type="xmi:Delete">
<target href="original.xml#class1_id"/>
</difference/>
<difference xmi:type="xmi:Add" addition="Class_2 Class_3
">
<target href="original.xml#model_id"/>
</difference>
<packagedElement xmi:type="uml:Class" xmi:id="class2_id"
name="c2">
<packagedElement xmi:type="uml:Class" xmi:id="class3_id"
name="c¢3">
<difference xmi:type="xmi:Add" addition="Class_2">
<target href="original.xml#packagel_id"/>
</difference>
</xmi:XMI>

Les modifications sont envoyées en méme temps et I’élément XML
target cible ’élément de modele impliqué par la modification. I1 n’est
pas possible de créer d’élément de modele directement. C’est pour cette
raison que les éléments Class_1 et Class_2 sont présents dans le fragment.
L'utilisateur a l'origine des actions doit d’abord réaliser la création de
I’élément avant de l’ajouter dans le fragment envoyé. Apres application
des modifications, le modéle devient :

<xmi:XMI xmlns:uml="http://www.omg.org/spec/UML/20110701"
xmlns:xmi="http://www.omg.org/spec/UML/20110701" xmi:id="
model _id">
<uml :Package xmi:id="packagel_id" xmi:label="p1">
<packagedElement xmi:type="uml:Class" xmi:id="
class?2_id" name="c2">
</uml:Package>
<uml:Class xmi:type="uml:Class" xmi:id="class3_id" name=
"c3">
</xmi : XMI>

Cette solution impose donc que les modifications et notamment les
créations se fassent coté client. Ceci peut engendrer des conflits pour les
utilisateurs, difficiles a gérer. Prenons I'exemple ou deux personnes tra-
vaillent ensemble sur une classe. La premiere personne supprime cette
classe. Sa modification est réalisée. Une seconde personne dans le méme

© 2016 Tous droits réservés.
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temps modifie le nom de cette classe. Sa modification va également étre
appliquée en local. Néanmoins, cette classe n’existe plus.

Résume

Les spécifications XMI imposent que les actions soient d’abord réa-
lisées coté client. Ce mode de fonctionnement apporte des conflits, non
traitées. La granularité d’envoi des informations ne semble pas non plus
adaptée. Pour éviter aux utilisateurs la gestion de conflits, il serait plus
pertinent d’envoyer les modifications de maniere atomique.

SLIM

Phases supportées :

\

| Récupération
du modele

conllits

i ‘ Cummuumaljlm] | Gestion des i

| des changements

N

)}

J

Description

SLIM[Thum et al., 2009] est un outil web pour I’édition de modeéles
collaborative de maniere synchrone. Thum et al. présentent l'architec-
ture de SLIM adoptée pour la mise en place de cette collaboration.

Récupération du modéle

Lorsqu’un utilisateur rejoint le projet, un utilisateur déja connecté est
sélectionné au hasard pour lui envoyer la version actuelle du modéle. Le
modeéle lui est sérialisé a partir du XMI le représentant. Le modéle est
stocké uniquement coté client dans le but de permettre aux utilisateurs
de travailler sans étre connectés a internet.

Stockage du modéle

Les travaux sur SLIM ne présentent pas de quelle maniere est stocké
le modele. Il est dit que le serveur ne sert que de relai entre les clients. De
ce fait, cela nous permet de supposer que les modeles sont stockés chez
les différents clients. Dans ce cas, que se passe t-il si le premier client a
se connecter n’a pas participé a la derniere session de collaboration.

lilliad.univ-lille.fr



These de Michel Dirix, Lille 1, 2016

1.5. SUPPORT DES DIFFERENTES PHASES PAR LES OUTILS ET
TRAVAUX DE RECHERCHE 41

Représentation des modifications

SLIM ne précise pas exactement sous quelle forme sont envoyées les
modifications. Néanmoins, les auteurs parlent d’envoi incrémental des
changements pour limiter le trafic du réseau.

Communication des modifications

Pour transmettre les modifications entre les différents clients, SLIM
utilise le long-polling[Loreto et al., 2011]]. Cette technique permet de conser-
ver une connexion HTTP active et le client n’a pas a appeler tres fréquem-
ment le serveur pour lui transmettre des messages. La mise en place du
long-polling est effectuée grace a CometDE| et en particulier Jetty Comet
Daemon.

Gestion des conflits

De la méme maniere qu’Obeo, SLIM adopte une approche par un sys-
teme de lock.

Résumé

La solution proposée ici apporte quelques limitations a la collabora-
tion. En stockant le modele chez les clients, la récupération du modele
n’est pas possible pour un utilisateur n’ayant pas participé a la session de
collaboration précédente.

Le détail de la représentation des modifications n’est pas disponible
méme s’il est dit que seules les opérations atomiques sont envoyées a
chaque modification.

GEMSjax

Phases supportées :

] Récupération Stockage du

du modele modéle

—ie
5 Communication |
{ I
! des changements | |
, |
> ‘«_‘.-mm/ A

Description

GEMSjax[Farwick et al., 2010] est présenté comme un outil en ligne
pour définir des méta-modeles. Les auteurs présentent brievement com-

2. https://cometd.org/
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ment est implémenté I’éditeur ainsi que le fonctionnement de la collabo-
ration.

Récupération du modele

Le récupération du modele s’effectue de la méme maniere que la com-
munication des changements. Les auteurs ont mis en place dans leur pro-
totype Comet, tout comme SLIM. De cette facon, lorsqu’un utilisateur se
connecte, un événement est envoyé sur le bus CometD de maniére a ce
que le serveur lui envoie le contenu du modele par ce méme bus dans un
format JSON (JavaScript Object Notation).

Stockage du modéle

Les modeles sont stockés dans un format EMFE| (Eclipse Modeling
Framework) sur le disque. Ce qui nécessite une conversion du modele
vers un format JSON pour pouvoir étre envoyé a 'utilisateur.

Représentation des modifications

La représentation des modifications n’est pas détaillée. Néanmoins,
nous pouvons supposer que le modele client est sérialisé pour étre en-
voyé au serveur puisque dans I'un des exemples, les auteurs annoncent
que le client recoit une version mise a jour apres une modification effec-
tuée par un autre utilisateur.

Communication des changements

De la méme maniere que pour la récupération du modele, les échanges
concernant les changements passent par un bus Comet.

Gestion des conflits

La gestion des conflits est trés peu expliquée. En effet, les auteurs ex-
pliquent que pour éviter la duplication des modifications, ils ont mis en
place des regles de priorité, sans les énoncer. Ils mentionnent également
que lorsqu’un utilisateur sélectionne un élément de modele, une notifi-
cation est envoyée aux autres utilisateurs pour éviter les conflits. Nous ne
savons pas si un systéme de lock est utilisé a partir de cette information
ou si l'utilisateur est juste averti visuellement des éléments de modeéle en
cours de modification.

3. https ://eclipse.org/modeling/emf/
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Résumeé

GEMSjax rentre peu dans les détails sur I'ensemble de la mise en
place de la collaboration. Néanmoins, 'utilisation de CometD semble
étre une solution pour les différents échanges de message et pas unique-
ment pour 1’échange des modifications.

LucidChart

Phases supportées :

Représentation des

changements

Description

LucidChart n’est pas réellement un outil de modélisation mais plu-
tot un outil de dessin proposant la collaboration synchrone. En effet,
avec LucidChart, il est possible de réaliser un schéma n’ayant aucun sens
UML. Par exemple, la figure [I.5|montre un schéma possible.

Class

Ficure 1.5 — Exemple d’un schéma non valide au sens UML avec Lucid-
Chart

Méme si Lucid Chart n’est pas un outil de modélisation en tant que
tel, graphiquement les concepts sont proches.

Représentation des changements

En observant les échanges réseau dans le navigateur au moyen des ou-
tils de développement, il est possible d’analyser le contenu des messages
échangés pour en déterminer la représentation. Ceux-ci sont en format
JSON. Pour la création d’un élément, le message envoyé est de la forme
suivante :
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[{"Action":"CreateBlock","Class":"TypeElement","Properties
":{"BoundingBox":{"x":xPosition,"y":yPosition,"w":
largeur,"h" :hauteur}, ... ,"Page":"
IdentifiantDelLaFeuille","id":"IdentifiantDeLElement"} |

Pour une suppression, le message est décrit de la maniere suivante :

"[{"Action":"RemoveBlock",6 "id":"IdentifiantDeLElement",6"
Properties":{...},"Class":"TypeElement",6 "Page":"
IdentifiantDelLaFeuille", "Comments":[]}]"

Ces messages contiennent le type d’action a effectuer, ainsi que le type
d’élément a créer. Différentes propriétés sont aussi ajoutées comme le
positionnement de 1’élément ou ses dimensions. De plus, I'identifiant du
diagramme et I'identifiant de I’élément sont contenus dans le message.
L'inconvénient du format de messages utilisé pour la création par Lucid-
Chart réside dans le grand nombre de propriétés passées dans le message
envoyé. Sur I'exemple précédent, les ... renferment un grand nombre de
propriétés comme la transparence de I’élément, les couleurs de fond et
de texte, la taille de la police, etc. Plutdét que de ne pas renseigner ces
valeurs lorsque celles-ci ne sont pas changées par l'utilisateur, elles sont
renseignées dans tous les cas. L'idéal serait d’envoyer le minimum d’in-
formations nécessaires. Lors d’une suppression, nous pourrions penser
que l'ajout de tous les parametres n’est pas nécessaire. Néanmoins, lors
de I'annulation de l’action, il faut pouvoir rétablir les valeurs avant sup-
pression.

Communication des changements

En observant l'activité du réseau dans le navigation, nous pouvons
apercevoir comment les modifications sont envoyées. En effet, lors de cet
envoi, un service REST intitulé save est appelé. Néanmoins, le procédé
pour la réception du changement n’apparait pas.

Résumeé

LucidChart envoie les modifications apres chaque action d’un utili-
sateur au format JSON. Toutes les propriétés de 1’élément modifié sont
envoyées a chaque action dans le but de pouvoir annuler celle-ci.
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Modélisation collaborative avec Papyrus

Phases supportées :

| Récupération Stockage du Représentation des § |  Communication E Gestion des
|

du modele modéle changements ! des changements conflits

L W A ; . -7

Description

L'initiative Collaborative modeling initiative a été lancée grace a un
partenariat entre Eclipse, Obeo et le CEA et vise a permettre aux utilisa-
teurs de collaborer au sein de Papyrus de maniere asynchrone.

La figure[l.6montre le fonctionnement de la collaboration asynchrone
de Papyrus avec un modele stocké sur un gestionnaire de sources comme
Git.

Dans cet exemple, Cloé et Noémie travaillent toutes les deux sur un
projet de bibliotheque du futur. Toutes les deux doivent maintenant ajou-
ter de nouvelles fonctionnalités et doivent donc modifier le modele. Cloé
commence par créer une branche localiserAmis (étape 2). Noémie quant
a elle crée une branche pour travailler sur la réservation des livres (étape
3). Apres avoir réalisé les modifications nécessaires sur le modele (étape
4), Cloé fusionne sa branche avec la branche principale master et envoie
ses modifications sur le dépot Git (étape 5). Tout se passe sans encombre
puisqu’aucune modification n’a eu lieu sur le dépot. Noémie quant a
elle modifie le modele (étape 6) et veut ensuite fusionner sa branche
réservationLivres avec la branche principale master. Il lui est alors no-
tifié qu’elle doit d’abord récupérer les changements effectués par Cloé.
Seulement lors de la récupération de ceux-ci, des conflits apparaissent
(étape 7). Celui-ci porte sur un méme changement de multiplicité réalisé
par Cloé et par Noémie. Cloé avait changé la multiplicité d’un élément
avant d’envoyer ses modifications au dépot central. Noémie ayant changé
la multiplicité du méme élément sans avoir conscience de changements
doit alors choisir laquelle des deux modifications elle souhaite garder.
Apres avoir fait ce choix, elle peut alors envoyer ses modifications sur le
dépot Git (étape 8).

Lors de la gestion d’un conflit, l'utilisateur peut voir les change-
ments réalisés comme le montre la figure Sur cette figure, dans la
partie basse, l'interface est divisée en 2 parties, montrant le changement

4. http ://eclipsesource.com/blogs/2015/04/13/collaborative-modeling-with-
papyrus-emf-compare-and-egit/
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. ® ®
git -0 @@t

‘ :

—— master
. O_C@\._‘é «— localiserAmis
Cloé ®

® @

r
- © , o
Noémie «—— réservationLivres

®

Ficure 1.6 — Fonctionnement de la collaboration au travers d’un gestion-
naire de sources

~— master

~# model.di £F Repository ‘git1': Merging ‘Changes multiplicity so that a car may have multiple engines’ into 'refs/heads/master’ &

l'_ Model differences (13 of 13 differences are not merged — 171 differences filtered from view) 5 - 42 & 1

~ * > Conflict [2 out of 2 conflicts unresolved]

E 2 [value changed]

# = [value changeﬂ]
¥ 7 > Left Side

® Model Compare (Non Containment Feature)

Local: /DemoProject/model.uml Remote: git1/DemoProject/model.uml in
Gif<Literal Unlimited Natural> 2 oil<Literal Unlimited Natural> *
7 value : UnlimitedNatural T value : UnlimitedNatural

Ficure 1.7 — Gestion d’un conflit dans la version collaborative de Papyrus

effectué par Noémie en local et la modification réalisée par Cloé, présente
sur le dépot distant. Noémie doit donc régler le conflit en choisissant la-
quelle des deux versions elle souhaite garder.
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Stockage du modéle

En utilisant le gestionnaire de sources Git, Papyrus délegue le sto-
ckage du modele.

Récupération du modele

Git permet la récupération des données, ici du modéle, en fournissant
des commandes shell et en particulier une nommée pull. Les données
récupérées seront un fichier au format XMI, représentant le modele.

Représentation des changements

Concernant la représentation des changements, c’est une nouvelle
fois Git qui s’en charge. Pour chaque fichier modifié, Git va créer une
nouvelle version de ce fichier et en changer le nom en le cryptant de ma-
nieére a en faire un nom unique. Le commit comprend tous les fichiers
ainsi créés. Le probleme majeur de cette solution est que la taille du dé-
pot (en espace disque) grimpe trés rapidement du fait de la duplication
des fichiers. Par rapport a 'exemple présenté sur la figure Git en-
verra le fichier complet, représenté en XMI. Le contenu du fichier sera le
suivant :

<uml :Model xmlns:xmi="http://www.omg.org/XMI" xmlns:xsi="
http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance" xmlns:uml="
http://www.eclipse.org/uml2/4.0.0/UML" xmi:version="2.0
" xmi:id="model _id" name="model">
<packagedElement xsi:type="uml:Package" xmi:id="
packagel_id" name="p1">
<packagedElement xsi:type=
name="¢c2">
</packagedElement>
</packagedElement>
<packagedElement xsi:type="uml:Class" xmi:id="class3_id"
name="¢3">
</packagedElement>
</uml:Model>

'uml:Class" xmi:id="class2 id"

Communication des changements

Concernant la communication des changements, Git fournit plu-
sieurs protocoles pour échanger les données (les commits comprenant

© 2016 Tous droits réservés. lilliad.univ-lille.fr



© 2016 Tous droits réservés.

These de Michel Dirix, Lille 1, 2016

48 CHAPITRE 1. ETUDE DES DIFFERENTES PHASES

les fichiers complets ainsi que la réception de ceux-ci) entre les clients et
le serveur : http, ssh ou git(similaire a ssh mais sans authentification).

Gestion des conflits

Afin de réaliser la différence de versions et de montrer aux utilisa-
teurs ces changements lors de l'apparition de conflits, Papyrus utilise
EMF Compare

Résumeé

Papyrus couvre toutes les phases de collaboration, en particulier grace
a l'utilisation de Git. Néanmoins, celle-ci n’est pas sans contraintes avec
la taille du dépodt qui n'est pas optimisée. Enfin, la gestion des conflits
peut s’avérer laborieuse pour les utilisateurs. L'obligation de la gestion
des conflits étant due a la modélisation asynchrone.

Google Drawings

Phases supportées :

Représentation des | | Communication
changements | des changements i
& ¥\
N ec————)

Description

Google fait partie des gros acteurs qui ont fait le choix de proposer
de I’édition de documents collaboratives en ligne avec une suite intitulée
Google Docsﬂ Elle permet d’éditer les mémes documents de maniere
synchrone. J’ai décidé de présenter l'outil Drawings de Google puisque
cet outil est utilisé par des millions d’utilisateurs et il s’agit de 'outil de
la suite se rapprochant le plus de la modélisation.

Récupération du "modeéle”

La représentation du dessin dans 1’éditeur est faite par du SVG. Je
suppose donc que lorsque 'utilisateur récupere le dessin, il recoit le SVG
directement. Néanmoins, cette étape est masquée et il n’est pas possible
de déterminer précisément comment se fait cette récupération.

5. https ://www.eclipse.org/emf/compare/
6. https ://drive.google.com
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Stockage du "modéle”

Le stockage des dessins est bien entendu effectué sur les serveurs
Google. La maniere de les stocker n’est par contre pas connu. Ceux-ci
pourraient étre stockés directement en base de données ou au travers
d’un systéme de fichiers.

Représentation des changements

Lorsque les utilisateurs réalisent des modifications, ils échangent du
JSON, représentant ’action effectuée. En observant les échanges réseau
comme pour LucidChart, il est possible de voir la notation choisie pour
les messages dont le format est le JSON. Lors de la création d’un nouvel
élément, le message envoyé est le suivant :

[{"commands":[[TypeAction,"IdentifiantDelLElement",
TypeElement, [longueur,?,?,hauteur, xPosition,
yPosition],[?,"couleurBordure",?,"couleurFond",?,
?2]1,"p"11],"sid":"TokenUtilisateur", "reqld":
NumeroDelLActionDansLaSessionCourante} |

Ce message contient les informations relatives au type d’action (ici une
création) avec un identifiant attribué a 1’élément mais aussi le type de
I’élément, sa longueur, sa hauteur et son positionnement, ou encore un
token attribué a 'utilisateur et le numéro de la commande lors de la ses-
sion en cours. Ce numéro est réinitialisé a chaque ouverture d’un projet
durant lequel personne n’était connecté auparavant. Certains des para-
metres passés n‘ont pu étre déterminés.
La suppression d’un élément quant a elle se présente sous la forme :

[{"commands":[[TypeAction,|["IdentifiantDeLElement"] ]
|,"sid":"IdentifiantDuProjet","reqld":
TokenUtilisateur} |

Elle s’avere tres simple puisqu’elle ne contient que le type de l’action,
I'identifiant de I’élément a supprimer, le token attribué a 'utilisateur et
le numéro de la commande lors de la session en cours.

Communication des changements

Lenvoi de la commande au serveur se fait par un appel de service
REST nommé save. Par contre, je n'ai pas pu déterminer comment les
messages sont réceptionnés par les clients.
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Résumeé

Tout comme LucidChart, Google réalise ’échange de messages au
format JSON en les envoyant par un service REST (REpresentational
State Transfer). Les services REST permettent d’exposer des fonctionna-
lités ou des données a des partenaires extérieurs[Loreto et al., 2011]]. La
structure des messages adopté par Google est similaire a ceux de Lucid-
Chart. Néanmoins, ceux-ci ne contiennent que les informations néces-
saires pour réaliser ’action contrairement a LucidChart.

1.6 SYNTHESE

La figure synthétise le support des différentes étapes de la colla-
boration par les travaux et les outils présentés précédemment.

—— — : PR
Récupération Stockage du Représentation . Communication Gestion des
du modele modele des changements | des changements | conflits

! |
[ | |

‘ | . | l D-Praxis || D-Praxis |
| |

ﬁ COMA
1

|

!

XMl

-sl_IM
_

//’{/Z

]
__ , LucidChart e
=1
— e e -
SoUe G | . G | i
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Ficure 1.8 — Résumé du support des différentes phases de la collabora-
tion
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Tous ces travaux couvrent I'intégralité des phases de la collaboration.
Pour la représentation des changements, les solutions de Google et de
LucidChart sont valables a grande échelle mais ne se rapportent pas a la
modélisation.

Le verrou actuel consiste donc a fournir une solution couvrant toutes
les étapes de la collaboration au sein des outils de modélisation tout en
garantissant une facilité d’ajout de nouveaux messages pour la mise en
place de nouvelles fonctionnalités. Pour illustrer cette nécessité, prenons
le cas de I'ajout d’une nouvelle fonctionnalité pour les utilisateurs : le
réagencement des éléments graphiques du modele. Pour la réaliser, une
nouvelle action serait ajoutée permettant de changer le positionnement
de ces éléments. Lajout de cette nouvelle action ne doit pas impacter le
systeme mis en place.

Un autre point important concernant I’échange des messages réside
dans la généricité de la solution. L’élément commun aux outils de modéli-
sation est la présence d’'un méta-modele. Le systeme se devra donc d’étre
valable quel que soit le méta-modele utilisé.

Concernant le format des messages a échanger, la solution mise en
place par Google a fait ses preuves en étant utilisée par des millions
d’utilisateurs. Celle-ci devra étre adaptée pour pouvoir s’appliquer a la
modélisation. Tout d’abord, les utilisateurs de Drawings ne manipulent
qu’un seul document. Lors d’une activité de modélisation, plusieurs dia-
grammes sont impliqués. De plus, le nombre d’actions réalisable est beau-
coup plus important et chacune se doit de conserver la validité du mo-
dele. Lors de la mise en place de la solution, je devrais tenir compte de
ces différentes contraintes.
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Mon but est de prendre en charge 'intégralité des phases de la col-
laboration. La solution mise en place se basera sur les observations réa-
lisées lors de 1’état de I’art. Nous nous baserons sur la grammaire adop-
tée par Google et LucidChart pour la représentation des changements
en échangeant des messages au format JSON, adaptés a la modélisation.
Le défi sera de faciliter la création de ces commandes JSON a l'instar de
D-Praxis. De la méme fagon, la mise en place d’'une collaboration syn-
chrone permettra aux utilisateurs de se défaire de la gestion des conflits.
Néanmoins, le systeme se devra de gérer les problemes de synchronisa-
tion pouvant survenir. dAMOCIeS (collAborative MOdeling Command
System) est la solution mise en place que je vais présenter maintenant.
Ce chapitre va présenter comment a été réalisé le support de chacune
des phases de la collaboration avant de décrire comment s’est effectué le
passage a 1’échelle du systeme dans l'outil de modélisation GenMyMo-
del.

2.1 RECUPERATION ET STOCKAGE DU MODELE

Lorsque 'utilisateur rejoint un projet, une requéte vers le serveur est
envoyée pour récupérer le modele. Cette requéte est effectuée sur une
API fournissant des service REST. Lorsque cette requéte est effectuée coté
serveur, il interroge la base de données pour obtenir le modele, stocké
dans un format binaire. Le serveur renvoie ensuite ce binaire au client,
dans le méme format. Lorsque le client récupere le modele au format
binaire, il le convertit en modele UML.

Ce modele UML peut ensuite étre manipulé au travers de commandes
grace a la librairie EMFE(Eclipse Modeling Framework). Le but d’EMF
est de faciliter la création d’outils et d’applications en fournissant des
fonctionnalités d’édition et de visualisation des modele. EMF facilite éga-
lement la génération du code a partir du modele. L’édition de modele
peut étre effectuée a partir de commandes. Ces commandes de base sont
les suivantes :

Add Ajoute un élément de modele dans un conteneur. Exemple : ajout
d’une classe dans un package.

1. https ://eclipse.org/modeling/emf/

53
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Delete Supprime un élément de modele avec toutes les références asso-
ciées. Exemple : suppression d’une classe et des liens d’héritage s’y
référant.

Move Déplace un élément de modele dans la liste d’un conteneur. Exem-
ple : changement de position d’un attribut dans une classe.

Remove Supprime un élément de modele dans la liste d'un conteneur.
Exemple : suppression d’un attribut d’une classe.

Set Change la valeur d’une propriété d’un élément de modele. Exemple :
change le nom d’une classe.

Compound Sert a encapsuler plusieurs commandes primitives.

Comme nous pouvons le voir, EMF ne propose pas de commande pour
la création des éléments. Ce sont ces commandes qui seront exécutées au
final sur le modéle. Il faut d’abord pouvoir faire transiter ces commandes
sur le réseau. Pour cela, nous allons créer nos propres commandes, basées
sur celle d’EMEF.

2.2 REPRESENTATION DES CHANGEMENTS

La premiere étape commence par le clic de 'utilisateur que ce soit
pour créer un élément de modéle, changer le nom d’une classe, ou pour
résumer, chaque action que l'utilisateur peut réaliser sur le modele. Cette
action est ensuite convertie dans ce que l'on a appelé une commande,
chaque commande permettant de faciliter la création des messages JSON.

Chaque action de l'utilisateur est donc décrite par un ensemble de
commandes comme pour EMF. Néanmoins, certaines commandes ont été
ajoutées, notamment pour les modifications graphiques pour en faciliter
la création. Afin de pouvoir utiliser EMF pour la partie graphique, les
représentations graphiques des éléments de modele sont définies au tra-
vers d'un méta-modele. Les modifications graphiques possibles, n’alté-
rant pas le modele sont les redimensionnements, les déplacements (chan-
gement de coordonnées dans le plan graphique), I'alignement d’éléments
ou leur répartition. U'ensemble de ces commandes pouvant étre réalisé
sur un modele et sa représentation graphique est présenté sur la figure

2.1
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Ces commandes se basent sur D-Praxis, Google et LucidChart. Comme
il s’agit d’une architecture répartie, les éléments de modele se doivent
d’étre identifiés au travers d’identifiants uniques (UUID) et sont attri-
bués au moment de leur création. Pour cette méme création, la meta-
classe est nécessaire pour indiquer le type d’élément a créer comme une
Classe, un Package... De cette maniere, la création d’éléments est géné-
rique. EMF permet de modifier les propriétés des éléments de modeles
au travers de feature. Par exemple, lorsque 'on veut changer le nom d’une
classe, la feature name sera utilisée. Dans les commandes personnalisées,
cette méme notion apparait (l’attribut feature dans la classe Property).
Les commandes de base ont donc la définition suivante (* représentant
un ensemble) :

— Compound(commandes*)

— Create(metaClass, uuid)

— Add(uuid, feature, uuidConteneur)

— Set(feature, uuid, valeur)

— Delete(uuid*)

— Move(feature, uuid, sourcelndex, targetIndex)
— Remove(feature, uuidParent, uuids*)

Voyons maintenant dans le détail la composition de la commande
pour créer une classe, action la plus courante dans les outils de modéli-
sation. Lors de la création d’une classe, il faut créer I’élément de modele
Class ainsi que sa représentation graphique appelé ClassWidget. 11 faut
ensuite attribuer un nom a cet élément de modele, 1’ajouter au modéle,
changer le positionnement graphique de la représentation de la classe...
Plutdt que de créer une seule commande contenant toutes les informa-
tions comme pour Google ou LucidChart. J’ai fait le choix de créer une
commande contenant plusieurs micro commandes, chacune ayant une
fonction précise.

Le verrou de départ était de pouvoir facilement ajouter de nouvelles
fonctionnalités sans remettre en cause tout le systeme. En permettant la
composition de commandes, il est ainsi possible de créer des commandes
de haut niveau a partir des commandes de bases.

Lors du clic de l'utilisateur pour créer une classe, la commande créée
est de la forme :

Compound
Create ("Class","uuidClass")
Add ("uuidClass", "packagedElement", "uuidModele")
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Set ("name","uuidClass", "MyClass")

Create ("ClassWidget", "uuidClassWidget")

Set ("modelElement", "uuidClass", "uuidClassWidget")

Set("x", "uuidClassWidget", 50)

Set("y", "uuidClassWidget", 50)

Add ("ownedDiagramElement", "uuidClassWidget", "
uuidModeleGraphique"

L'ordre des commandes est important. En effet, il ne sera par exemple pas
possible de changer le nom d’une classe avant de l’avoir créée puisque
les sous-commandes seront executées les unes apres les autres. Une fois
la commande construite, elle est convertie en JSON pour pouvoir étre
envoyée au serveur. Le format JSON a été choisi puisque celui-ci est un
format standard pour le web et a fait ses preuves pour des applications
de grande envergure. Le JSON est construit a partir de la commande en
copiant chaque propriété ainsi que celles des sous-commandes. Le JSON
contient donc le type de la commande et chacune des propriétés. Dans
notre exemple, le JSON envoyé est le suivant :

{
"links": [],
"commands": |

{

// commande contenant toutes les commandes

"kind": "compound",

"links": |
{ ~
/| projet sur lequel la commande doit A2tre executee
"rel": "project",
"href": "https://api.genmymodel.com/projects/

identifiant_projet"

},
{
// 1"auteur de la commande
"rel": "author",
"href": "https://api.genmymodel.com/users/micheld"
}

I

[/ identifiant de la commande

"commandId": 1,

/| date de creation de la commande

"date": 1449051535870,

[/ liste des commandes

"commands": |

© 2016 Tous droits réservés.
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/] creation d’une classe avec 1 uuid uuidClass

"kind": "create",
"links": [],

"uuid": "uuidClass",
"metaClassName": "Class"

/] ajout de la classe creee dans un modele ayant
pour uuid uuidModele

"kind": "add",
"links": [],
"feature": "packagedElement",
"objectId": {
"uri": "genmymodel :uuidModele#/",
"uuid": "uuidModele"
I -
"values": |
{
"uri": "#//",
"uuid": "uwuidClass™
}

/| change le nom de la classe ayant pour uuid

uuidClass vers le nom MyClass

"kind": "set",
"links": [],
"feature": "name",

"objectId": {
"u[‘i": "#//"l
"uuid": "uuidClass"

}s

"value": "MyClass"

/] creation d’un element graphique ClassWidget
representant une classe avec comme uuid

uuidClassWidget
"kind": "create",
"links": [],
"uuid": "uwuidClassWidget",
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"metaClassName": "ClassWidget"
},
{

/] lie 1’element de modele ayant pour uuid
uuidClass a sa representation graphique ayant
pour uuid uuidClassWidget

"kind": "set",
"links": [],
"feature": "modelElement",

"objectId": {
"u[‘i": "#//"'

"uuid": "uuidClassWidget"
b
"value": {
“"uri": “#//1",
"uuid": "uuidClass"
}
},
{
/] change la coordonnee x de 1’element graphique
"kind": "set",
"links": [],
"feature": "x",

"objectId": {
"uri": "#//"’

"uuid": "uuidClassWidget"
I
"value": 50
},
{
/| change la coordonnee y de 1’element graphique
"kind": "set",
"links": [],
"feature": "y",

"objectId": {
"uri": “#//",
"uuid": "uuidClassWidget"
s
"value": 50
15
{

/] ajoute 1 element graphique a la vue graphique
du modele ayant pour uuid uuidModeleGraphique
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"kind": "add",

"links": [],

"feature": "ownedDiagramElements",

"objectId": {
"uri": "genmymodel :uuidModelGraphique#//%

genmymodel%/@contents.0/@plane",

"uuid": "uuidModeleGraphique"

},

"values": |

{

"uri": ll#//ll’

"uuid": "uwuidClassWidget"

L’action de départ de l'utilisateur étant maintenant convertie au for-
mat JSON, préte a étre envoyée au serveur, nous pouvons maintenant
voir par quel moyen ces commandes sont envoyées.

2.3 COMMUNICATION DES CHANGEMENTS

Au tout début de la mise en place de la collaboration, j’ai utilisé une
implémentation de CometD : Atmosphereﬂ. Celle-ci permet d’adapter
automatiquement le protocole utilisé en fonction du navigateur de l'uti-
lisateur. Par exemple, si l'utilisateur possede un navigateur récent, le
protocole utilisé sera des WebSockets de HTML5. Les WebSockets per-
mettent 1’échange d’informations bi-directionnelles entre un client et
un serveur[Fette and Melnikov, 2011]]. A l'inverse, si le navigateur est
ancien, des requétes AJAX[Garrett et al., 2005]] sont employées. Celles-
ci interrogent le serveur pour récupérer des informations. En utilisant
AJAX, le client interroge donc a intervalle régulier le serveur pour ob-
tenir ces informations. L'utilisation de ce framework s’est avérée étre un
échec. Lors d’un premier test réalisé avec des étudiants, la collaboration
ne fonctionnait pas. En effet, un pare-feu mis en place par 'université
bloquait I’échange de messages. Si les messages ne passent pas les pare-
feu des universités, il y avait donc peu de chances que ceux-ci passent les

2. http ://async-io.org/
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pare-feu mis en place dans certaines entreprises. De plus, les étudiants
étant des utilisateurs majoritaires, une autre solution devait étre trouvée.
Une solution alternative mise en place est Comet4GWT|ﬂ Pour I’échan-
ge de messages, des bus d’événements sont utilisés permettant ainsi de
pouvoir séparer les types de messages facilement. Nous verrons plus tard
que différents bus ont été mis en place, en plus de celui pour les messages
concernant les actions des utilisateurs. Des rooms sont définies pour re-
grouper les messages pour certains utilisateurs en particulier. Dans le
cas ici, une room est définie pour chaque projet en cours d’utilisation.
La figure illustre par un exemple le fonctionnement des rooms et du
bus. Dans cet exemple, deux utilisateurs envoient une commande sur le
bus nommé command. Lorsque les commandes sont réceptionnées sur le
serveur, elles sont envoyées aux rooms correspondantes. Chaque room se
charge alors d’effectuer les changements sur le modele qui lui est lié.

| W

‘x ' room?2 roomz2

Ficure 2.2 - Fonctionnement des rooms et du bus pour 1’échange de com-
mandes

Avec CometD, la gestion des rooms se fait avec une classe Java conte-
nant une méthode de réception et d’envoi par bus avec comme parametre
I'identifiant de la room.

Une fois que les actions ont été converties au format JSON, celles-ci
sont donc envoyées sur le bus.

Le serveur réceptionne le message au format JSON au travers du bus
pour ensuite convertir le en une commande. Ce nouveau passage vers
une commande personnalisée n’est nécessaire qu’a des fins de sauve-
gardes de version. En effet, il est possible de sauvegarder ces commandes

3. https ://code.google.com/archive/p/cometd4gwt/
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en base de données et de versionner les projets sur des commandes pré-
cises. Ces commandes sont ensuite converties vers des commandes EMF.
Les commandes étant basées sur les commandes EMF, la conversion est
tres simple. La seule difficulté est de retrouver les éléments de modeles
a partir des identifiants uniques. Pour cela, un parcours du modele est
réalisé pour retrouver 1’élément. Afin d’optimiser la recherche, elle peut
également se faire a partir du chemin de I’élément (élément uri visible
dans le json), celui-ci étant construit a partir des différents uuid des élé-
ments le contenant.

Ensuite, les propriétés représentées sous forme de chaines de caracteres
dans la commande peuvent étre facilement converties vers des objets
EME.

La derniere étape cOté serveur consiste a exécuter cette commande EMF
sur le modéle. Pour cela, la commande contient la référence vers le projet
sur lequel la commande doit étre exécutée. A partir de cette référence, le
modele est chargé a partir de la base de données, de la méme maniere
que le chargement du modele lorsque l'utilisateur se connecte. Une fois
chargé, la commande est exécutée sur le modéele.

Suite a I’exécution, dans le cas ou il n’y a pas d’erreurs, le message au
format JSON est renvoyé sur le bus pour parvenir a tous les clients,
la commande, elle, est sauvegardée dans le base de données. La sauve-
garde des commandes est nécessaire pour le undo/redo notamment. Les
commandes de undo permettent d’annuler les derniéres modifications
et redo de les rejouer. Nous verrons également dans la suite de la these
que les commandes sauvegardées seront utilisées pour une fonctionna-
lité collaborative.

Apres envoi du message JSON sur le bus par le serveur, tous les utilisa-
teurs connectés au projet vont le recevoir. Ils vont alors exécuter le méme
processus que le serveur. Le message JSON va d’abord étre converti en
une commande, puis vers une commande EMF pour ensuite s’exécuter
sur le modele. Les utilisateurs voient enfin la classe apparaitre!
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Pourquoi ne pas
convertir du JSON a
EMF directement ?

Réponse : Comme dit plus haut, les commandes sont sauvées en base
de données. Il n'est pas possible de sauvegarder les commandes EMF a
la place. Le JSON étant du texte, il serait possible de le sauver en base.
Néanmoins, il serait impossible d’effectuer des requétes sur le JSON. De
plus, certaines commandes EMF n’existant pas comme la création d’élé-
ments ou des commandes graphiques complexes, il est plus facile de
créer les commandes mises en place que du JSON directement.

2.4 SYNTHESE

La figure[2.3|résume le fonctionnement général du systeme dAMOClIeS.

Lorsque l'utilisateur effectue une action comme une création de classe
(1), une commande personnalisée est créée (2). Cette derniere est ensuite
convertie dans un message au format JSON (3) avant d’étre envoyée au
serveur par le bus CometD (4). Apres la réception, le serveur convertit le
message JSON en une commande personnalisée (5), puis dans une com-
mande EMF (6) pour pouvoir I'exécuter sur le modele et stocker dans le
méme temps la commande personnalisée en base de données(7). Le mes-
sage JSON recu par le serveur a I’étape 4 est ensuite envoyé a tous les
clients connectés au modele par le biais du bus CometD. A la réception,
les clients vont convertir, de la méme maniere que le serveur le message
JSON en commande personnalisée (8), puis en commande EMF (9) pour
I’exécuter sur le modele local de 1'utilisateur (10). Suite a cette exécution,
'utilisateur voit apparaitre la classe (11).

© 2016 Tous droits réservés. lilliad.univ-lille.fr



© 2016 Tous droits réservés.

Thése de Michel Dirix, Lille 1, 2016

64 CHAPITRE 2. DAMOCLES : SYSTEME COLLABORATIF

Clients Serveur
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FiGure 2.3 - Fonctionnement général du systeme de dAMOCleS

2.5 ACTIONS PARTICULIERES

Commande de suppression

La commande de suppression d’éléments nécessite un traitement un
peu particulier. En effet, lorsqu’un élément est supprimé, il faut vérifier
si d’autres éléments ont besoin d’étre supprimés. La figure montre
un exemple de suppression d’élément impliquant d’autres suppressions.
Sur cet exemple, la suppression de la classe DiagramPosition entraine la
suppression de toutes les classes filles ainsi que du lien d’héritage avec la
classe SerializableCommand. Les calculs déterminant les éléments a sup-
primer sont réalisés coté client pour ne pas surcharger la partie serveur.
La commande de suppression contient donc plusieurs commandes de
suppressions afin d’effacer les éléments n’ayant plus d’utilité.
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Deletion of
DiagramPosition
class...

... generates the
deletion of
multiple classes
and references

Ficure 2.4 — Exemple de suppression d’élément

Commande de déplacement

Lorsqu’un élément de modele est déplacé, le fonctionnement est 1ége-
rement différent. En effet, I’action est effective tout de suite coté client
dans le but d’avoir un retour visuel immédiat. Lorsque 'utilisateur clique
pour déplacer 1’élément, il est obligatoire de déplacer celui-ci en méme
temps que le curseur de la souris. Si I’élément reste a sa place d’origine,
I'utilisateur ne pourra pas le déplacer avec précision. De plus, un temps
de latence aurait lieu durant le temps de l'aller-retour entre le client et
le serveur. Ce temps de latence n’est pas génant avec les autres actions.
Néanmoins, en appliquant I’action avant ’envoi au serveur, une gestion
d’erreur doit étre prise en compte. Des lors qu’une erreur se produit sur
cette action, ’action est annulée.
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2.6 (GESTION DES ERREURS

Le choix d’une collaboration en temps-réel permet aux utilisateurs
de ne pas a avoir a gérer les conflits comme vu lors de I’état de l’art.
Néanmoins, certaines erreurs peuvent se produire que le systeme se doit
de prendre en compte.

Validation de chaque action impossible

Contrairement aux outils de dessins comme LucidChart ou Cacoo,
le modele se doit d’étre valide au sens UML. Ce qui signifie que cer-
taines actions ne peuvent pas étre réalisées par les utilisateurs. A titre
d’exemple, les utilisateurs ne peuvent pas créer de lien d’héritage entre
une classe et un package. L'THM se doit donc d’intégrer des mécanismes
de prévention, interdisant les actions invalides. Ne pas interdire les ac-
tions impossibles s’avérerait perturbant pour l'utilisateur si celles-ci sont
annulées par la suite. Pour notifier I'utilisateur de ce type d’actions, une
solution est de mettre en place des codes couleurs. Lorsque l'utilisateur
veut réaliser une action conforme, elle apparait en vert, et en rouge dans
le cas inverse. Pour revenir a ’exemple précédent, si l'utilisateur choisit
de créer le lien a partir d’une classe, le package apparaitra en rouge pour
lui notifier qu’il ne peut pas étre la cible du lien.

Commande recue dans l’intervalle de I’envoi de la "mienne"

Une autre erreur peut survenir dans le cas d’'une modélisation distri-
buée dont au moins l'une des personnes possede une connexion lente.
Elle peut se produire lorsqu’un utilisateur effectue une action mais re-
¢oit une commande ne correspondant pas a la sienne. Pour palier ce pro-
bleme, un systeme de compteur doit étre mis en place. Lorsqu’un utili-
sateur envoie son action, un compteur est envoyé au travers de la com-
mande. Ce compteur correspondant a celui de la commande précédente,
incrémenté de 1. Lors de la réception d’une action, plusieurs cas sont
possibles :

— Le compteur est bien celui attendu et la commande correspond a
I'action de I'utilisateur. Dans ce cas, il n’y a pas d’erreur, il s’agit
bien du comportement attendu.

— Le compteur est supérieur a la valeur attendu. Une ou plusieurs
commandes n'ont pas été recues. Le client est alors resynchronisé.

— Le compteur est bien celui attendu mais la commande ne corres-

pond pas a l’action de I'utilisateur. Un autre utilisateur a donc déclen-
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ché une action avant la sienne. Le client ayant recu '’erreur est alors
resynchronisé.

Le systeme présenté dans cette premiere partie de la these a été mis en
place au sein de GenMyModel en Octobre 2013. Plus de deux ans apres la
sortie de la collaboration sur l'outil, je peux faire un retour d’expérience
sur ce passage a 1’échelle et présenter quelques chiffres pour montrer le
succes de la solution.

2.7 AprprrLicATION A GENMYMODEL

Cette section présente maintenant l’intégration du systeme dAMOCleS
au sein de 'outil GenMyModel.

Le protocole décrit précédemment et relatif aux commandes et aux

échanges client-serveur est appliqué sur tous les projets des utilisateurs
de GenMyModel, collaboratifs ou non, avec une petite différence lors-
qu’un utilisateur travaille seul sur son projet. Dans ce cas, les actions
sont d’abord exécutées sur le client avant d’étre envoyées au serveur. En
cas d’erreur, son action est annulée en le notifiant du motif.
Mi-Janvier 2016, environ 200 000 utilisateurs sont impliqués dans plus
de 271 000 projets avec plus de 3 000 000 d’actions comme le montre
le tableau GenMyModel supporte 6 langages de modélisation diffé-
rents : EMF, JPA, BPMN, FLOWCHART, UML et RDS tous utilisant le
systeme décrit dans cette partie. Le langage le plus utilisé est UML avec
plus de 87% des projets dont 7,7% sont collaboratifs avec un nombre
d’utilisateurs moyen par projet collaboratif de 2,8. Ces chiffres montrent
une utilisation importante de la collaboration avec pres de 20 000 pro-
jets.

TaBrg 2.1 — Chiffres sur la mise en place de la collaboration (18 Janvier

2016)
Projets Projets collaboratifs
Nb Nb actions Nb Nb actions nb collaborateurs | Part projets
EMF 2050 26287 75 10886 2,5 3,7
JPA 495 15358 13 2471 2,6 2,6
BPMN 6930 256704 184 72068 2,4 2,7
FLOWCHART | 9515 229455 295 55005 2,5 3,1
UML 237802 | 2112001 || 18220 | 974997 2,9 7,7
RDS 14765 | 530554 652 216024 2,6 4,4
total 271557 | 3170359 || 19439 | 1331451 2,9 7,16

4. https ://www.genmymodel.com/
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L'importance du nombre d’actions effectuées, ainsi que le nombre de
projets mis en place permet de dire que le systeme collaboratif est ro-
buste pour un passage a grande échelle et ne se limite pas seulement a
UML. La solution adoptée est donc viable.

2.8 CONCLUSION

Le systeme collaboratif se devait de respecter 2 criteres :

I'ajout de nouvelles fonctionnalités pour l'utilisateur (et donc de
nouveaux messages) ne doit pas impacter le systeme

le systeme doit s’appliquer sur n'importe quel méta-modele

L’ajout de nouvelles fonctionnalités ne remet pas en cause le sys-
téeme grace a la composition de commandes de base pour en faire des
commandes de haut niveau. Par exemple, lors de 1’ajout d’une nouvelle
fonctionnalité permettant d’aligner des éléments de modéle, 'utilisateur
n‘aura a réaliser qu'une seule action, correspondant a une seule com-
mande composée, comprenant plusieurs sous-commandes se chargeant
de modifier les coordonnées de chaque élément.

De plus, en se basant sur le systeme de commandes EMF, servant a
manipuler des modéles, le systéme est fonctionnel pour n'importe quel
méta-modéle. Il a été appliqué aussi bien pour UML que pour BPMN ou
d’autres types de modeles possédant un méta-modele.

| Résumé de la partie

La premiére partie de cette these a mis en valeur le moyen de mettre
en place la communication entre différents clients dans les outils de
modélisation. Apres avoir fourni aux utilisateurs le moyen de col-
laborer, mes travaux se sont portés sur l’assistance a cette collabo-
ration. Pour cela, des études sur 'utilisation de la collaboration et
sur la définition des besoins ont été réalisés avant de fournir des
réponses en terme de fonctionnalités collaboratives.
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Deuxieme partie

'awareness pour une
collaboration efficace
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3 CSCW

Nous avons vu dans la partie précédente comment supporter toutes
les étapes pour mettre en place la collaboration dans les outils de modéli-
sation. Nous allons maintenant voir les concepts impliqués lorsque 1’on
parle de collaboration. Pour cela, nous allons d’abord nous poser la ques-
tion de qu’est ce que collaborer?

La définition admise pour la modélisation collaborative est :

La création conjointe de la représentation graphique par-
tagée d’un systeme[Renger et al., 2008]]

Lors d’une collaboration, les personnes sont en interaction constante.
Ceci nécessite qu’ils aient bien conscience qu’ils collaborent. Dans le cas
d’un support informatique, cette conscience de la collaboration est pos-
sible si ce support fournit suffisamment d’informations la concernant
comme Qui fait quoi? ou Qui travaille?. Ces informations constituent ce
que l’'on appelle la collaboration awareness. Nous détaillerons cette no-
tion par la suite et nous la nommerons simplement awareness.

Depuis plus d’une trentaine d’années, une communauté scientifique
s’est constituée autour de la problématique du travail collaboratif assisté
par ordinateur CSCW (Computer-Supported Cooperative Work) dont le
but est d’améliorer le travail collaboratif et la productivité grace au sup-
port de la technologie[Carstensen and Schmidt, 1999]]. Ce chapitre pré-
sente les composantes principales de la collaboration selon un modele
appelé 3C défini par Ellis et al. en 1991[Ellis et al., 1991]] et étendu par
Fuks[Fuks et al., 2005]]. Les 3C désignant communication, coordination
et coopeération.

3.1 MobtLE 3C

La communication se rapporte a la négociation et a la prise de déci-
sion[Fuks et al., 2005]]. Lorsque les personnes se trouvent dans un lieu
commun, la communication se fait au travers de plusieurs moyens comme
se rendre au bureau de son collégue, discuter autour d’un café, les réunions,
les "scrums meetings", les emails ou encore les messages instantanés-
[Omoronyia et al., 2010].

La coopération concerne la production commune réalisée par les mem-
bres d’une équipe dans un environnement partagé, générant et manipu-
lant des objets coopératifs dans le but d’accomplir des taches. La coordi-
nation quant a elle est centrée sur la gestion des personnes, des activités
et des ressources|Fuks et al., 2005].

71
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Dans un monde parfait, nous pourrions nous passer de communiquer
pendant 'laccomplissement d’une tache en planifiant tout le projet des
le départ, en répartissant les roles a chacun, etc. En réalité, des événe-
ments imprévus surviennent comme des estimations inappropriées, des
changements de technologies ou encore des changements de personnes
dans les équipes[Herbsleb and Grinter, 1999]. Dans le cas ou les équipes
sont réparties, la communication entre elles se fait rare ce qui empéche
la prise de conscience rapide de conflits sur des travaux communs. Bien
souvent, certaines informations ne sont pas transmises entre les équipes
comme la priorité des taches a accomplir ou le niveau d’expertise des
membres des équipes. La communication avec des équipes distribuées
apporte d’autres difficultés avec les différences culturelles, politiques ou
encore temporelles[Ivéek and Grbac, 2008]. Les notions de communica-
tion, coordination et coopération sont en interaction constante
[Gerosa et al., 2006]. En effet, il est nécessaire de transmettre ces infor-
mations entre les différentes équipes pour prendre des décisions durant
cette coopération. Ceci engendre une communication entre les équipes,
nécessitant une coordination pour réorganiser les taches devant étre ef-
fectuées durant cette coopération comme le montre la figure Cette
figure montre également la nature itérative de la collaboration. Les par-
ticipants a cette collaboration obtiennent des retours a partir de leurs ac-
tions et de celles des autres membres au travers des informations d’awa-
reness relatives aux interactions entre les participants. La notion d’awa-
reness est la notion centrale de la collaboration, rendue plus difficile
lorsque la collaboration se fait dans un environnement distribué
[Cramton, 2001].

3.2 AWARENESS

La définition communément admise pour l’awareness est celle de Dou-
rish[Dourish and Bellotti, 1992] :

an understanding of the activities of others, which provides
a context for your own activity

La notion de contexte est utilisée pour vérifier que les contributions indi-
viduelles sont pertinentes pour l'activité du groupe dans le but d’accom-
plir les taches communes. Ces premiers travaux sur 'awareness, définis
en 1992 avaient pour but d’aider a I’écriture de texte collaborative. Cette
initiative a néanmoins été reprise trés largement dans le domaine du gé-
nie logiciel. Dans ces deux cas, les composantes de ’awareness restent les
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generates commitments

[Commumcatmn o ————— D-[Conrdlnatlon]

A
\ fosters fosters
mediates mediates

Awareness

mediates fosters

demands - arranges tasks for
\ | Cooperation /

Ficure 3.1 — Modele 3C a partir de [Ellisetal., 1991], étendu par
[Fuks et al., 2005|]

mémes. 'awareness est découpé en 4 dimensions[Omoronyia et al., 2010].
Le Workspace, I'Informal, le Group-Structural et le Social awareness.

Workspace awareness : Informations sur les interactions les plus récentes
des utilisateurs avec I’environnement partagé[Gutwin et al., 1995].

Informal awareness : Informations générales sur les personnes partici-
pant au projet, ce qu’elles font et ce qu’elles prévoient de faire
[Gutwin et al., 1996a].

Group-Structural awareness : Apporte une connaissance a propos du
role des collaborateurs, leur place dans le projet, leur statut...
[Gutwin et al., 1996a].

Social awareness : Donne des informations sur la présence et les activi-
tés des personnes|[Prinz, 1999].

Lorsqu’une équipe travaille ensemble, chaque membre peut se poser
des questions a propos des autres ou de I’environnement partagé comme
Avec qui suis-je en train de travailler ?, Sur quoi travaillent les autres ?, Que
sont-ils susceptibles de modifier ?. Toutes ces questions sont relatives a 'awa-
reness. Bien que la définition de 'awareness soit clairement définie, les
éléments le composant sont tres souvent différents
[Steinmacher et al., 2013] [Gutwin and Greenberg, 2002]. Cette différence
vient généralement de la granularité donnée aux informations. Les ques-
tions que 'on peut se poser sont présentées dans le tableau Chaque
question appartient a 'une des dimensions présentées précédemment.
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Le tableau présente également le nom général ayant été donné a chaque
question. Les éléments d’awareness apparaissant ici sont présentés avec
la granularité la plus fine.

TaBLe 3.1 — L'awareness - Les questions qu’une personne peut se poser
lorsqu’elle collabore [Steinmacher et al., 2013]]

Dimension Element Question
Identity Qui est-ce?
Authorship Qui fait ceci?
Action Que font-ils?
Action history Comment cette opération s’est-elle produite ?
Intention Dans quel but mon action s’inscrit-elle?
Intention history Dans quel but mon action s’inscrivait-elle?
W Artifact Sur quels objets travaillent-ils?
orkspace Arti - : — — >
rtifact history Comment les objets sont-ils arrivés dans cet état?
Location Ou travaillent-ils ?
Location history Ou ont-ils travaillé?
Gaze Ou regardent-ils?
View Que peuvent-ils voir?
Reach Ou peuvent-ils intervenir?
Event history Quand s’est produit cet événement?
Opinion Qu’en pensent-ils?
Informal Presence Une personne est-elle connectée?
Presence history Qui était présent et quand?
Interest level Quelle est leur implication?
Social Emotional feelings Comment se sentent-ils?
Availability Sont-ils disponibles?
Group-structural | Roles and responsibilities | Quels sont leurs roles/responsabilités ?

Workspace awareness

Le workspace awareness concerne les informations a propos des inter-
actions des autres collaborateurs sur l'environnement partagé et sur les
artéfacts qu’il contient. La définition admise par la communauté CSCW
au workspace awareness est who is working on what[Vertegaal, 1997, dé-
finie par Vertegaal ou encore ...the up-to-the-minute knowledge of other par-
ticipants’ interactions with the shared workspace|[Gutwin et al., 1995]] défi-
nie par Gutwin. Pour Gutwin, cet environnement partagé joue un role
trés important pendant la collaboration en maintenant la connaissance
sur les interactions des autres sur ’environnement et les artéfacts qu’il
contient|Gutwin et al., 1996a].

Informal awareness

La définition associée a I'informal awareness est ...the general sense of
who is around, what are they doing, and what are they going to do
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[Gutwin et al., 1996a]). Il s’agit des informations que l'on peut obtenir
a partir des discussions informelles lorsque des personnes partagent le
méme bureau[Gutwin et al., 1996a]. D’aprés la définition, certaines in-
formations d’awareness sont partagées entre le workspace awareness et
I'informal awareness comme Identity ou encore Location mais la commu-
nauté CSCW admet ces informations uniquement en workspace aware-
ness. Dans certains cas, I’'informal awareness est considéré comme une
sous-partie du workspace awareness[Omoronyia et al., 2010] .Ces infor-
mations sont directes lorsque les membres d’une équipe partagent le
meéme bureau. Néanmoins, dans le cas d’équipes distribuées, un support
technologique est nécessaire pour fournir ces informations

[Dourish and Bellotti, 1992]. Le défi pour fournir ces informations est de
savoir comment les capturer, les traiter et les afficher aux utilisateurs
[Gross et al., 2005]. L'information d’awareness ayant eu le plus gros sup-
port technologique est la présence au travers des messageries instanta-
nées. Dans les messageries instantanées, les utilisateurs peuvent voir si
les autres personnes sont connectées et si elles sont disponibles.

Group-structural awareness

La définition utilisée pour le group-structural awareness est : ...peo-
ple’s roles and responsibilities, their positions on an issue, their status, and
group processes|Gutwin et al., 1996al]. Dans les sciences de 'information,
les roles sont représentés comme des éléments indépendants d’un sys-
teme et peuvent étre définis séparément. Ces roles peuvent ensuite étre
pris par un ensemble d’une ou plusieurs personnes en méme temps
[Zhu, 2003][Genilloud and Wegmann, 2000]. Lors d’une activité collabo-
rative, en ayant les roles bien définis et attribués, une notion de hié-
rarchie et d’expertise apparait. Par exemple, si des roles de développeur,
architecte, chef de projet et client sont définis, le développeur sait qu’il
doit s’adresser a l'architecte en cas de questions concernant le modele.
Le client quant a lui se référera au chef de projet.

Social awareness

La définition admise pour le social awareness est toujours celle défi-
nie par Gutwin : ...the understanding that participant’s have about the so-
cial connections within their group|Gutwin et al., 1995]]. Fournir des infor-
mations comme l'intérét ou 1’état émotionnel[Gross et al., 2005]] permet
de minimiser les interruptions et perturbations en étant engagé dans un
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processus collaboratif, ce que Schmidt définit comme appropriate obtru-
siveness[|Schmidt, 2002].

3.3 LIEN ENTRE LES INFORMATIONS D’AWARENESS ET LES FONCTIONNALITES
COLLABORATIVES

Dans ’'un de leurs articles, Gutwin et Greenberg
[Gutwin and Greenberg, 2002] ont fait le lien entre les informations d’awa-
reness et une ou plusieurs fagons de les représenter. Leurs travaux ont été
repris a plusieurs reprises notamment par [Heinrich et al., 2013]] pour
fournir un framework graphique pour représenter les informations d’awa-
reness, notamment pour le Workspace Awareness. Gutwin est 1'un des
chercheurs les plus actifs sur 'awareness. Ses propositions pour le sup-
port des fonctionnalités collaboratives relatives au Workspace Awareness
vont étre présentées maintenant. Ses travaux s’inscrivent dans le do-
maine de I’édition de documents collaborative, premiére activité étudiée
pour la mise en place de 'awareness.

D’autres travaux s’ajouteront permettant le support des autres types
d’awareness.

Presence

L'information de présence sert a identifier si d’autres collaborateurs
sont connectés sur l’environnement partagé. Selon Gutwin, il s’agit de
l’affichage d’information d’awareness le plus basique.

traphic Editor: figure

5
'
'
'
| I |

Ficure 3.2 — Affichage des informations Presence, Identity et Authorship
selon [Sohlenkamp and Chwelos, 1994] en 1994
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En affichant une liste de participants comme inspiré par
[Sohlenkamp and Chwelos, 1994], comme le montre la figure les col-
laborateurs sont ainsi en mesure de voir rapidement s’ils sont seuls a étre
présents sur le projet ou non. Des lors que 'utilisateur s’identifie dans
le systeme, une notification est envoyée aux autres collaborateurs pour
avertir de sa présence.

Identity

En complétant la liste des participants, il est possible de connaitre
leur identité au travers d’une image les représentant ou de leur nom a
partir de leur profil utilisateur. Comme sur la figure présentant la
liste des personnes connectées, le nom des utilisateurs apparait.

Authorship

Afin de connaitre I'auteur d’une action, les éléments manipulés par
les utilisateurs sont colorés, généralement a partir de la couleur attri-
buée a un utilisateur dans la liste des utilisateurs connectés comme sur

la figure

Action

Afin de montrer l'activité de ’ensemble de 1’équipe, il est possible de
mettre en place des indicateurs d’activité montrant I’intensité des chan-
gements dans l’environnement. Il est également envisageable d’afficher
les curseurs de souris de chaque collaborateur ou d’émettre des sons cor-
respondant a différents types d’actions. Une autre solution est la mise en
place d’animations lorsque les actions ont lieu de maniere instantanée.
La figure[3.3montre un exemple d’affichage des curseurs de souris sur la
partie E tout comme la figure

Les travaux de Maitland et al.[Maitland et al., 2006/ quant a eux, mon-
trent une représentation possible du niveau d’activité physique de groupe.
Ils enregistrent ’activité des personnes pour ensuite pouvoir les compa-
rer les uns aux autres comme l'illustre la figure

Des travaux ont également été réalisés dans le but de fournir une li-
brairie graphique pour la représentation des informations d’awareness.
GAwlI [Heinrich et al., 2013]] propose également une fonctionnalité de
partage des curseurs de souris des utilisateurs comme le montre la fi-

gure[3.6|sur la partie a(I).
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A. Main view
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Ficure 3.3 — Affichage des informations Action, Artifact, Location, Gaze,
View et Reach selon [Gutwin et al., 1996b] en 1996

Action/Artifact History

L’outil Diffamation [Chevalier et al., 2010|] permet d’identifier les chan-
gements réalisés entre deux versions d’'un document.

La figure[3.7] montre la représentation des informations d’awareness.
L'outil se découpe en 3 parties. La partie a représente la vue principale du
document sur lequel apparaissent en vert les ajouts et en rouge les sup-
pressions. Sur la partie b, la vue générale de I'intégralité du document est
présentée. La partie ¢ quant a elle indique la timeline des modifications.
Cette représentation permet d’afficher les informations d’awareness Ac-
tion History et Artifact History.

Intention

La mise en valeur en temps-réel des éléments manipulés permet de
prédire les mouvements et d’anticiper les actions. A chaque fois qu’un
utilisateur interagit avec un élément de I'environnement partagé, un évé-
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| don't know but | sure am getting tired of scribbling. [El]
[ Leon: What should we draw?
- Myself: | don't know bat | sure am getting tired of scribbling.
D Jen: | know, we could play a PFictionary type game
Ficure 3.4 - DPartage des pointeurs de souris selon

[Hill and Gutwin, 2004] en 2004

Compare Daily Activi Y

il
|Thursday 23/03/2006 ‘ »]

© &

Ficure 3.5 — Affichage du niveau d’activité selon [Maitland et al., 2006]
en 2006

nement est envoyé a ses collaborateurs. GAwl parle également du sup-
port des intentions dans son framework. Pour fournir cette information,
ils utilisent le pointeur de souris des utilisateurs comme l’illustre la fi-
gure sur la partie b. Néanmoins, la fonctionnalité ne permet pas de
prédire completement les intentions des utilisateurs. En effet, lorsqu’une
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FiGure 3.6 — Librairie GAwI pour représenter le Workspace Awareness en

2013 [Heinrich et al., 201 3||

visualisation, String layoutProgram) |
super (vissal isasion) ;
this.layoutProgram = layoutProgram;

r
F— }
public String getName () |

return "GraphV.iz S ;

©

- public void ‘”‘-ﬂecEmgleZD bounds) |
s "7 recomputeSizes|();
:.' bbox = callLayoutProgram() ;
.- if (Bhex == null)
revun;
' .
= computeScale (bounds) ;

@

Ficure 3.7 — L'outil Diffamation compare deux version d’'un document et
fournir les informations Action History, Artifact History et Location His-

tory [Heinrich et al., 2013

personne se place sur une zone de texte, il n’est pas possible de savoir
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si le but est d’ajouter du texte, le modifier ou le supprimer. Les inten-
tions se rapportent également aux taches. Pour ce faire Task Manager
[Kreifelts et al., 1993]] propose aux utilisateurs de les gérer au travers de
leur outil.

Intention History

Task Manager permet également d’accéder a I'historique des taches
et de voir ainsi l'activité des utilisateurs depuis une date donnée.

Artifact

Les éléments manipulés peuvent étre connus au moyen d’une liste a
I'instar de la présence des participants. Une autre possibilité est une nou-
velle fois ’émission de sons donnant des indications sur les éléments en
cours de manipulation. GAwI propose de colorer les éléments manipulés
par les autres. La figure 3.6/ montre une nouvelle fois une fonctionnalité
adressant I'information Artifact sur la partie a(III).

Location

A partir des coordonnées du pointeur de la souris d’un utilisateur,
une vue radar affiche le positionnement des pointeurs ou des rectangles
sur une miniature représentant ’environnement partagé. Les travaux
existants font état de deux représentations :

Des scrollbars latérales, indiquant la partie du document que les
utilisateurs peuvent voir comme montré sur la figure|3.3|sur la par-
tie G.

GAwI quant a lui utilise une nouvelle fois le pointeur de souris des
utilisateurs.
Location History

Les travaux sur l'outil Diffamation [Chevalier et al., 2010] permettent
également de cibler 'information d’awareness Location History. En cou-
plant la timeline avec les modifications réalisées, il est possible de voir
sur quelles parties du document un utilisateur a travaillé.

Gaze

Pour obtenir 'information concernant la vision des utilisateurs, il est
proposé d’utiliser des techniques d’eye tracking, suivant le mouvement
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des yeux. C’est ce que proposent Vertegaal et al. [Vertegaal et al., 1997]
sur la figure Chaque utilisateur possede une couleur qui lui est at-
tribuée, apparaissant sur les écrans et sur la feuille placée sur la table.
Cette couleur est utilisée pour afficher des cercles colorés, correspondant
au point de visualisation de 'utilisateur.

b Netscape - [GAZE Conferencing System]
File Edit Wiew Go Bockmarks Options Diectory Window Help

GO0 |ffile;doc?. tat

In groupware systems,
awarensss can be conveyed by
representing the participants’

visual Afferfon. In this paper,
we di @ at aspects of
awarelegs péour, and how

they could be ermbedded ina
uger interface by means of a
wirtual meeting roony, e
distinguish twe kinds/of
awareness. macro-level and
micro-level awareness. The
latter consists of workspace
awareness and conversational
awareness, which' functionality
we atternpt to orgamze ina

Zri=&| [Daocument: Done =

Ficure 3.8 — Utilisation de l’eye tracking pour représenter 'information
Gaze en 1997 [Vertegaal et al., 1997|

View

L'information sur ce que les utilisateurs peuvent voir est mise en
place au travers de rectangles représentant ce qu’ils voient a 1’écran.
Ainsi, en ayant une vue globale de 'environnement partagé sur lequel
les rectangles sont ajoutés, les zones sont affichées pour chaque utilisa-
teur. Pour afficher ces rectangles, il faut envoyer a tous les utilisateurs la
zone d’affichage dés lors que celle-ci est changée. Pour représenter cette
informations, GAwlI utilise une vue radar comme illustré sur la figure

partie a(II).

Reach

L'information Reach se rapporte a ce que les utilisateurs peuvent réa-
liser comme changements. Gutwin propose également de symboliser par
des rectangles les zones visibles par les utilisateurs comme pour l'infor-
mation View.
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Opinion

Lopinion est trés peu traitée dans la littérature. La plupart du temps,
l'opinion apparait au travers des moyens de communications comme c’est
la cas pour The Open Meeting[Hurwitz and Mallery, 1995|]. Comme Tom
Gross a pu le mentionner[Gross, 1997], I'Informal Awareness, dont fait
partie I’Opinion est traité au travers de nouveaux moyens de commu-
nication, servant a palier le manque de communication en face-a-face.
The Open Meeting est une plate-forme d’échange de discussions en ligne.
Dans le but de donner leur opinion a chaque message, les utilisateurs ré-
pondent a chaque message en classifiant leur message selon les catégories
suivantes :

Agree : L'utilisateur approuve 'action ou la recommandation.

Qualify : Explication des exceptions ou des extensions pour une recom-
mandation ou une action.

Alternative : Une facon alternative d’implémenter une recommanda-
tion ou une action.

Disagree : Indique une fagon de contester pourquoi ou comment une
recommandation ou une action fonctionne.

Example : Rapporte une pratique prometteuse qui illustre une bonne
facon de réaliser une recommandation.

Question : Pose une question a propos d’'une recommandation ou d’une
action.

Answer : Répond a la question de quelqu’un.

A chaque type de message est associée une icone. La figure résume
icone utilisée en fonction du type de message.

Presence History

Presence History se réfere aux événements de connexion et de décon-
nexion des utilisateurs. Un cas typique d’utilisation de cette information
se trouve dans les messageries instantanées de groupe. Avant les années
2000, Viegas et Donath[Viégas and Donath, 1999] ont présenté un sys-
teme de logs ajoutés dans la messagerie instantanée pour notifier des
connexions et déconnexions comme I'illustre la figure[3.10]

Interest Level

Les travaux de Claypool et al.[Claypool et al., 2001]] ne ciblent pas le
CSCW. Néanmoins, ils pourraient s’y appliquer. Les auteurs ont défini
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Link Type Description

Agree A reason to support the recommendation or action.

Qualify A qualification that explains exceptions or extensions for a
recommendation or action.

Alternative |An alternative way to implement a recommendation or action.

A reason to challenge why or how a recommendation or action

Disagree
can work.

A report of a promising practice that illustrates one good way to

Example N ;
P realize a recommendation.

Question |A question about a recommendation or action.

Answer An answer to someone else's question.

F1GURE 3.9 - Iconographie pour identifier 'opinion des intervenants dans
une conversation [Hurwitz and Mallery, 1995] en 1995

Katasmiles1 enters

You tei Horse_93 metoo

Horsa_99 says Real.

Speci_Man_98 says Where you from Kim?
Soapbox_7 leaves, heading for the Gen-X Love #19
Horse_99 says On here/

Horse_99 says Lets go private and find out.
Mutad leaves heading for another room
Muta4 leaves

Horse_99says Sure.

Speci_Man_98 says Everbeen to new York?
=y d‘“‘"iﬁ

wopta

Ficure 3.10 - Logs dans une messagerie instantanée de
groupe pour représenter l'information Presence History en 1999
[Viégas and Donath, 1999]

un navigateur intitulé The Curious Browser. A partir de ce navigateur, ils
calculent le temps passé par les utilisateurs dans les déplacements des
curseurs de leurs souris, le nombre de clics effectués, ainsi que les scroll
effectués sur la page, ou encore le nombre de saisies clavier. Méme si les
auteurs ne ciblent pas directement I’awareness, leurs travaux pourraient
en faire partie puisque ces informations s’averent intéressantes pour cal-
culer le niveau d’implication d’un utilisateur dans un travail collaboratif.

A partir de différents travaux datant des années 70 sur l’eye-tracking
montrant que les mouvements des yeux et la fixation sont en rapport di-
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rect avec I'intérét des personnes[Just and Carpenter, 1976]] [Kahneman, 1973],
d’autres chercheurs sont capables de déterminer précisément les diffé-
rentes endroits d’un écran captant ’attention des personnes [Bolt, 1990].

Emotional feelings

L’affichage des émotions est également trés répandue dans les ou-
tils de discussions instantanées. Les émotions sont un facteur important
dans la communication [Tran et al., 2005|]. La représentation des émo-
tions se présente généralement sous plusieurs formes. La figure mon-
tre une premiere représentation sur laquelle des émoticones sont ajoutée
a coté du nom de l'utilisateur lorsqu’il souhaite partager son humeur
avec ses contacts. Les émotions peuvent également étre prises en considé-
ration lorsque les personnes utilisent des smileys affectant 'importance
accordée aux messages[Rivera et al., 1996].

Availability

Une nouvelle fois, la fonctionnalité de disponibilité se trouve sur les
messageries instantanées. Les utilisateurs peuvent indiquer aux autres
utilisateurs ce qu’ils sont en train de faire[Tran et al., 2005/, par exemple
Viegas et Donath affichent cette information au travers de cercles de
couleur et de tailles différentes, indiquant le niveau d’activité des uti-
lisateurs. Plus le cercle est gros, plus son activité est intensive et récente.

Roles and responsibilities

La gestion de roles et de responsabilités implique tout d’abord la no-
tion de droits d’acces et de privileges. Selon les droits attribués aux utili-
sateurs, ceux-ci nauront pas acces aux mémes fonctionnalités. EVE (Edu-
cational Virtual Environment)[Bouras et al., 2003]] met en avant ce type
de systeme au travers d’'une communauté pour la gestion de cours pour
les étudiants. Plusieurs roles ont été définis : visiteur, membre, étudiant,
tuteur, responsable de cours et EVE administrateur. Chacun de ces roles
permet d’effectuer des actions différentes. Celles-ci sont les suivantes :

© 2016 Tous droits réservés. lilliad.univ-lille.fr



86

% Buddy List

Jane { 1 E]
(3 Katherine

Thése de Michel Dirix, Lille 1, 2016

CHAPITRE 3. CSCW

Ficure 3.11 — Représentation de l'information Emotional feelings dans
l'outil de discussion instantané proposé par [Tran et al., 2005

Place

Rights

EVE
Administrator

Course
manager

Tutor

Student

Member

Organization

Create Organization

Delete Organization

Edit Organization’s info

<

Assign course managers

<< |<|<

Course
category/
subcategory

Create Course Categories

Delete Course Categories

Edit Course Categories info

Create Course Subcategories

Delete Course Subcategories

Edit Course Subcategories info

Courses

Create Courses

Delete Courses

Assign Tutors

Validate Course creation

Edit Courses’ info

Accept / Delete Students

<< g€ g€ |2 |< |2 ]|<|=

Register for Course

Attend Course

© 2016 Tous droits réservés.

lilliad.univ-lille.fr



These de Michel Dirix, Lille 1, 2016

3.3. LIEN ENTRE LES INFORMATIONS D’AWARENESS ET LES
FONCTIONNALITES COLLABORATIVES 87

Bilan

Certaines solutions proposées ne sont actuellement pas réalisables. A
I’heure actuelle, les techniques d’eye-tracking ne sont pas encore large-
ment déployées sur les ordinateurs. Le probleme majeur actuel de l'eye-
tracking est la nécessité d’une phase d’apprentissage et de calibrage impor-
tants[Zhang et al., 2015]]. Néanmoins, la tendance est a la diffusion sur
les smartphones. Par exemple, le Samsung Galaxy S4 proposait de l'eye-
tracking pour couper I’écran lorsque la personne ne le regarde plus. Apple
quant a lui a déposé un brevet en 2015[Julian, 2015]] dans le but de ma-
nipuler les IHM par les clignements des yeux en ajoutant 1’eye-tracking
sur ses écrans.

De plus cette solution ou encore celle d’envoyer le positionnement du
curseur de souris a chaque modification impliquerait une forte sollicita-
tion du réseau pour échanger ces informations, notamment lorsque des
centaines d’utilisateurs sont connectés en méme temps a l’outil collabo-
ratif.

Les propositions apportées ne couvrent pas tous les éléments d’awa-
reness. En effet, les aspects sociaux ne sont pas supportés tout comme les
informations relatives au passé.

Avant de trouver une solution pour l'affichage de chaque information
d’awareness, il est primordial de déterminer les plus importantes pour
les utilisateurs. En effet, 'affichage de toutes les informations n’est pas
possible sous peine de surcharge cognitive, notamment lorsque toutes
les informations arrivent a l'utilisateur automatiquement[Kirsh, 2000].
Il est donc important de n’afficher que les informations essentielles ce qui
renforce I'intérét de la Q3 présentée en introduction de la these. Les dif-
férentes observations viennent aussi spécifier la Q4 qui devient :

, Q4
Comment représenter visuellement les informations d’awareness?
Est-il possible d’appliquer les propositions générales ou de réuti-
liser les fonctionnalités collaboratives d’autres domaines pour affi-
cher les informations d’awareness ?

Une autre question est également soulevée :
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Q5

| Lesinformations sociales et relatives au passé sont-elles importantes

Apres avoir vu les grands principes de la collaboration et sa compo-
sante principale, I'awareness, ainsi que des premieres réponses au tra-
vers de fonctionnalités, voyons maintenant comment est supporté l'awa-
reness dans les outils et les travaux de recherche.
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Lors du chapitre précédent, nous avons pu voir les fonctionnalités
collaboratives permettant un support des informations d’awareness. Ce
chapitre présente le support de I'awareness dans les outils de modélisa-
tion commerciaux et les travaux de recherche. Les informations d’awa-
reness affichées sont différentes selon si la collaboration est synchrone
ou asynchrone [Kirsch-Pinheiro et al., 2003]. L’état de I'art du support
de I'awareness se portera donc uniquement sur les travaux et outils sur
la collaboration synchrone. Cette étude permettra de voir quelles sont
les fonctionnalités collaboratives généralement admises pour les outils
de modélisation. Nous pourrons ainsi voir quelles sont les limites et les
informations d’awareness affichées pour chaque fonctionnalité. Cacoo
[Nulab, 2015]], Creately[Cinergix, 2015|] et LucidChart[Software, 2015]]
sont des outils de dessin en ligne. Ils sont considérés comme outil de des-
sin puisque les dessins définis au travers de ces outils ne sont pas valides
au sens UML comme j’ai pu le montrer dans la premiere partie de cette
these avec la figure SLIM[Thum et al., 2009]] et GEMSjax
[Farwick et al., 2010] ont été présentés dans la premiere partie de la these.
Pour rappel, SLIM est un outil web pour I’édition de modeles collabo-
rative de maniere synchrone. GEMSjax quant a lui, est un outil pour
I’édition de méta-modeles. Nous étendrons notre étude aux fonctionna-
lités rencontrées dans le développement logiciel et dans l'outil Google
Drawings. Nous allons maintenant présenter les fonctionnalités collabo-
ratives communes ou non de ces outils et travaux et voir les éléments
d’awareness qu’ils couvrent.

4.1 PRESENTATION DES FONCTIONNALITES COLLABORATIVES

Focus

Lorsqu’un utilisateur sélectionne un élément de modele, il est mis en
valeur aupres des autres utilisateurs pour indiquer la prise de focus. La
couleur de ce focus est différente pour chaque utilisateur. La figure
illustre le focus dans différents outils.

Limites :

Le focus n’est visible des autres collaborateurs que s’ils travaillent sur
des parties de modeles proches. De plus, lors d’une prise de focus, il
n’est pas possible de savoir dans quel but il est pris. Par exemple, si un

89
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Class Name .
. Class
- attributeA + Attribute 1 : Type fetasy
- attri + Attribute 2 : Type + attribute1:type = defaultValue
attributeB - Attribute 3 : Type + a"r::iuiejwpe
- Attribute 4 : Ty - anbutes type
- methodA() L
- methodB() + Operation 1 (arg list ) : return + operation1(params).returnType
+ Operation 2 ( arg list ) : return - operation2(params)
+ Operation 3 ( arg list ) : return - operation3()
+ Operation 4 ( arg list ) : return

Cacoo Creately LucidChart

FiGure 4.1 — Représentation du focus dans les outils de modélisation

synchrones (en rouge pour Cacoo, vert pour Creately et rose pour Lu-
cidChart)

collaborateur sélectionne une classe, on ne peut pas savoir si c’est dans
le but de la supprimer, d’ajouter un attribut...

Eléments d’awareness supportés :

Authorship, Action(partiel), Intention(partiel), Artifact(partiel), Lo-
cation(partiel)

Travaux et outils proposant la fonctionnalité

Cacoo, Creately, LucidChart, GEMSjax, SLIM

Fenétre de discussion

La fenétre de discussion permet de visualiser les collaborateurs ac-
tuellement connectés au projet comme l’illustre la figure Une cou-
leur est également attribuée a chaque collaborateur, cette couleur corres-
pondant a celle du focus.

Limites :

Aucune

Eléments d’awareness supportés :

Identity, Authorship, Presence
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Conversation (x)_

R test @ midix

Afficher tous les messages

Envoyer

Cacoo LucidChart

Ficure 4.2 — Représentation du chat dans les outils de modélisation syn-
chrones

Travaux et outils proposant la fonctionnalité

Cacoo, Creately, LucidChart, SLIM

Visualisation en temps-réel des changements

Les modifications sur le modele apparaissent immédiatement aux autres
collaborateurs. Ils peuvent ainsi suivre les créations, les suppressions, les
changements...

Limites :

Les collaborateurs peuvent suivre les actions mais uniquement s’ils
travaillent dans la méme zone que les autres collaborateurs. Pour que
le support de I'lawareness soit complet, il faudrait qu'une vue générale
représentant les changements ayant lieu sur tous les diagrammes soit
ajouté.

Eléments d’awareness supporteés :

Action(partiel)

Travaux et outils proposant la fonctionnalité

Cacoo, Creately, LucidChart, GEMSjax, SLIM
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Droits

Lorsqu’un utilisateur, propriétaire d’'un modele, le partage avec ses
collaborateurs, il peut définir des droits comme le droit de visualiser le
modele uniquement, de le modifier ou de commenter.

Limites :

Les droits sont limités (visualisation uniquement, modification ou
commentaires) ce qui implique que l'utilisateur ne peut pas réellement
anticiper les actions des autres collaborateurs si ceux-ci ont les droits de
modification.

Eléments d’awareness supportés :

Reach(partiel)

Travaux et outils supportant la fonctionnalité

Cacoo, Creately, LucidChart

Historique

Que ce soit Cacoo ou LucidChart, I'historique n’affiche que les ver-
sions majeures du modele. Ils effectuent des sauvegardes régulieres et ce
sont ces sauvegardes qui apparaissent dans 1’historique comme l'illustre
la figure Cacoo propose un historique textuel. Les dernieres sauve-
gardes apparaissent en indiquant quand elles ont eu lieu et par qui elles
ont été effectuées. LucidChart propose en plus de I’historique textuel une
interaction permettant de voir 1’é¢tat du dessin au moment de la sauve-
garde.

Limites :

En ne présentant que les versions majeures, une perte d’information
est provoquée. De plus, lorsque plusieurs personnes travaillent sur une
méme version, il n’est pas possible de différencier les actions réalisées
par chacun.

Eléments d’awareness supportés :

Action History(partiel), Artifact History(partiel)
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History

@ Latest

This diagram has not been changed since
last save.

Class

+ atuie] type = delutvahe
Clms

+ oparation (params] rearType

LucidChart

Ficure 4.3 — Représentation de I’historique dans les outils de modélisa-
tion synchrones

Travaux et outils proposant la fonctionnalité

Cacoo, LucidChart

Commentaires

Cette fonctionnalité permet de laisser des commentaires a d’autres
collaborateurs comme le montre la figure [4.4 En fonction de l'utilisa-
tion de la fonctionnalité, il est possible de prévenir les collaborateurs des
actions qui vont étre réalisées ou demander l’avis.

Limites :

Cen’est qu’en fonction de I'utilisation que certaines informations d’awa-
reness vont étre données.

Eléments d’awareness supportés :

Intention(partiel), Intention History(partiel), Opinion
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Commentaires
ajouter la création des comptes
B Notifier les Editeurs
" Afficher I'indicateur de comme

FiGURrEe 4.4 — Représentation des commentaires dans les outils de modé-
lisation synchrones

Travaux et outils proposant la fonctionnalité

Cacoo

Résumé du support de I’awareness dans les outils de modélisation
synchrones

Comme le montre le tableau 4.1}, tres peu d’informations d’awareness
sont complétement supportées. Le support des informations d’awareness
n’étant pas complet au sein des outils de dessin et des travaux sur la mo-
délisation, j’ai observé le support de I'awareness dans le développement
logiciel, étape suivant la modélisation dans le processus de réalisation
d’un logiciel.

4.2 DEVELOPPEMENT LOGICIEL

La majorité des travaux de recherche sur le support de la collabo-
ration dans le développement logiciel se portent sur la coordination.
Pour rappel, la coordination concerne l'organisation et la gestion des
taches ainsi que des collaborateurs. Pour se coordonner, les membre des
équipes doivent connaitre les taches a réaliser et leur interdépendances
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TaBLE 4.1 — Support de 'awareness dans les outils de modélisation syn-
chrones

Outil
Cacoo | Creately | LucidChart | GEMSjax | SLIM

Identity
Authorship
Action
Action history
Intention
Intention history
Artifact
Artifact history
Location
Location history
Gaze
View
Reach
Event history
Opinion
Presence
Presence history
Interest level
Emotional feelings
Availability
Roles and responsibilities
v :information fournie
O : information fournie partiellement

QOO0 000NN
O Q000 ONN
OO0 O ONN
o O O O
O O O OKNN

O
O
O

N
N
\
O

[Damian et al., 2007]]. Pour cette raison, de nombreux articles se portent
sur la gestion de ces taches. TeamSpace[Geyer et al., 2001]] adresse ces
problématiques en proposant aux utilisateurs la gestion des personnes,
des taches et du projet. L'outil permet également de planifier des mee-
tings et d’enregistrer des documents relatifs a ce meeting comme des en-
registrements vidéos, des PowerPoint annotés. TeamSpace propose une
interface montrant les personnes connectées ainsi que leur disponibi-
lité et prend une capture de ’écran des utilisateurs toutes les minutes.
Ainsi, les informations d’awareness affichées par les fonctionnalités sont
les suivantes :

Presence : Panneau des utilisateurs.

© 2016 Tous droits réservés. lilliad.univ-lille.fr



These de Michel Dirix, Lille 1, 2016

CHAPITRE 4. AWARENESS DANS LA COLLABORATION
96 SYNCHRONE

Availability : Panneau des utilisateurs.
Location : Captures d’écran.

Intention : Captures d’écran et gestion des taches.

Gutwin propose ProjectWatcher[Gutwin et al., 2005], un plug-in
Eclipse tragant les changements réalisés par les utilisateurs au travers
d’un outil de gestion de version. ProjectWatcher est issu des observa-
tions de Gutwin concernant le besoin d’awareness dans plusieurs projets
distribués. Il a trouvé que les développeurs maintiennent une connais-
sance générale de Qui est qui et de Qui travaille sur quoi dans le projet. 1ls
suivent également les changements réalisés par d’autres développeurs
lorsque ceux-ci travaillent de maniere proche a leur travail. Avec les in-

m Projectwatcher

faroupchat

igrouppl an

gui__________|
E

Ficure 4.5 — Affichage des informations relatives au Workspace Aware-
ness dans ProjectWatcher

formations contenues dans 1'outil de gestion de version et des actions
en temps-réel dans Eclipse, ProjectWatcher est capable d’afficher des in-
formations comme l’activité des utilisateurs, les artéfacts qu’ils sont en
train d’utiliser et ou ils ont travaillé dans le projet comme le montre la
figure Le widget présenté montre les différents packages en gris et
des rectangles colorés correspondant aux classes avec comme couleur la
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derniére personnes ayant modifié une classe. Project Watch adresse donc
les informations d’awareness suivantes :

Toutes les informations relatives au Workspace Awareness hormis
Gaze, View et Reach
Interest Level
D’autres travaux se basent sur le dépot de code pour fournir des in-
formations aux équipes de développement. Tel est le cas de Manhattan
[Lanza et al., 2013]], un plug-in Eclipse également, fournissant la visuali-
sation des informations en temps-réel suivantes :

— conflits potentiels dans lesquels un développeur est impliqué
— les classes ayant été changées par d’autres développeurs
— les développeurs modifiant une classe de maniere fréquente.

La représentation de ces informations est originale puisque le projet est
représenté par une ville et les classes par des batiments. Les batiments
étant colorés en fonction des conflits possibles et des actions réalisées par
les autres développeurs comme le montre la figure [4.6]

& Manhawan 3 -0

class - ComposableFunction

In
arg spache commens math analy i

28 fislds ./ lf

14 methods

nons.math::org.apache.commons.math.a mposablefunction | 28.0 fields, 14.0 methods

F1GURE 4.6 — Représentation des conflits possibles et des actions réalisées
par les autres développeurs dans Manhattan

Manhattan se base sur Syde[Hattori, 2010]][Hattori and Lanza, 2009a]
[Hattori and Lanza, 2009bf|[Hattori and Lanza, 2010[|[Hattori et al., 2012]],
seule la visualisation des informations est différente.
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Le méme type de représentation est utilisé dans Second WATCH
[Ye et al., 2009]. Cette fois, les "batiments" sont représentés par des cy-
lindres empilés comme le montre la figure[4.7] Lorsque des changements

FIGURE 4.7 — Activité sur un projet dans Second WATCH

sont en cours sur une classe, de la fumée est rajoutée au dessus du cy-
lindre. Les solutions Manhattan et SecondWATCH permettent d’adresser
les informations d’awareness relatives au Workspace Awareness(hormis
Gaze, View et Reach) et Interest Level.

FASTDash[Biehl et al., 2007]] propose un dashboard permettant de sui-
vre l'activité des utilisateurs sur le dépot de code comme le montre la
figure Ce dashboard utilise différentes variables visuelles (bordures,
textures, couleurs) ainsi que la photo des utilisateurs pour montrer les
fichiers en cours d’édition, ceux qui ont été récupérés, ceux ouverts par
d’autres utilisateurs. FASTDash permet donc d’afficher les informations :

Action : Rectangle jaune.

Intention : Rectangle jaune.
Artifact : Nom de la classe.
Identity : Photo du développeur.
Authorship : Photo du développeur
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(a) Gold border {b) Hashed highlight (c] Methodiclass  (df)Border is ruby when the {=) Blue highlight indicates file is
indicates a programmer  indicates file is currently  information is programmer has the file in open by a programmer. A photo
has the file in focus checked out by more provided when focus and is in debug mode  of the programmer is shown to
within Visual Studio than ene programmer available in Visual Studio indicate presence for open files

W WE Em

L= IR DR =R M= A <P SR~ T AL B~ NSRS S

L I RS BE - ]

¢
|

(f) A yellow highlignt indicates  (g) A phota of programmer is shawn when (1) A flag indicaing a () A vellow checkmark indicates file
file is open and being edited by a file is open. A group icon is shown when  comment has been is checked out Yellow text indicates
a programmer multiple programmers have the file apen placed on the fila the file has changed since checkout

FiGURE 4.8 — Représentation de 'activité des utilisateurs dans FASTDash

4.3 GooGLE DrRAWINGS

Une nouvelle fois, je vais présenter les fonctionnalités collaboratives
d’un des outils collaboratifs les plus utilisés par le géant du web améri-
cain Google et notamment Google Drawings comme nous avons déja pu
le voir en premiere partie de cette these. Google Drawings ne se posi-
tionne pas sur le marché des outils UML, contrairement a Cacoo, Lucid-
Cart ou Creately.

La figure [4.9| montre les différentes fonctionnalités. La collaboration
démarre par la fenétre de partage (1) dans laquelle l'utilisateur saisit
le nom du collaborateur ou son adresse mail et lui attribue des droits :
droits de modification, de commentaire ou de lecture.

Lorsque ce collaborateur rejoindra le document, une icone apparaitra
avec la photo de profil de celui-ci (2) pour notifier de sa présence. Sous
cette image un rectangle de couleur est présent et correspond a la couleur
qui lui est attribuée. Cette couleur est utilisée lorsque le collaborateur
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© ® ®

Partager avec d'autres utiksateurs de partage Hw des révisions
Aujourd'hui, 09:47

mic.... .
venn  Fermer la discussion :
5:53

“—/ Ajouter la légende

(2) Mickal Durui

Restaurer cette révision Q

Aujourd'hui, 09:38
[l michel
W Mickaél Duruisseau

Ficure 4.9 — Fonctionnalités collaboratives dans Google Drawings

sélectionne des éléments (3).

Les collaborateurs peuvent ensuite lancer un historique des révisions
dans le but de voir les modifications apportées au document dans le
temps. La figure[4.10jmontre la vue du schéma lors de la visualisation des
différentes versions. Le passage de la version 10 a la version 11 s’avere
problématique. En effet, ce passage ne se fait pas avec une granularité
fine puisqu’un bloc de modifications apparait en version 11. Cette so-
lution peut étre adaptée a la définition de schémas de ce type mais la
granularité n’est pas assez fine pour un outil de modélisation. La sé-
quence logique de construction n‘apparait pas alors qu’en affichant 'in-
tégralité des actions, il serait possible de déterminer cette logique et de
comprendre le but des actions réalisées. D’autant plus, qu'un projet de
modélisation ne se résume pas a un seul document, la complexité de
compréhension est encore plus grande pour la modélisation.

Version 10 Version 11 Version finale

Ficure 4.10 — Détail de l'utilisation de I’historique Google Drawings
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Ensuite, les collaborateurs ont la possibilité de commenter le schéma
(5). Chaque collaborateur (ayant les droits) peut ainsi répondre aux com-
mentaires et ensuite les cloturer.

Enfin, les collaborateurs peuvent discuter grace a la fenétre de chat

(6).
Ces différentes fonctionnalités permettent de supporter un grand nom-
bre d’informations d’awareness :

Identity : Liste des utilisateurs connectés.
Presence : Liste des utilisateurs connectés.
Authorship : Liste des utilisateurs connectés et focus.
Action : Changements en temps réel.

Action History (partiel) : Historique.
Artifact : Changements en temps réel.
Artifact History (partiel) : Historique.
Intention (partiel) : Focus + commentaires.
Intention History (partiel) : Commentaires.
Location : Focus.

Location History (partiel) : Historique.
View : Focus.

Opinion : Chat et commentaires.

Google Drawings affiche plus d’informations d’awareness sans pour
autant fournir plus de fonctionnalités collaboratives que les outils de mo-
délisation. Ceci vient du fait que sur Google, les utilisateurs n’ont une
vue que sur un seul dessin, contrairement a la modélisation qui s’étend
sur plusieurs documents. Une nouvelle fois, la modélisation s’avere plus
complexe et la solution adoptée dans Drawings doit donc étre adaptée.

4.4 DisCcUSSIONS

Les travaux présentés dans ce chapitre ont confirmé les dires d’'Omo-
ronyia [Omoronyia et al., 2010|] : le support de ’awareness est principa-
lement centré sur le Workspace Awareness. Le tableau[4.2lmontre les infor-
mations d’awareness affichées pour chacun des travaux présentés. Dans
les outils de modélisation, le support des informations, méme pour le
Workspace Awareness n’est pas suffisant. En effet, la plupart des informa-
tions ne sont pas intégralement prises en compte, notamment pour les
informations se référant au passé. Sur ce point, les travaux concernant
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le développement proposent un meilleur support en se centrant sur les
taches et sur les modifications en cours de réalisation grace au systéeme
de cylindres montrant I'intensité de l’activité sur les classes. Ce systéme
doit néanmoins étre couplé au dépot de code pour obtenir l'intégralité
des informations, ce qui empéche son intégration en 1’état pour les outils
de modélisation. Google Drawings propose un support équivalent aux
outils de modélisation. Le systeme de focus seul ne permet pas une ges-
tion efficace des informations Action et Artifact. De plus, la gestion de
I’historique ne montre pas toutes les modifications ayant eu lieu et gene
la compréhension de la logique de construction.

L’analyse des travaux précédents permet de mettre également en évi-
dence un point : le support de toutes les informations d’awareness im-
plique l'affichage d’une multitude de widgets. Lorsqu’une personne est
amenée a traiter trop d’informations, elle est victime de ce que 'on ap-
pelle un Cognitive Overload[Mayer and Moreno, 2003]. Plusieurs raisons
pouvant provoquer cette saturation ont été montrées[Kirsh, 2000] :

— Trop d’informations en pull (la personne va chercher les informa-
tions au serveur).

— Trop d’informations en push (le serveur envoie les informations a la
personne).

— Le multi-taches.
— Les interruptions.
— Un environnement de travail mal congu.

Pour éviter I'apparition de ce probleme, il est donc nécessaire de limiter
le nombre d’informations a afficher aux utilisateurs mais aussi de les af-
ficher au bon moment pour ne pas le déranger dans son activité. Pour ce
faire, il faut donc déterminer quelles sont les informations importantes a
lui afficher et dans quels contextes elles doivent 1’étre. Cette étude préli-
minaire n’a jamais été réalisée, j’ai donc décidé de la réaliser pour affiner
la compréhension du probleme de la modélisation collaborative.
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le support de 'awareness dans les outils de mo-
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5 DETERMINATION DES TYPES DE COLLABORATION

La premiere partie de cette these a permis de mettre en avant com-
ment les utilisateurs peuvent se communiquer les changements dans le
but de collaborer. Pour assister les utilisateurs dans la collaboration, il
est nécessaire de comprendre comment ils travaillent pour fournir une
solution proche de leurs besoins. Dans le cas de ’édition de documents
collaborative, Posner et Baecker|[Posner and Baecker, 1992] ont réalisé ce
travail et ont déterminé les différents types de collaborations utilisés et
sont au nombre de quatre :

Single Writer : Une personne est en charge de I’écriture en se basant sur
les discussions avec les autres membres du groupe.

Scribe : Ce mode est utilisé lors de réunions ou 'une des personnes se
charge d’écrire les idées du groupe.

Separate Writers : Le document est divisé en différentes parties. Chaque
personne est en charge de I'une d’entre elles.

Joint Writing : Les membres du groupe écrivent le document ensemble,
décidant ensemble du contenu.

Ce genre d’étude n’a pas été réalisé pour la modélisation collaborative. La
premiere partie de mon travail pour assister les utilisateurs dans cette
collaboration a donc été de déterminer comment les utilisateurs colla-
borent, pour ensuite pouvoir déterminer les informations d’awareness a
afficher pour chacun de ces modes. Comme nous avons pu le voir précé-
demment, il n’est pas possible d’afficher toutes les informations d’aware-
ness sous peine de provoquer un Cognitive Overload de 1'utilisateur. La
détermination des différents modes de collaboration permettra de juger
les informations d’awareness impliquées dans chacun de ces modes.

Apres la mise en place de la collaboration au sein de 'outil GenMy-
Model, j’ai pu analyser les sessions des utilisateurs. En effet, pour per-
mettre ’échange des modifications entre les utilisateurs, nous avons mis
en place le systeme dAMOCleS, définissant des commandes pour repré-
senter ces changements. De plus, lorsqu’un utilisateur rejoint son projet,
un événement de connexion est enregistré en base de données. De ce fait,
il est possible de reconstruire la session d’activité d’un utilisateur a partir
de cet événement et des changements réalisés.

105
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5.1 Dg£MARCHE

Afin de définir les différents types de collaboration, j’ai sélectionné

des projets collaboratifs selon certains criteres :

— Les projets devaient étre publics pour pouvoir en analyser le contenu.

— Ils ne devaient pas étre clonés a partir d'un projet d’exemple pour
éviter les projets "tests" des utilisateurs. Les projets d’exemples ser-
vant de point de départ aux utilisateurs pour découvrir rapidement
les fonctionnalités de GenMyModel.

— Ils devaient étre récents pour pouvoir interroger les utilisateurs sur
un projet dont ils avaient encore souvenance.

Selon ces criteres, 508 projets collaboratifs ont ainsi pu étre analysés.

Pour chaque projet, j’ai reconstruit les sessions d’activités en fonction des
commandes qui ont été lancées. Pour analyser ces sessions, un critere a
da étre défini :

Une inactivité de plus d’'une minute entraine la fin de la session .

Un programme a ensuite été développé pour reconstruire les sessions
de manieére visuelle en utilisant Google Chartlﬂ Une fois les sessions re-
construites, I’analyse s’est faite de maniére manuelle pour déterminer les
différents modes de collaboration, présentés maintenant. Voici les résul-
tats.

5.2 UN seUL CONTRIBUTEUR (OC)

Ce type de collaboration implique plusieurs collaborateurs mais un

seul effectue des modifications sur le modele. Celui-ci a été nommé One
Contributor(OC). La figure montre un exemple de ce type de colla-
boration dans lequel Michel a effectué 939 modifications sur le modele
sur un intervalle de temps de 2h. Ce type de collaboration est le plus

10:00 15 :30 :45 11:00 15 :30 :45 12:00

Ficure 5.1 — Exemple de session avec un seul contributeur

souvent employé. En effet, sur les 508 projets satisfaisant les criteres,

1. https ://developers.google.com/chart/interactive/docs/gallery/timeline

lilliad.univ-lille.fr



These de Michel Dirix, Lille 1, 2016

5.3. PLUSIEURS CONTRIBUTEURS 107

308 sont dans cette configuration (61%). Une seule personne effectue les
modifications, néanmoins, les autres membres de 1’équipe se connectent
réguliérement pour voir 1’état du modele.

5.3 PLUSIEURS CONTRIBUTEURS

Lorsque plusieurs contributeurs agissent sur le modele. Ils alternent
entre deux modes de collaborations. Les projets regroupant plusieurs
contributeurs représentent 39% des cas étudiés. Dans le premier mode,
les collaborateurs se relaient pour effectuer les modifications sur le mo-
dele. Ce type de collaboration a été appelé Turn By Turn (TBT). La fi-
gure 5.2 montre un exemple dans lequel Michel commence par effectuer
20 modifications sur le modéele puis stoppe son activité. Xavier prend
ensuite le relai pour réaliser 42 modifications et ainsi de suite. L’inter-
valle entre deux changements d’auteur peut étre de quelques secondes,
minutes ou heures. Lorsque le délai est tres court, le critere défini aupa-
ravant sur le temps d’inactivité d’un utilisateur permet de classer dans
I’'un des deux modes, selon les regles suivantes :

— Le temps écoulé entre la modification d’un auteur al et celle d’'un
auteur a2 est supérieur a une minute : classé dans le mode TBT.

— Sinon la collaboration est classée dans le second mode.

Xavier 172

10:00 15 :30 45 11:00 15 :30 45 12:00

FiGure 5.2 — Exemple de session en tour par tour

Dans ce second mode, plusieurs membres de 1’équipe réalisent des
modifications sur le modele en méme temps. Ce type de collaboration a
été appelé Real-Time (RT). La figure [5.3|montre que Michel et Xavier ont
modifié le modele en méme temps. Ce type est trés peu utilisé. Le RT ne
représente que 5% du temps dans ces 39% de projets collaboratifs. Ce
temps peut étre crucial pour la coordination entre les utilisateurs mais il
n’y a pas de moyen de le vérifier.
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10:00 15 :30 :45 11:00 15 :30 :45 12:00

Ficure 5.3 — Exemple de session en temps réel

# Remarque complémentaire

Lors de I’analyse des sessions des utilisateurs, j’ai pu remarquer que
le temps entre la connexion de l'utilisateur et sa premiere action
était élevé (plus d’'une minute). Plusieurs hypotheses sont a vérifier
pour expliquer ce temps élevé :

— 1l s’agit du temps nécessaire a l'utilisateur pour se remettre
dans le contexte et voir les changements ayant eu lieu sur le
modele depuis sa derniére connexion.

— Lutilisateur fait une autre activité pendant le chargement de
son modele.

— Il s’agit du temps de démarrage de la nouvelle activité de 1'uti-
lisateur.

L'étude sur l'activité des utilisateurs a permis de déterminer trois
modes de collaboration, nous permettant de commencer a déterminer
les informations importantes a afficher. Selon le type de collaboration
dans lequel se placent les utilisateurs, il est désormais possible de savoir
toutes les informations d’awareness étant impliquées, ce que nous allons
présenter maintenant.

5.4 LiaisoN AWARENESS/TYPES DE COLLABORATIONS

Apres avoir défini les différents types de collaboration possibles en
analysant les sessions d’activité des utilisateurs, j’ai "filtré" les éléments
d’awareness pour chacun afin de ne garder que ceux étant pertinents.

OoC

Ce type de collaboration n'impliquant qu’une seule personne active,
le nombre d’éléments d’awareness impliqués est trés faible. Seules I’In-
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tention et I’'Opinion peuvent étre utiles. Les informations relatives aux
activités en cours de réalisation et passées n‘ont aucun intérét pour ce
mode de collaboration puisqu’il n'y a qu’un seul éditeur. Un cas possible
d’utilisation de ce mode de collaboration est le suivant : La personne qui
construit le modele est un architecte et le reste de ’équipe est composée
de développeurs. Dans ce cas, les développeurs vont consulter régulie-
rement le modele pour en implémenter le code mais aussi pour donner
leur avis. Ils vont également vouloir connaitre I’avancement de certaines
parties du modeéle pour savoir si celle-ci est terminée pour réaliser I'im-
plémentation.

TBT

Pour le TBT, les éléments d’awareness pouvant étre le plus utile sont
ceux relatifs au passé et ceux concernant les taches restantes. De ce fait,
les informations d’awareness pertinentes sont Authorship, Action History,
Intention, Intention History, Artifact History, Location History, Event His-
tory, Opinion et Presence History. Lorsque le mode de collaboration est
TBT, il n’y a qu’un seul utilisateur actif a la fois. L'utilisateur peut néan-
moins avoir besoin des informations passées pour comprendre 1’état ac-
tuel du modele. Il n‘aura par contre pas besoin des informations Identity,
Action, Artifact, Location, Gaze, Reach, View, Presence, Interest Level, Emo-
tional Feelings, Availibility et Roles and Responsibilities puisque toutes ces
informations se rapporteraient a lui-méme. Il est donc inutile de lui affi-
cher des informations relatives a sa propre activité.

RT

Pour ce type de collaboration, tous les éléments d’awareness peuvent
étre nécessaires.

En résumé

Le tableau[5.I]résume les éléments d’awareness pertinents pour chaque
type de collaboration. Le nombre d’informations a afficher est encore
trop élevé, il faut donc déterminer quelles sont les plus importantes pour
les différents modes de collaboration et dans quel contexte il est perti-
nent de les afficher dans le but de fournir la bonne information au bon
moment. A partir de la définition des différents types de collaboration et
des éléments d’awareness s’y rattachant, j’ai pu réaliser une enquéte au-
pres d’utilisateurs d’outils de modélisation afin de définir les éléments
les plus importants. Aprés avoir déterminé les informations d’awareness
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TasLE 5.1 — Elements d’awareness pertinents pour chaque type de colla-

boration

Element

oC

TBT

=
~

Identity
Authorship
Action

Action history
Intention
Intention history
Artifact

Artifact history
Location
Location history
Gaze

View

Reach

Event history
Opinion
Presence
Presence history
Interest level
Emotional feelings
Availability
Roles and responsibilities

X

X< <X

P T STET T i e i i i S ST T i i i A ST Tl i

les plus importantes et les différents contextes, nous serons en mesure
de proposer des fonctionnalités collaboratives proches des besoins des

utilisateurs sans les surcharger d’informations.
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6 CONTEXTUALISATION DE L’AWARENESS

Dans le chapitre précédent, nous avons vu qu’il existait trois types de
collaborations : un seul contributeur(OC), tour par tour (TBT) et temps-
réel (RT). Pour la collaboration RT et TBT, de nombreuses informations
sont a afficher, il n'est néanmoins pas possible de toutes les afficher,
'utilisateur risquerait une surcharge cognitive. Pour éviter que ce pro-
bléeme ne survienne, il est nécessaire de n’afficher que les plus impor-
tantes au bon moment. Pour ce faire, nous allons classer les informations
d’awareness par importance et déterminer différents contextes dans les-
quels certaines informations sont plus ou moins utiles. Afin de classer
les éléments d’awareness par importance, j’ai réalisé des questionnaires
en ligne, diffusés aupres des utilisateurs de GenMyModel et sur des ré-
seaux sociaux aupres d’utilisateurs d’autres outils de modélisation pour
généraliser les résultats. Les contextes quant a eux ont été réalisés grace a
une étude statistique. Durant ce chapitre, nous allons commencer par dé-
tailler la méthode utilisée pour recueillir les informations importantes,
puis je présenterai le contenu des questionnaires mis en place pour en-
suite montrer les résultats de I’étude et les différents contextes.

6.1 ProOTOCOLE

Le but de I'étude est de demander aux utilisateurs de la modélisa-
tion de classer les éléments d’awareness par importance les uns par rap-
port aux autres, apres leur avoir expliqué le sens de chacun de manieére
simple. Ensuite, chaque information est noté de maniére atomique pour
vérifier la pertinence des réponses données mais aussi pouvoir vérifier
les impacts de chaque réponse en fonction du contexte de l'utilisateur.
Pour cela, un questionnaire par type de collaboration a été construit (en
utilisant Google Forms). Le premier concerne uniquement le type de col-
laboration OC. Le second concerne les types TBT et RT puisque 1'utili-
sation du TBT et du RT n’est pas exclusive. Pour chacun des deux ques-
tionnaires, j’ai posé les questions suivantes :

— Contexte du projet? Projet étudiant, projet professionnel ou projet
de recherche

— Type d’application modélisée ? Application lourde, application web
ou application mobile.

— Taille de I’équipe? 1-3, 3-5, 5-10, 10+.

111

© 2016 Tous droits réservés. lilliad.univ-lille.fr



© 2016 Tous droits réservés.

These de Michel Dirix, Lille 1, 2016

112 CHAPITRE 6. CONTEXTUALISATION DE L’AWARENESS

— A quelle distance vous situez-vous de vos collaborateurs? Nous
partageons le méme batiment, la méme ville, le méme pays ou nous
sommes dispersés a travers le monde.

Ces questions générales ont été posées pour vérifier si ces criteéres
pouvaient influencer les réponses. Elles seront au centre de ’analyse sta-
tistique pour déterminer les différents contextes impactant les besoins
d’awareness.

Les questions suivantes sont spécifiques au type de collaboration.

oC

En plus des questions précédentes, j’ai ajouté les questions suivantes :
— Avez-vous besoin de 'opinion de vos collaborateurs?
— Si oui, dans quel contexte ?
— Comment demandez vous leur avis?
— Vos collaborateurs savent-ils sur quelle tache vous travaillez?

— Si oui, comment le savent-ils ? Comment utilisent-ils cette informa-
tion?

La premiere partie de ces questions sert a déterminer I'importance de
I'opinion. Le seconde partie concerne 'intention.

Pour collecter les réponses a ces questions, j’ai diffusé le questionnaire
par email aupres des contributeurs des 308 projets que j'avais analysés,
faisant partie du type OC.

RT et TBT

Les deux types de collaborations étant utilisés au sein d’un projet
impliquant plusieurs contributeurs, j’ai décidé de découper le question-
naire en deux parties. La premiere partie traite des informations impor-
tantes pour le RT et la seconde partie pour le TBT. Pour chaque infor-
mation d’awareness impliquée pour chacun des deux types de collabo-
ration, je devais évaluer I'importance de 'information. Pour ce faire, j’ai
demandé aux utilisateurs de noter I'importance de chaque information
d’awareness sur une échelle de 1 a 4 (1 étant inutile et 4 indispensable).
J’ai fait le choix d’une échelle paire pour éviter les avis neutres. Pour sim-
plifier le questionnaire et éviter de devoir expliquer chaque information
d’awareness, une question plus générale a été posée. Par exemple, au lieu
de demander la pertinence de I'information Identity, j’ai demandé s’il
était pertinent de connaitre le nom des collaborateurs connectés.
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En plus de cette échelle pour chaque élément d’awareness, j’ai de-
mandé a l'utilisateur de donner les informations d’awareness qu’il ju-
geait étre les plus importantes. Il devait en citer 5 pour le RT et 3 pour
le TBT. Ceci permettant de vérifier qu’il n’y ait pas d’incohérences dans
les réponses. Lors de la phase d’analyse des sessions d’activités, j'avais pu
remarquer que le délai entre la connexion de l'utilisateur et sa premiére
action était élevé. Une question supplémentaire a donc été ajoutée pour
en déterminer la raison.

Pour diffuser ce questionnaire, j’ai d’abord contacté 392 utilisateurs
de GenMyModel dont les projets avaient été analysés dans la phase précé-
dente. Lors de cette prise de contact par email, je leur demandais sim-
plement s’ils acceptaient de participer a I’'amélioration de l'outil. Apres
acceptation, je leur envoyais le lien vers le questionnaire. En complé-
ment, ce questionnaire a été diffusé sur des réseaux sociaux profession-
nels concernant la modélisation. En diffusant celui-ci, la cible des per-
sonnes n’était plus les utilisateurs de GenMyModel mais des utilisateurs
d’outils de modélisation en général. Le but étant de vérifier si l'outil uti-
lisé influencait les résultats.

6.2 REsuULTATS

OoC

Pour ce premier questionnaire, 17 personnes ont répondu. La figure
[6.1]montre la part de réponses a chaque question.

Frojact contaxt Targeted platform Team size
business Maobhile 3 104
project
student Desktop 1-3
project research Web 3-5
. project
Chtance Bebmesn calstarsin Require opinion Require intention
hver the world
- no
Same eousiry no yes

yes

S buiding

FiGure 6.1 — Réponses pour le OC

Les résultats montrent que ce sont les étudiants qui utilisent princi-
palement ce type de collaboration. De plus, la plupart des applications
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modélisées sont des applications lourdes. En général, le nombre de col-
laborateurs est treés limité (entre 1 et 3) et les utilisateurs partagent tres
souvent le méme batiment. La plupart des contributeurs des projets OC
ont besoin de I’avis de leurs collaborateurs dans le but d’améliorer la qua-
lité du modele. Du point de vue des intentions, les utilisateurs sont plus
partagés puisque moins de la moitié partage ses taches avec les autres
membres de I’équipe. Lorsque le partage des taches est réalisé, il se fait
au travers d’outils de gestion de projets, de groupes Facebook ou durant
des réunions. Le nombre de personnes ayant répondu au questionnaire
étant faible, il n’a pas été possible de faire une analyse statistique plus
poussée.

RT et TBT

Pour ce second questionnaire, 50 personnes y ont répondu : 35 sont
des utilisateurs de GenMyModel contactés par email, les 15 autres sont
des utilisateurs de Papyrus, Enterprise Architect... ayant répondu au ques-
tionnaire partagé sur les réseaux sociaux.

Comme le montre la figure[6.2} les informations les plus importantes
pour le RT sont la Presence, I'Identity, 1’ Artifact/Action, I’ Intention et I’ Au-
thorship.

M Presence

M Identity
Artifact/Action

M Intention

Il Authorship

M Artifact/Action History

M Location

M Availability

[l Intention History

M Roles

M Opinion

M Reach

W Gaze

M Location History

M Event History

W View

[l Presence History

M Emotional Feelings

B Interest Level

Ficure 6.2 — Classement des informations d’awareness pour le RT
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Les réponses different concernant le TBT, puisque celles mises en va-
leur sont I’Action/Artifact History, I’ Authorship et I'Intention.

B Action/Artifact
History

B Authorship
Intention

M Intention
History

Il Location
History

[l Event Histary

M Presence
History

[l Opinion

0 10 20 30 40

FiGure 6.3 — Classement des informations d’awareness pour le TBT

6.3 CONTEXTES IMPACTANT LES BESOINS

La premiere partie du questionnaire portait sur des informations géné-
rales telles que la taille de 1’équipe, le type d’application modélisée, le
contexte du projet, la distance entre les collaborateurs, 'outil de modéli-
sation utilisé. De plus, je connaissais le nombre de commandes exécutées
sur chaque projet (pour les utilisateurs de GenMyModel). Toutes ces in-
formations ont permis de réaliser une étude statistique pour vérifier si
elles influengaient les résultats. Des tests de corrélation de Pearson ont
été effectués entre les informations générales et la valeur attribuée sur
I’échelle de 1 a 4 pour chaque élément d’awareness. Les premiers tests de
corrélation ont été réalisés entre les variables (taille de I’équipe, taille du
projet...) pour vérifier que les variables étaient indépendantes. Les tests
ont ensuite été effectués entre chaque variable et chaque élément d’awa-
reness. La figure montre les corrélations trouvées pour le RT. La fi-
gure[6.5|montre quant a elle les corrélations pour le TBT. Sur ces figures,
les fleches pleines montrent que le besoin de l'information d’awareness
est plus important en fonction de la variable. Les fleches pointillées in-
diquent au contraire que I'information devient moins importante. Sur les
fleches apparaissent des valeurs entre crochets, indiquant des conditions
pour lesquelles 'importance évolue. Pour chaque corrélation, le niveau
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de signification est indiqué par le nombre d’étoiles (*** pour 0,01, ** pour
0,05 et * pour 0,1).

Pour étre plus explicite, je vais prendre un exemple. Dans le type de
collaboration RT, nous pouvons voir qu’il existe une corrélation entre la
taille de I’équipe et 1’Opinion. Ce qui signifie que plus la taille de I'équipe
est élevée, plus 'opinion est importante. Nous pouvons également voir
que Presence History est plus important dans le cadre d’un projet étu-
diant.

- Paramétre corrélé avec
le besoin d’awareness
|::> Augmente le besoin

Diminue le besoin

Contexte
du projet

o ) B plateforme
[>5] condition ou la correlation existe

== signifiance de la correlation

FIGURE 6.4 — Impact de parametres sur les résultats pour le RT

Les tests de corrélation ont montré que l'utilisation de 'outil de modé-
lisation n’influencait pas sur les résultats, nous pouvons donc généraliser
ces résultats pour tous les outils de modélisation. Dans cette étude, nous
avons pu voir que la distance entre les utilisateurs n’influencgaient pas les
résultats. Ces résultats ne sont donc pas applicables uniquement dans le
cadre d’équipes réparties a travers la planete. Ils sont également valables
pour des équipes partageant le méme bureau.
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Taille de
I’équipe

Contexte
du projet

Paramétre corrélé avec
le besoin d'awareness
|:> Augmente le besoin  [>5] condition ou la correlation existe =+ signifiance de la correlation

FIGURE 6.5 — Impact de parametres sur les résultats pour le TBT

6.4 DiscussioNs

En comparant le support des informations d’awareness dans les ou-
tils existants et les résultats de ’étude présentée précédemment, nous
constatons des écarts.

En effet, la plupart des fonctionnalités collaboratives permettent d’adres-
ser les informations d’awareness les plus importantes. Néanmoins, cer-
taines sont manquantes, en particulier pour le TBT ou 'information Ac-
tion/Artifact History n’est pas ou peu supportée. De plus, les outils ne
prennent pas en compte les différents types de collaborations.

[, Amélioration possible dans les outils de modélisation
L'affichage des informations pourrait étre différent selon le type de
collaboration en cours. En fonction du mode utilisé, uniquement
les informations d’awareness les plus importantes pourraient étre
affichées a l'utilisateur. L'affichage serait donc contextualisé.
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L'opinion des collaborateurs est importante pour I’OC. Néanmoins, il
n’est pas possible de consulter ’avis des autres dans les outils de col-
laboration excepté pour Creately.

Cette étude a permis de mettre en avant les informations d’awareness
a afficher pour les différents types de collaboration. De plus, les informa-
tions relatives au passé, notamment celles concernant les changements
réalisés sont extrémement importantes. Bien que celles-ci soient tres sou-
vent oubliées dans les outils et dans les travaux, elles sont nécessaires aux
utilisateurs.
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Nous venons de définir les informations d’awareness les plus impor-
tantes pour chaque type de collaboration. Celles-ci ne sont pas intégra-
lement supportées d’apres ’état de l'art. Les premieéres fonctionnalités
implémentées, présentées dans ce chapitre ne présentent aucune diffi-
culté conceptuelle ou technique et ne different pas des solutions présen-
tées lors de I’état de I’art. Dans ce chapitre, je vais présenter la réalisation
de ces fonctionnalités en détaillant comment l'information d’awareness
est récupérée et traitée.

7.1 (GESTION DES DROITS

La fonction de gestion de droit est tout d’abord utile pour pouvoir
partager le modele entre plusieurs collaborateurs, raison pour laquelle
elle est présentée ici. De ce point de vue, aucune information d’aware-
ness n'est affichée. L'awareness entre en compte lorsque l'on ajoute des
droits plus fins comme le droit de lecture, de commentaire, etc. Pour le
moment, le gestionnaire de droits supporte quatre types de droits : les
droits d’édition, de lecture uniquement, de lecture de versions majeures
et d’administration comme l’illustre la figure De ce fait, I'informa-
tion d’awareness Reach est partiellement supportée de la méme maniere
que nous avons pu le voir lors de 1’état de l’art. Pour afficher pleinement
cette information, il faudrait des droits plus fins et localisés. Par exemple,
pour un utilisateur il serait possible de lui donner des droits de commen-
taires sur une vue uniquement plutot que sur l'intégralité du projet.

Add collaborators to commandes

Admin Teams or Members

v Can Modify ]

Can View
Can View Versions only
Notify new collaborators via email ( Add a message )

Collaborators can edit the project content and create versions but cannot change its information.

Ficure 7.1 — Gestion des droits d’acces a un projet
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7.2 CHAT ET COLLABORATEURS CONNECTES

Le chat sert a fournir un moyen de communication basique au sein de
I'outil. La communication est importante et fait partie du modele 3C. Il
est pour I'instant basique mais des idées pour améliorer la communica-
tion seront présentées a la fin de cette these. La liste des collaborateurs

[ @ History l micheld ]

mickael.durulsseau
Is online

UOISSNISI]

Ficure 7.2 — Liste des utilisateurs connectés dans GenMyModel

connectés affiche les avatars des utilisateurs lorsqu’ils les ont définis ou
un cercle contenant la premiere lettre de leur prénom comme pour la so-
lution Google comme l'illustre la figure Lors du passage du curseur
de la souris sur les éléments, le nom complet de 1'utilisateur est affiché.
Cette fonctionnalité permet d’afficher les informations d’awareness Pre-
sence et Identity.

Récupération des informations d’awareness

Le framework CometD est utilisé pour les échanges de messages entre
les clients et le serveur comme présenté dans la premiere partie de la
these. Ce framework permet de savoir quand un utilisateur vient de re-
joindre ou quitter une room. Lorsqu’un de ces événements est déclenché,
un message est envoyé a tous les utilisateurs pour les notifier de ’arri-
vée ou du départ d’un utilisateur. Le message au format JSON contient
I'identifiant du projet, ainsi que l’identifiant de l'utilisateur, ce message
est ensuite envoyé a tous les utilisateurs par un bus spécifique. Il est de
la forme suivante :

{user: userld, project: projectld, type: connection/
disconnection |}
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Affichage des informations

Lorsqu’un utilisateur regoit le message, il ajoute ou supprime l'utili-
sateur de la liste des collaborateurs connectés. Une API a été développée
au sein de GenMyModel pour pouvoir récupérer des informations rela-
tives aux projets et aux utilisateurs. Un appel a cette API est réalisé pour
récupérer les informations de 'utilisateur dans le cas d’une connexion
dans le but d’obtenir son avatar s’il est défini ainsi que son nom.

7.3 Focus

Le focus cible les informations Action, Artifact et Location en met-
tant en valeur les éléments de modeles sélectionnés par les utilisateurs
comme illustré sur la figure Les deux premieres faisant partie des in-
formations importantes a afficher, il était nécessaire d’ajouter cette fonc-
tionnalité. En 1’état actuel, l'affichage de I'information reste incomplet
puisque la surbrillance de ’é1ément de modele n’est visible aux utilisa-
teurs que si l'action est réalisée dans leur zone d’affichage. En dehors, ils
ne seront pas en mesure de les percevoir.

User Focus Project
* focus ‘ project

user 1 focus

Ficure 7.3 — Affichage du focus dans GenMyModel

Une solution envisageable pour palier ce manque pourrait étre de
mettre en surbrillance les noms des diagrammes sur lesquels d’autres
utilisateurs sont en train d’effectuer des modifications par la couleur qui
leur est attribuée.

Récupération des informations d’awareness

Les informations transmises lors du clic d’un utilisateur sur un élé-
ment de modele concernent la personne ayant effectuée l’action, 1’é1é-
ment de modeéle concerné et le projet. Le message transmis se présente
alors sous la forme suivante :

{user: userld, project: projectld, element:
graphicalModelElementId }
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I1 est nécessaire que I'information se rapportant a I’élément de modele
concerne sa représentation graphique. En effet, un méme élément de mo-
dele peut avoir plusieurs représentations graphiques. Dans le cas ou le
message contiendrait I’élément de modele lui-méme, il ne serait pas pos-
sible de déterminer sur quelle représentation 1'utilisateur a cliqué. Tech-
niquement, le message précédent est envoyé au format JSON également
au serveur au travers d’un bus dédié de la méme maniere que pour les
actions des utilisateurs présentées en premiere partie de cette thése ainsi
que pour les messages de chat. Le serveur renvoie ensuite le message
JSON a tous les autres collaborateurs connectés.

Affichage des informations

Une fois le message JSON recu par un client, il reste a mettre en va-
leur I’élément de modele. Chaque collaborateur possede une couleur qui
lui a été attribuée et visible dans le panel des utilisateurs connectés. A
partir de l'identifiant de I’élément de modele sélectionné, il suffit de re-
trouver cet élément de modele pour ensuite lui appliquer un style CSS.
J’ai choisi d’encadrer les éléments de modeles par la couleur attribuée a
'utilisateur. Dans le cas de liens entre éléments (associations, composi-
tions...), la couleur du lien est changée.

7.4 GESTION DE TACHES

Nous souhaitons maintenant proposer un support pour la gestion des
taches dans le but d’adresser les informations d’awareness Intention et In-
tention History. Le focus ne permet pas de supporter pleinement l’infor-
mation Intention puisque lorsqu’un utilisateur sélectionne un élément,
il n’est pas possible de déterminer si l’action réalisée sera une suppres-
sion, un changement des propriétés de I’élément... L'ajout d’un systeme
de taches permet de palier ce probleme. Par tache, nous entendons la liste
des étapes a réaliser pour aboutir au travail final. Une premiére version
de la fonctionnalité a été mise en place au sein du chat. Il est ainsi pos-
sible d’afficher, de créer, de changer 1’état des taches et de les attribuer a
des collaborateurs.

Récupération des informations d’awareness

Les informations sur les taches a accomplir dépendent de la saisie des
utilisateurs. Ceux-ci doivent la saisir en tapant le texte suivant comme le
montre la figure : #todo "label" [assignedUser]. Le texte précédent
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crée une nouvelle tiche nommeée label et peut éventuellement étre direc-
tement attribuée a un collaborateur en saisissant son nom d’utilisateur.
Un collaborateur fait part de son intention de commencer une tache en
saisissant le texte #start suivi de 1'identifiant de la tache. Cet identifiant
est accessible a partir de la liste des taches présentée ensuite.

Enfin un utilisateur fait part de la fin de la réalisation d’une tache en
saisissant le texte #end suivi de l'identifiant de la tache.

Discussion

Type #help to see all available commands about
fodo.

#todo "label” [assignedUser]: creates a new todo with
a label and optionally assigned to a user (do not
forget the quotes).

#todos: sees all todo with their status, id and
assigned user

#start todold: tells you began to work on a todo

#end todold: tells you finished to work on a todo

FiGure 7.4 — Saisie de l'information Intention dans la fonctionnalité de
gestion des taches.

Affichage des informations

L'utilisateur est capable d’afficher la liste des taches au moyen du
texte suivant : #todos La figure [7.5| présente un scénario typique d’utili-
sation de la fonctionnalité. L'utilisateur micheld commence par récupérer
la liste des taches en cours (1) qui est vide pour le moment. Il crée en-
suite une nouvelle tache intitulée Add user accounts qu’il s’attribue. Un
message de chat est alors posté pour signaler a tous les collaborateurs
la création de cette nouvelle tache (2). En listant a nouveau les taches, il
peut voir sa tache avec 1’état en cours placé a TODO, l'intitulé Add user
accounts, I'id 93 et qu’elle lui est attribuée (3). Il commence ensuite a tra-
vailler sur cette tache. Tous les collaborateurs sont notifiés du début de
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Discussion
> #helf
#todos

#todo « Add user
accounts » micheld

Me

I have created the new todo ‘Add user
aceounts',assigned to micheld
2016 Jan 15

ToDO

(@)
#todos @ Add L
#start 93 @ "‘-‘hm“"';m':d;;i
#todos @ '
#end 93 @ Iﬁliﬂ\hwkonﬂ\:mh:d:l;‘?;
#todos @ EFE

Ficure 7.5 - Scénario d’utilisation de la fonctionnalité de gestion des
taches

l’activité par un message de chat (4). En listant les taches, le statut de la
tache est passé de TODO a IN_PROGRESS (5). L'utilisateur a mainte-
nant fini sa tache et le saisit dans le chat. Un nouveau message est alors
envoyé (6). En listant une derniére fois les taches, la sienne est passée du
status IN_PROGRESS a DONE. En listant les taches, il est ainsi possible
d’identifier rapidement quelles sont les taches a réaliser, celles en cours
et par qui elles sont réalisées ainsi que celles terminées.

Vue générale sur les premieres fonctionnalités collaboratives

Pour coordonner ces fonctionnalités collaboratives, un systeme de
données a été défini, notamment pour la sauvegarde des informations
en base de données. La figure illustre les différents éléments stockés
en base de données en gris et en bleu les fonctionnalités collaboratives
utilisant les informations. Nous pouvons y voir qu’un utilisateur (User) a
I'acces a un projet (Project), grace a des AccessRule. Celles-ci sont utilisées
pour savoir si un utilisateur a le droit d’accéder a un projet et de quels
droits il dispose. Ensuite, les utilisateurs s’échangent des DiscussionMes-
sage, ils sont liés a un utilisateur sur un projet particulier. Ceux-ci sont
affichés et créés dans le ChatPanel. Enfin, lorsqu’un utilisateur clique sur
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un élément de modele, un FocusMessage est défini et enregistré en base
de données. Ce message lie un utilisateur a un projet et un élément de
modeéle, accessible par son identifiant unique appelé ModelElementUUID.
Le FocusMessage est enregistré en base de données pour pouvoir donner
ces informations a un utilisateur rejoignant la session de collaboration.
Deés lors que l'utilisateur n’a plus le focus sur 1'élément de modele, le
FocusMessage est supprimé.

accessRule
AccessRule

v « Enumeration »
1 | Ejkind: AccessRuleKind A RuleKind
accessRule = READ
« use1> « 'ﬁse » SN
‘ RightsPanel ’ ‘ ConnectToProject ‘
roject
) user 1
i ownedBy u Project
ser |1 owns ,
Légende
1 Focus
1 v . . donnée
user| discussion ge Disct g projeq
1
discussionMessage F pr
ocushessage
«uét» fonctionnalité
ChatPanel

focusM FocusM

1 YocusMessage

focusMessage

« use » modelBlementUUID

1.0

Focus
ModelElementUUID

(53 uuid: String

FIGURE 7.6 — Vue générale de I'implémentation des fonctionnalités colla-
boratives

Avec l'ajout de ces nouvelles fonctionnalités, trois nouveaux bus ont
pris part dans le systeme d’échange de messages : un bus pour les mes-
sages de chat, un pour la connexion des utilisateurs et un dernier pour
les focus. Le systeme présenté sur la figure|2.2|devient donc celui montré

sur la figure
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commands

\.i room \ —

—“—-——* focus

‘ ‘ ' roomz2

Ficure 7.7 — Fonctionnement des rooms et des bus avec les fonctionnali-
tés collaboratives

7.5 BILAN SUR CES PREMIERES FONCTIONNALITES

Ces premieres fonctionnalités ont permis d’afficher les principales in-
formations d’awareness aux utilisateurs.

La plupart de ces fonctionnalités n’ont rien d’innovant puisqu’elles
proposent les mémes principes que les outils et travaux présentés lors de
I’état de l'art. Seule la fonctionnalité de gestion de taches n’apparait pas
dans les autres outils.

Pour certaines de ces fonctionnalités, il a été possible de quantifier
leur utilisation. Par exemple, a la date du 18 Janvier 2016, soit plus d’un
an apres la mise en production des fonctionnalités chat et gestionnaire de
taches, il y a eu 26126 messages de chat et 93 taches. Ces résultats ne sont
pas satisfaisants. En effet, par rapport au nombre de projets collaboratifs
créés (environ 20 000), le chat est trés peu utilisé. Le gestionnaire de
taches dépendant du chat, son utilisation est donc encore plus faible,
malgré le fait que cette fonctionnalité ait été promue au travers du bloglﬂ
J’avais déja pu remarquer auparavant que le chat n’était que tres peu
utilisé. Dans un premier temps, je pensais que la fonctionnalité n’était
pas assez visible pour les utilisateurs. Apres avoir revu l'ergonomie, le
souci est resté. Deux explications sont alors possibles pour justifier sa
faible utilisation :

Le chat est inutile puisque les collaborateurs communiquent autrement.
La modélisation n’est qu'une étape dans le développement logiciel

1. http ://blog.genmymodel.com/discover-the-revision-history-in-your-
genmymodel-projects.html
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et I'outil de modélisation n’est qu’un des outils utilisés dans tout
ce processus. Il parait donc naturel que les collaborateurs utilisent
le méme outil de communication durant tout le processus de déve-
loppement et non celui de chaque outil qu’ils utilisent.

Le chat doit étre amélioré pour aider les utilisateurs a communiquer
plus efficacement. Par exemple, lorsque les utilisateurs discutent
par rapport a certains éléments de modele, il devrait étre possible
de mettre en surbrillance ces éléments sur le modele grace a 'utili-
sation de tags.

Le gestionnaire de taches quant a lui pourrait devenir indépendant
du chat pour plus de visibilité.

Apres I'ajout de ces fonctionnalités, il reste néanmoins une informa-
tion importante a afficher : Action History. Cette information est loin
d’étre répandue dans les outils et dans les travaux, surtout en modé-
lisation. Pour afficher cette information, j’ai décidé d’implémenter une
nouvelle fonctionnalité : un historique des changements.
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8 FONCTIONNALITE D'HISTORIQUE

Dans le chapitre précédent, nous avons détaillé les premieres fonc-
tionnalités collaboratives implémentées permettant d’afficher une partie
des informations les plus importantes. Les informations d’awareness res-
tantes concernent celles relatives au passé. En effet, les fonctionnalités
précédentes ne permettent pas d’afficher les informations Action History
et Artifact History. La réponse couramment employée pour répondre a
cette problématique est un historique des modifications puisque le but
est d’afficher les modifications ayant eu lieu dans le passé et par consé-
quent connaitre aussi l’identité des auteurs de ces changements. Dans
I’état de l’art sur les fonctionnalités collaboratives dans les outils de mo-
délisation, nous avons pu voir que l’historique était présent dans peu
d’outils. De plus, le fonctionnement de ces historiques ne permettent pas
d’afficher completement ces informations puisqu’ils n’affichent que des
versions majeures. La suite de ma these s’est donc portée sur la réalisa-
tion de cet historique. Ce chapitre va donc présenter les modifications
que j’ai di apporter sur le systeme de commande, détaillé dans la pre-
miere partie de cette theése, pour ensuite montrer le fonctionnement de
I’historique que j’ai implémenté.

8.1 AMELIORATION DU SYSTEME DE COMMANDES

La fonctionnalité d’historique nécessite les informations Action His-
tory et Artifact History. Ces informations consistent a ordonner dans le
temps les actions ayant été réalisées. Ces dernieres correspondent aux
commandes définies dans le chapitre 3. Les commandes doivent donc
étre modifiées, en ajoutant une date pour ajouter la notion de temps. Il
faut également ajouter 'auteur de la commande pour pouvoir afficher
I'information d’awareness Authorship, importante d’apres 1’étude réali-
sée. Pour résumer, sur chaque commande, les informations suivantes ont
été ajoutées :

user : l'utilisateur étant a l'origine du déclenchement de la commande.
date : date a laquelle le user a créé la commande.

8.2 PRESENTATION DE L’HISTORIQUE

Pour présenter I’historique de maniere originale, j’ai choisi de le re-
jouer comme une vidéo. L'enchainement des commandes se fait au tra-
vers du temps et l'utilisateur doit identifier les changements réalisés

129
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entre chaque action. Pour ce faire, la vidéo me semblait étre la meilleure
solution. Néanmoins cette solution n’existe pas dans les outils de modé-
lisation actuellement mais elle a été rencontrée dans un IDE en ligne :
Cloud9. Méme si la fonctionnalité existe déja dans I'IDE, il n’est pas pos-
sible de I'appliquer de la méme maniere dans les outils de modélisation.
Dans notre outil, chaque action de I'utilisateur correspond a une com-
mande alors que dans les IDE, une commande n’est pas associée a chaque
saisie de texte d’un utilisateur. La granularité des informations est diffé-
rente entre les deux systemes.

L’historique est présenté dans sa premiere version sur la figure et
fut mise a disposition des utilisateurs de GenMyModel le 9 février 2015.
La figure présente ’historique une fois le chargement terminé. A partir

History player

I (Roskre)
@ ([Cose |
Ficure 8.1 — Premiere version de I'historique

de cet état, 'utilisateur peut cliquer sur la barre de progression pour
visualiser un état précis du modele. Il peut aussi juste passer le curseur
de la souris sur la barre pour avoir plus d’informations sur une version
comme le montre la figure Lors du passage du curseur, ['utilisateur
peut voir la date et I'auteur de la commande ainsi que le label détaillant
celle-ci.

[T Version #24

Class "Test" changed its name to
"User”

2015-04-03 16:50:57

Ficure 8.2 — Informations complémentaires sur une version de 1’histo-
rique

8.3 IMPLEMENTATION

L'objectif de notre historique est de pouvoir afficher a l'utilisateur
toutes les actions ayant eu lieu sur le modele. De ce fait, il faut se pla-
cer dans les mémes conditions d’exécution que lors de la phase de créa-
tion du modele. Cette exécution se fait au travers de commandes EMF
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comme présenté dans la premiere partie de cette these. Nous repartons
donc d’un modele vide puis nous récupérons toutes les commandes au
travers de ’API, présentée auparavant. Une fois toutes récupérées coté
client, celles-ci sont converties dans des commandes EMF de la manieére
que dans la premiere partie de la these. La différence avec I'exécution en
temps-réel des commandes est que lors du chargement de I'historique,
nous n'exécutons pas directement les commandes sur le modele mais
au travers d’une stack EMF. Cette stack permet de garder en mémoire
I’exécution des commandes réalisées sur le modele. Une premiére phase
exécute donc rapidement toutes les commandes sur cette Stack pour en-
suite donner la main a l'utilisateur pour les parcourir. L'utilisateur voit
ainsi la derniere version du modele et la Stack contient toutes les com-
mandes. Pour pouvoir naviguer dans les changements, j'utilise une des
possibilités de la Stack a savoir le fait d’annuler ou de rejouer la derniere
commande (undo/redo). Par exemple, si 1'utilisateur se place a la version
15 du modele et qu’il veut maintenant voir la version 10, 5 undo seront
réalisés sur la Stack.

8.4 VALIDATION DE L’HISTORIQUE

La maniere d’afficher ’historique des changements dans les outils de
modélisation étant nouvelle, une premiere validation exploratoire fut
réalisée. Cette premiere étude avait pour but de déterminer si I’histo-
rique était bien utilisé pour afficher les bonnes informations d’awareness
mais aussi de déterminer les cas d’utilisation de la fonctionnalité. Une
seconde étude fut mise en place pour valider le design et 'usage de I'his-
torique mais aussi pour approfondir les résultats de la premiere étude. La
suite de ce chapitre détaillera les différentes études réalisées ayant pour
but de déterminer les cas d’usage de ’historique ainsi que le ressenti des
utilisateurs.

8.5 ETUDE EXPLORATOIRE

Description

Cette premiere étude fut réalisée aupres d’étudiants durant 'un de
mes enseignements. Ces étudiants étaient des Master Miage 1ére année
et je les ai suivis durant un semestre dans un module de gestion de pro-
jet. Dans ce module, ils devaient réaliser leur projet en mode start-up,
c’est-a-dire trouver une idée innovante et la tester aupres de réels utilisa-
teurs par petites itérations de maniére a impliquer les utilisateurs finaux
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dans le processus de développement. Lors de la mise en place de leur
projet, je leur ai demandé de modéliser leur application et ensuite tenir a
jour leur modéle en fonction des modifications réalisées sur le code. Ces
applications étaient de types completement différents :

— Application mobile de gestion de séances de musculation.
— Application web d’aide a la création de tutoriels.

— Application mobile d’aide et location de places de parking.
— Application mobile de revue de jeux vidéos.

— Gilet sensoriel pour les jeux vidéos.

Chaque groupe réalisant un projet était constitué d’au moins 3 étudiants.
L'historique a été mis en production vers la fin de leur projet. J’ai de-
mandé aux étudiants de tester I’historique et j’ai ensuite réalisé des in-
terviews avec eux pour recueillir leur ressenti face a cette fonctionnalité
mais aussi déterminer les cas d’utilisation et les améliorations possibles.
Cette premiere étude avait surtout pour but de déterminer si l'utilisa-
tion de I'historique était celle attendue. Pour cela I'interview était semi-
guidée. Parmi les questions posées, je demandais :

— pourquoi ils utilisaient I’historique ou pourquoi ils pourraient I’uti-
liser.

— ¢’ils ont vu qu’ils pouvaient déplacer la barre de navigation, les
raccourcis clavier ou le survol sur la barre pour avoir plus d’infor-
mations.

— quelles pouvaient étre les améliorations a apporter.

Résultats
Utilisation de I’historique

L'interview s’est portée sur 13 de ces étudiants. La durée totale de nos
interviews était de 1h40. Chaque interview a été réalisée en face a face
et a été enregistrée, réécoutée plusieurs fois de maniere a synthétiser les
réponses importantes. 4 réponses ont été données concernant la raison
de 'utilisation de I'historique :

— Voir les changements réalisés par les autres.
— Quand des changements ont été réalisés et par qui.
— Restaurer une ancienne version

— Comprendre pourquoi les changements ont été réalisés.
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La figure[8.3|montre le pourcentage de réponses. 100% des personnes
interviewées ont utilisé ’historique pour voir les changements réalisés
par les autres personnes de leur équipe. Les changements intéressants
pour eux sont ceux réalisés apres leur déconnexion. Cette réponse est in-
téressante pour deux raisons. Tout d’abord, l'usage que I'historique est
bien celui attendu. En souhaitant connaitre les modifications réalisées
par les autres personnes de 1’équipe, ils souhaitent connaitre 1’'informa-
tion d’awareness Action/Artifact History.

Voir les changements des autres
Quand les changements ont été réalisés et par qui

Restaurer une ancienne version

Comprendre pourquoi les changements ont été réalisés
0% 25%  50% 75% 100 %

Ficure 8.3 — Réponses sur 'utilisation de I'historique lors de I'interview
exploratoire

Ensuite, la réponse pourrait confirmer une remarque faite lors de
I’analyse des sessions des utilisateurs permettant de déterminer les diffé-
rents types de collaboration. Lors de cette analyse, j'avais remarqué que
le temps entre la connexion de 'utilisateur et sa premiére action était
élevé. Ce temps pourrait étre da a la remise en contexte de l'utilisateur.
Sans la présence de I'historique, il doit identifier les changements ayant
eu lieu depuis sa derniere connexion. Avec I'historique, il peut identifier
les changements réalisés depuis.

La seconde réponse la plus citée concerne la date des changements et
l’auteur de ces changements. Encore une fois, ces informations sont rela-
tives aux informations d’awareness Action/Artifact History et Authorship.

Les questions posées sur 1'usage de I’historique semblent confirmer
que I’historique répond bien au besoin de départ. Néanmoins, le nombre
de personnes étant faible, il n’est pas possible de tirer de conclusions
précises a ce sujet.
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Visibilité des fonctionnalités

La seconde partie de I'interview portait sur le design et 'ergonomie
de trois fonctionnalités de 1’historique en leur demandant s’ils avaient
remarqué qu’ils pouvaient :

— Déplacer de la barre de progression afin de visualiser une modifi-
cation particuliere.

— Utiliser des raccourcis clavier pour naviguer dans les changements.

— Survoler la barre de progression pour visualiser plus d’informa-
tions comme l"auteur du changement ou la date.

Cette partie s’est révélée surprenante... Comme le montre la figure
les raccourcis clavier n‘ont été vus par aucune des personnes inter-
viewées. GenMyModel comprend une entrée dans les menus permettant
d’accéder aux raccourcis clavier de toute I’application mais les personnes
interviewés ne l'ont jamais ouvert. La plupart des interviewés m’ont fait
part de la pénibilité de la navigation dans les modifications lors d’un par-
cours a fin grain. Une grosse amélioration de I’historique devra donc se
porter sur cette navigation a fin grain. Uniquement fin grain puisque la
navigation dans la barre de progression (permettant de naviguer a gros
grain) a été remarquée dans 85% des cas. Le survol de la barre quant a lui
est visible pour 31% des interviewés, ce qui est tres peu. Le survol n’étant
pas intuitif, les informations concernant 'auteur de la modification ainsi
que la date devront étre affichées d’une autre maniere.

Améliorations

La derniere partie de l'interview portait sur les améliorations pos-
sibles de I'historique. Il était alors demandé aux étudiants de donner
leurs idées d’amélioration de I’historique. Trois grandes idées sont res-
sorties de ces discussions. La premiére consiste a afficher I’endroit ou se
situe leur derniere action sur la barre de progression. De cette maniere,
ils peuvent rapidement voir si beaucoup de modifications se sont pro-
duites depuis leur derniere déconnexion. Pour cela, un marqueur pour-
rait étre apposé sur cette barre.

La seconde amélioration réside dans 1’ajout de boutons suivant et précé-
dent pour une navigation plus précise. Les raccourcis étaient présents
mais non visibles, des boutons doivent étre présents pour effectuer ces
actions.

Enfin, les étudiants souhaitaient voir plus rapidement le nom des au-
teurs des changements sans avoir a survoler la barre de progression pour
obtenir cette information.
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navigation dans la barre de progression

Survol de la barre de progression

Raccourcis clavier

0% 2256% 45% 675% 90%

Ficure 8.4 — Réponses sur la perception des fonctionnalités de 1’histo-
rique lors de I'interview exploratoire

Morale de la premiére étude

Cette étude exploratoire a permis de mettre en avant différents points,
positifs comme négatifs. Le gros point positif de cette étude fut les résul-

tats concernant l'utilisation de ’historique, conforme aux attentes et répon-

dant donc aux besoins des utilisateurs. Néanmoins les autres points de
I’étude ont mis en avant les faiblesses de I’historique, notamment la visi-
bilité des sous-fonctionnalités de I’historique et le confort d’utilisation.

8.6 MODIFICATIONS APPORTEES

Les résultats de la premiere étude ont mis en avant un gros manque
de visibilité de certaines fonctionnalités de ’historique, remettant en
cause le design et I’ergonomie de celui-ci. Pour aider l'utilisateur dans la
navigation fin grain, des boutons "suivant" et "précédent” ont été ajoutés
avec la présentation au survol du raccourci clavier a utiliser pour navi-
guer commande par commande. Ces boutons sont visibles sur la figure
L’auteur de la commande étant une information importante, celle-ci
est désormais visible tout le temps dans I’historique pour ne plus avoir a
survoler la barre pour voir 'auteur de la commande en cours.

Ayant tiré des lecons de cette premiere expérimentation, une nouvelle
validation a été réalisée en suivant cette fois-ci un protocole précis, basé
sur I’'UX. Plutot que de nous limiter aux aspects IHM, j’ai effectivement
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micheld - #22 Previous action
C, [ o]

FiGure 8.5 — Seconde version de I'historique

voulu effectuer une étude plus large en prenant en compte des aspects
comme le ressenti tels que définis dans l'expérience utilisateur (UX) :
" momentary, primarily evaluative feeling (good-bad) while interacting
with a product or service"[Hassenzahl, 2008]).

8.7 PREREQUIS SUR L'EXPERIENCE UTILISATEUR (UX)

D’apres la norme ISO 9241-210, ’expérience utilisateur (UX) corres-
pond aux réponses et aux perceptions d’une personne qui résultent de
I'usage ou de l'anticipation de 'usage d’un produit, d’un service ou d’un
systeme. (dans la suite du manuscrit, le mot produit englobera produit,
service et systeme). Une partie de la définition pose probleme a la com-
munauté Human-Computer Interaction (HCI) : 'anticipation de l'usage
d’un produit. En effet, cette notion implique les émotions des utilisa-
teurs, difficilement anticipables. De ce fait, il n’existe pas encore de défini-
tion sur l'expérience utilisateur reconnue par ’ensemble de la commu-
nauté[Kujala et al., 2011].

Néanmoins, le modele de I'UX proposé par Hassenzahl
[Hassenzahl, 2005] est largement utilisé dans la recherche en UX. Celui-
ci présente I'UX selon deux perspectives : la perspective du concepteur
et la perspective de l'utilisateur. Le concepteur choisit et combine cer-
taines caractéristiques pour le produit (contenu, présentation, fonction-
nalités...) de maniére a donner un caractere particulier au produit comme
la nouveauté ou encore l'utilité. Néanmoins, ce caractere est subjectif car
dépendant de 'intention du concepteur. Il peut étre percu différemment
par les utilisateurs.

Lors de la prise en main d’un produit par un utilisateur, celui-ci en
percoit les caractéristiques et s’en construit une vision personnelle appe-
lée caractére apparent du produit. Ce caractere apparent résulte des carac-
téristiques, des attentes et des habitudes des utilisateurs et produit des
conséquences de trois types :

— un jugement sur l'attrait du produit.
— des émotions comme le plaisir, la satisfaction ou la déception.

— des comportements comme une utilisation accrue du produit.
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D’apres le modele de Hassenzahl, les utilisateurs percoivent les pro-
duits interactifs selon deux dimensions : les qualités pragmatiques et les
qualités hédoniques[Hassenzahl et al., 2003|.

Les qualités pragmatiques donnent la capacité a soutenir ’accomplis-
sement des taches. Un produit per¢u comme ayant de bonnes qua-
lités pragmatiques sera structuré, clair, controlable, efficace, pra-
tique, etc.

Les qualités hédoniques donnent des explications sur le pourquoi de
I'utilisation d’un produit. Un produit per¢u comme ayant de bonnes
qualités hédoniques sera original, créatif, captivant, présentable,
professionnel, de bon gotut, qui me rapproche des autres.

Dans le but de mesurer ces qualités, Hassenzahl a défini un question-
naire nommé Attrakdiff. Ce questionnaire est constitué de 28 paires de
mots opposés et divisé en 4 catégories pour mesurer les qualités décrites
précédemment :

Echelle de Qualité Pragmatique (QP) : Décrit I'utilisabilité du produit
et indique le niveau de facilité percue des utilisateurs a atteindre
leur but.

Echelle de Qualité Hédonique - Stimulation (QHS) : Indique dans quelle
mesure le produit soutient le besoin de stimulation en proposant
des contenus, fonctionnalités, styles d’interaction nouveaux, inté-
ressants et stimulants.

Echelle de Qualité Hédonique - Identité (QHI) : Indique dans quelle me-
sure le produit soutient une fonction sociale et communique une
certaine identité de 1'utilisateur.

Echelle d’Attractivité Globale (ATT) : Décrit la valeur globale percue
du produit basée sur la perception des qualités pragmatiques et
hédoniques.

A Torigine, ce questionnaire fut établi en Allemand par Hassenzahl.
Il fut ensuite traduit en Anglais, puis en Francais par Lallemand
[Lallemand et al., 2015]. Mon questionnaire s’adressant a des étudiants
francophones, c’est cette derniére version que j’ai utilisée. Dans cette ver-
sion, les paires de mots sont les suivantes :

— Humain/Technique
— M’isole/Me sociabilise
— Plaisant/Déplaisant

— Original/Conventionnel
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Simple/Compliqué
Professionnel/Amateur
Laid/Beau

Pratique/Pas pratique
Agréable/Désagréable
Fastidieux/Efficace

De bon gotGit/De mauvais gott
Prévisible/Imprévisible

Bas de gamme/Haut de gamme
M’exclut/M’integre

Me rapproche des autres/Me sépare des autres
Non présentable/Présentable
Rebutant/Attirant

Sans imagination/Créatif
Bon/Mauvais

Confus/Clair
Repoussant/Attrayant
Audacieux/Prudent
Novateur/Conservateur
Ennuyeux/Captivant

Peu exigeant/Challenging
Motivant/Décourageant
Nouveau/Commun

Incontrolable/Maitrisable

Chaque paire de mot est évaluée par l'utilisateur sur une échelle de
Likert en 7 points et caractérise la qualité pragmatique ou hédonique. De
cette maniere, un score entre -3 et 3 est attribué pour chaque réponse, ce
qui permet de classer le produit dans une des cinq catégories possibles
comme le montre la figure

Lorsqu’un produit est caractérisé par des qualités hédoniques et prag-
matiques faibles, il est défini comme Superflu. Il est donc non désiré
puisqu’il ne répond ni aux besoins pragmatiques, ni aux besoins hédo-
niques de 'utilisateur.
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A l'inverse, le concepteur et 'utilisateur seront satisfaits lorsque le
produit sera défini comme Désiré, puisque le produit répond bien aux
qualités attendues par les deux partis.

Néanmoins, bien généralement, un produit se situe dans les caracté-
ristiques intermédiaires ou les deux qualités ne sont pas équilibrés. Pour
ceux la, Hassenzahl a défini les produits Trop orienté vers les taches et
Trop orienté vers soi. Un produit trop orienté vers les taches est un pro-
duit principalement pragmatique, ce qui signifie qu’il sera lié aux objec-
tifs et taches de 'utilisateur. L'attrait d’un tel produit dépendra donc de
I'importance de l'objectif a atteindre par l'utilisateur. Un produit trop
orienté vers soi quant a lui est lié a I'utilisateur lui-méme puisqu’il est
principalement hédonique. Un tel produit est plus facile a faire évoluer
qu'un produit orienté vers les taches puisqu’il est plus facile de faire
évoluer l'appréciation du produit que 'importance des objectifs et des
taches de 'utilisateur.

8.8 DESCRIPTION DE LA VALIDATION DE LA SECONDE ETUDE

Comme les principaux problémes de la fonction historique portaient
sur des problemes de design et d’ergonomie, nous avons donc, apres
avoir effectué des évolutions, évalué 1’historique selon une démarche de
type UX, comme présenté juste au dessus. Notre évaluation s’est faite
au travers d’un questionnaire distribué a des étudiants. Celle-ci se com-
pose de trois parties. L'intégralité du questionnaire est présentée dans
I'annexe [A] La premiére partie du questionnaire est une application du
questionnaire ou les utilisateurs devaient noter chaque paire de mots sur
une échelle de Likert de 7 points comme présenté par Hassenzahl. La
seconde partie s’intéresse aux cas d’usage de I’historique afin de déter-
miner a quels moments I’historique est le plus utilisé et pour quelles
raisons. Aux cas d’usage, des questions ont été ajoutées dans une troi-
sieme partie sur les actions importantes que I’historique doit mettre en
valeur ainsi que la maniere d’afficher ces actions dans le but d’améliorer
la fonctionnalité. Cette seconde étude a été réalisée avec des étudiants en
Licence et Master Informatique et MIAGE de 1'Université de Lille. Ces
étudiants ont été choisis puisque I’Université est un des clients impor-
tantes de GenMyModel et sont donc représentatifs du panel des utilisa-
teurs. L'étude a été effectuée en deux temps. Le questionnaire a d’abord
été soumis aux étudiants apres la premiere utilisation de I’historique de
maniere a avoir leurs impressions sans étre influencé par le reste de I'ou-
til. Apres trois mois d’utilisation, le questionnaire a été soumis a nouveau
mais en gardant uniquement la partie usages.
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Trop orienté vers soi Desiré

Neutre

Qualité Hédonigue (QH)
o

Trop orienté vers les

Superflu taches

-3 0 3
Qualite Pragmatique (QP) >

Ficure 8.6 — Caractere d’un produit en fonction de ses qualités hédo-
niques et pragmatiques

8.9 VALIDATION DE L’HISTORIQUE DES LA PREMIERE UTILISATION

37 étudiants ont participé a la premiére évaluation. Le panel se com-
pose de 5 femmes et 32 hommes agés de 20 a 45 ans dont 1’age moyen est
de 23 ans. Tous les étudiants sont en Licence et Master en Informatique
et MIAGE et sont en moyenne a 4 par projet. Les étudiants avaient le
choix entre deux projets : la diffusion d’annonces sur des écrans et la ges-
tion d’une association pour du paintball adapté aux personnes a mobilité
réduite.
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AttrakDiff

L’évaluation des différentes paires de mots est présentée dans la fi-
gure[8.7] La note apparaissant pour chaque paire de mots est la moyenne
attribuée a celle-ci. Les résultats sont tres positifs. Néanmoins, quelques
éléments tendent a étre améliorés, notamment Imprévisible/Prévisible et
Peu exigeant/Challenging. Ces résultats un peu en dessous des autres sont
dus a quelques bugs rencontrés par les étudiants lors de I’étude. Ces bugs
venaient de I’ajout d’informations sur le systéme de commande présenté
en premiere partie (I’ajout de labels permettant de décrire l’action), et
perturbant I'exécution de I’historique.

Qualités
pragmatiques

Qualités
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Stimulation

Qualités
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Attractivité
globale
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Ficure 8.7 — Evaluation des paires de mots de I’AttrakDiff lors de la pre-
miere utilisation de I’historique

Avant de classer la fonctionnalité, il est nécessaire de calculer la mo-
yenne attribuée pour chaque dimension de I’AttrakDiff. Cette moyenne
est calculée a partir de la moyenne attribuée a chaque paire de mots. Les
qualités pragmatiques ont une moyenne de 1, les qualités hédoniques
centrées sur la stimulation ont une moyenne de 0,9, celles sur I'identité
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1,2. Enfin l'attractivité est évaluée a 1,4. Ces résultats sont présentés sur
le graphique de la figure[8.8]

Valeur moyenne
o

QP QHS QHI ATT

Dimension

Ficure 8.8 — Evaluation des dimensions de ’AttrakDiff lors de la pre-
miere utilisation de I’historique

Une fois ces moyennes calculées, il est ainsi possible de catégoriser
I’historique comme le montre la figure L’historique est ainsi classé
comme désiré. L'intervalle de confiance est quant a lui calculé a partir des
écarts types des qualités hédoniques et pragmatiques. Un petit intervalle
de confiance montre une homogénéité des résultats et donc une fiabilité
et une précision des résultats, ce qui est le cas ici.

Usages

Cette partie de I’é¢tude a pour but de vérifier que 1'utilisation de I’his-
torique est conforme aux usages ciblés a savoir fournir les informations
d’awareness Action History et Authorship aux utilisateurs. Sur les 37 étu-
diants interrogés, 35 ont répondu a cette partie du questionnaire.
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3

Trop orienté vers soi Désiré

ATT

Neutre

Qualité Hédonigue (QH)
o

Trop orienté vers les

Superflu taches

-3 0 3
Qualité Pragmatique (QP) ——————

|:| Moyenne de la version |:| Intervalle de confiance

Ficure 8.9 — Classement de 1'historique selon les qualités hédoniques et
pragmatiques de I’AttrakDiff lors de la premiére utilisation de I’histo-
rique

Pour déterminer les usages de I’historique, la question suivante a été
posée, basée sur les résultats de I’étude exploratoire : Quelle(s) informa-
tion(s) recherchiez-vous lorsque vous avez utilisé I’historique ?

O Les changements réalisés par les autres en particulier :
O les suppressions
O les ajouts
[J les modifications
OJ tous les changements ayant eu lieu apres ma déconnexion
0 autre

O Qui a réalisé des changements et quand en particulier :
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O voir s’il y a eu des modifications apres ma déconnexion
O pouvoir demander des informations a la personne concernée
U autre
[J Restaurer une ancienne version en particulier :
0 annuler des modifications faites par d’autres
O j’ai testé une solution et je reviens en arriere
U autre
O Pourquoi des changements ont été réalisés
O Je ne cherchais rien, j’ai été obligé de l'utiliser
U] Autre raison

Les résultats de cette partie de I’étude sont présentés dans le tableau

8.1l
TaBLE 8.1 — Part de réponse des usages de ’historique
Usage de I’historique ‘ Part de réponse (%)

Changements réalisés par les autres 80

Suppressions 9

Ajouts 23

Modifications 34

Toutes depuis déconnexion 49

Autre 6

Qui a réalisé les changements et quand 57
Voir les modifications depuis déconnexion 40
Pouvoir demander des informations 23

Autre 3

Restaurer une ancienne version 43
Annuler les modifications des autres 26

Tester une solution 23

Autre 0

Pourquoi des changements ont été réalisés 17
Obligation de 'utiliser 11
Autre 14

Les résultats montrent que 1’historique est largement utilisé pour voir
les changements réalisés par les autres (80%), notamment pour suivre
toutes les modifications ayant eu lieu depuis la déconnexion de l'utilisa-
teur dans la moitié des réponses. Cette réponse confirme la volonté des
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utilisateurs d’accéder a I'information Action History. La seconde réponse
la plus donnée est d’utiliser ’historique dans le but de déterminer I’au-
teur et la date de changement et donc de voir I'information Authorship.

Améliorations

Les parties suivantes du questionnaire se portent sur I’amélioration
de I'historique, en particulier la facilité de lecture des modifications et
l’utilité de voir certaines actions apparaitre. Ensuite, 4 idées d’améliora-
tion leur sont proposées et il est demandé d’en évaluer l'intérét. Enfin,
pour la mise en valeur des modifications, une proposition de notation
est réalisée. Il est demandé aux étudiants d’interpréter la mise en valeur
des modifications proposés.

Facilité de lecture des modifications

Les étudiants ont été sondés sur la facilité de lecture des ajouts, sup-
pressions, renommages, changements de valeur, réagencements et modi-
fications sur plusieurs diagrammes. Le tableau résume la part des
étudiants interrogés jugeant l'information facile a lire lorsque 1’histo-
rique est lancé. Cette étude permet de dire que les ajouts sont facilement
lisibles tout comme les réagencements contrairement aux modifications.
Les ajouts et réagencements sont affichés a I’aide d’une animation. Une
premiere piste d’amélioration pour faciliter la lecture des modifications
pourrait étre de dire que les animations sont plus intuitives pour les uti-
lisateurs. La lisibilité des autres modifications est donc a améliorer.

TaBLE 8.2 — Facilité de lecture en fonction des différents types de modifi-

cations

Type de modification Facilité de lecture (%)

Ajouts 83

Suppressions 59

Renommages 38

Changements de valeur 31

Réagencements 76

Modifications sur plusieurs diagrammes 34

Proximité des actions

Une nouvelle question a été posée aux étudiants concernant la proxi-
mité des actions qu’ils souhaitent voir apparaitre dans 1’historique. La
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question posée est la suivante : Lorsque vous vous connectez a GenMy-
Model, aimeriez-vous savoir si des changements ont eu lieu...

— sur un diagramme sur lequel vous avez travaillé
— sur un diagramme sur lequel les autres travaillent mais pas vous

— sur un diagramme impactant un diagramme sur lequel vous tra-
vaillez

32 étudiants ont répondu a cette question. 97% veulent savoir si des
changements ont eu lieu sur un diagramme sur lequel ils ont travaillé
et sur un diagramme impactant un diagramme sur lequel ils ont tra-
vaillé. Par contre, ils sont plus mitigés sur des diagrammes sur lesquels
ils n‘ont pas travaillé puisque 50% des utilisateurs ne souhaitent pas
avoir connaissance de modifications dans ce cas la.

Utilité des actions

Une liste d’actions a été donnée aux étudiants. Il devaient détermi-
ner s’il s’agit d’'une informations utile, a afficher dans I’historique. Le ta-
bleau [8.3| montre les différentes actions a juger ainsi que le pourcentage
de réponses jugeant I'information utile. Pour détecter la cohérence des
réponses, une question "piege" a été ajoutée a savoir de donner I'inverse
de la réponse a la question 1. Cette question a provoqué I’élimination des
réponses de 16 étudiants de cette partie du questionnaire.

TaBLE 8.3 — Utilité des différentes actions

Type de modification Utilité (%)

Création d’un élément 95
Suppression d’un élément 100

Déplacement d’un élément 62
Déplacement d’un élément dans un autre conteneur 71
Redimensionnement d’un élément 24
Changement de place d’un attribut dans une classe 19
Changement de propriété d’une classe 71
Changement de propriété d’un attribut ou d’'une opération 71
Changement de cardinalité d’un attribut 67
Changement de type d’un attribut ou d’une opération 67
Changement de nom d’un attribut ou d’une opération 67
Ajout/Suppression d'un parametre a une opération 76
Changement de type d'une parametre d’une opération 67
Changements sur une association 71
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Les résultats permettent de mettre en évidence que deux informa-
tions ne sont pas nécessaires : le redimensionnement des éléments et le
changement de place d'un attribut dans une classe. Il est donc possible
de ne pas afficher ces informations dans I’historique

Notation de nouvelles fonctionnalités
A ce stade, les étudiants devaient noter 1'utilité de quatre nouvelles
fonctionnalités sur une échelle de 1 a 4. Les fonctionnalités a noter sont :

— Mise en valeur des éléments de modele concernés par la modifica-
tion affichée par I’historique

— Notification incitant a lancer I’historique lorsqu’il y a eu des chan-
gements depuis votre déconnexion

— Affichage d’un historique des modifications concernant uniquement
des éléments de modele de votre choix - ou un sous-ensemble de
votre choix

— Filtres de recherche sur les auteurs de changements, le type de
changement, un intervalle de temps...

32 étudiants ont noté les trois premieres fonctionnalités et 31 la der-
niere.

TaBLE 8.4 — Notation de nouvelles fonctionnalités de I’historique

Fonctionnalité Moyenne | Médiane
Mise en valeur des éléments 3,2 3
Notification 3 3
Historique localisé 2,8 3
Filtres 2,9 3

Les résultats présents dans le tableau[8.4 montrent 'utilité des quatre
fonctionnalités proposées.

Piste pour la mise en valeur d’éléments de modele

Finalement, il a été demandé aux étudiants ce qu’ils pouvaient com-
prendre des éléments de modeles mis en valeur de deux manieres diffé-
rentes : par une coloration et par une iconographie.

La figure montre les deux fagons et le pourcentage de compré-
hension correcte face a elles. La premiere solution par coloration ne s’est
pas montrée efficace. Plutot que de comprendre que la coloration rouge
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66%
MyClass

66%
MyClass2

66%
MyClass3

,Q
MyCIassi

MyCIasQ

97% 100%

100%

Ficure 8.10 — Confrontation entre une mise en valeur des éléments de
modele par coloration et par iconographie

se référe a un élément supprimé, verte a une création et orange a une
modification, un grand nombre a interprété la coloration d’une maniere
différente. Pour eux, la coloration rouge indique des erreurs, la verte une
indication qu’aucun probléme n’est présent et l’'orange alerte sur des pos-
sibles erreurs. La mise en valeur par iconographie, elle, ne présente pas
de soucis de compréhension.

Usages apres plusieurs mois d’utilisation

Les usages de I'historique ont été évalués une seconde fois avec les
étudiants dans le but de vérifier si ceux-ci évoluaient au cours du temps.
Les mémes étudiants ont été réévalués ainsi que deux groupes supplé-
mentaires portant le nombre de personnes interrogées a 47 dont 5 femmes
et 42 hommes agés de 21 a 45 ans. Cette seconde évaluation est survenue
a la fin de leur projet. Pour la plupart, ils ont utilisé plus longuement
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l'outil et donc la fonctionnalité d’historique. Sur les 47 étudiants inter-
rogés, seuls 9 n‘ont pas utilisé la fonctionnalité et ont donc été exclus des
résultats.

TaBLE 8.5 — Part de réponse des usages de I'historique apres plusieurs
mois d’utilisation

Usage de I’historique Part de réponse(%) Part de réponse(%)
apres quelques | apres plusieurs mois
heures

Changements réalisés par les autres 80 76
Suppressions | 9 11
Ajouts | 23 29
Modifications | 34 34
Toutes depuis déconnexion | 49 45
Autre | 6 0
Qui a réalisé les changements et quand 57 66
Voir les modifications depuis déconnexion | 40 53
Pouvoir demander des informations | 23 16
Autre | 3 3
Restaurer une ancienne version 43 53
Annuler les modifications des autres | 26 34
Tester une solution | 23 32
Autre | 0 0
Pourquoi des changements ont été réalisés 17 18
Obligation de l'utiliser 11 0
Autre 14 0

Le tableau montre I’évolution des résultats entre les deux ana-
lyses. Dans l’ensemble, ceux-ci sont plutot stables. L'information ma-
jeure retenue de ces résultats est la plus forte utilisation de la fonction de
restauration de I’historique dans le but d’annuler les modifications réali-
sées par les autres ou encore de faire des tests de solutions et de revenir a
une version antérieure. L'usage a long terme renforce le besoin d’utiliser
I’historique.

8.10 LiMITES DE L’ETUDE

Cette étude a été réalisée avec des étudiants de Master 1 ayant déja
une expérience de la modélisation. Néanmoins, leur utilisation pourrait
différer de l’'usage par des professionnels. Dans le but de consolider cette
étude, elle devrait étre réalisée une nouvelle fois avec des professionnels.
Il est néanmoins compliqué de réalisé ce genre d’études avec des profes-
sionnels puisqu’il faudrait interroger des entreprises clientes de GenMy-
Model. Ces clients payent pour y accéder et il n’est pas toujours tres bien
vu de les contacter pour réaliser des études.
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8.11 DiscussiONS ET AMELIORATION DE L ’HISTORIQUE

Apres avoir présenté de maniere descriptive les résultats, je vais main-
tenant les interpréter et ensuite proposer de nouvelles améliorations pour
I’historique.

Interprétation des résultats

L’AttrakDiff ainsi que I’étude sur les usages montrent que 1’historique
remplit pleinement son role en étant attractif, facile d’utilisation, stimu-
lant et soutient une fonction sociale. Les étudiants ont utilisé I’historique
dans le but d’accéder aux informations d’awareness ciblées. L'étude a
également permis de soulever de nombreux points d’améliorations.

Tout d’abord, I’historique est utilisé majoritairement dans le but de
suivre les changements réalisés sur le modele depuis la déconnexion de
I'utilisateur. Un systeme de notification incitant les utilisateurs a lan-
cer ’historique lorsque des modifications ont eu lieu depuis leur décon-
nexion est jugée comme utile. Ces différents points montrent la nécessité
de devoir récapituler les événements manqués lors d’'une déconnexion.

Ensuite, peu d’actions sont inutiles lors du déroulement de I’histo-
rique. Comme toutes les actions ne sont pas bien visibles, il faut donc
trouver une solution pour mettre en valeur les modifications autres que
les créations et les réagencements. Pour cela, une premiere piste a été
donnée avec le systeme d’iconographie plutdt que la coloration des élé-
ments. Cette fonctionnalité de mise en valeur est largement jugée comme
étant utile par les étudiants.

Au fur et a mesure que le projet grandit, les utilisateurs ont besoin de
restaurer des versions plus anciennes pour annuler des modifications ou
pouvoir tester des solutions. Ces restaurations peuvent s’avérer problé-
matiques lors d’un travail collaboratif puisque les changements effectués
entre les deux versions sont perdus.

Les résultats de I’étude vont aboutir a quelques améliorations.

Améliorations a apporter
Visibilité des changements

L’amélioration de la visibilité des changements permettrait aux utili-
sateurs d’identifier plus rapidement les changements effectués a chaque
étape de I’historique. Cette visibilité serait surtout nécessaire lorsque le
changement du point de vue graphique est minime. Par exemple, dans
le cas d’'un changement de cardinalité sur une association, la perception
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du changement est infime. Il est courant d’utiliser des variables visuelles
comme celles définies par Bertin[Bertin, 2010]] et appliquées par Moody
a la modélisation[Moody, 2009]. Les variables visuelles sont au nombre
de 8 : la position horizontale, la position verticale, la forme, la taille, la
couleur, la luminosité, l'orientation et la texture. Notre étude a montré
que les icones étaient plus compréhensibles que la coloration. De ce fait,
la variable visuelle de forme doit étre utilisée. La complexité de la mise
en place de cette nouvelle fonctionnalité résidera dans le fait de trouver
une iconographie compréhensible par les utilisateurs et sans ambiguité
pour un grand nombre d’actions possibles.

Remise en contexte de 'utilisateur

Lors de ma premieére étude sur 'analyse des sessions d’activité des
utilisateurs, j’avais remarqué que le temps passé entre la connexion et
la premiére action était important. A ce moment, je n'y ai pas attaché
une grande importance mais en réalité, il s’agit du temps de remise en
contexte de l'utilisateur, remis en avant lors de la validation de 1’histo-
rique. Cette remise en contexte est donc importante pour l'utilisateur et
il est nécessaire de I'améliorer. Pour cela, lorsque 1'utilisateur se connecte
a son projet et que des modifications ont été réalisées depuis sa derniere
déconnexion, I'historique pourrait lui étre proposé en le positionnant
directement au moment de sa derniére déconnexion. Ainsi, ['utilisateur
peut voir rapidement toutes les modifications réalisées.

Filtrer les commandes

Lors de la validation de I’historique sur les usages, j’ai mis en avant les
scénarios d’utilisation de I’historique. L’historique sert majoritairement
a retrouver des commandes précises ou l'auteur de commandes. Pour ai-
der l'utilisateur a trouver cette information plus rapidement, des filtres
de recherche pourraient étre mis en place. Grace a ces filtres, 'utilisa-
teur pourrait renseigner un intervalle de temps, un auteur ou un type de
commandes et le systeme afficherait a 'utilisateur toutes les commandes
satisfaisant les conditions. Il pourrait alors accéder plus rapidement a
I'information qu'’il recherche.

Modifier le passé

L’'un des usages de I'historique est de revenir a un état antérieur sur
le modele. Cette action n’est pas sans impact. Il se peut que d’autres ac-
tions importantes aient eu lieu entre la version récupérée et la version
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antérieure. Une solution envisageable pour palier ce probleme serait de
pouvoir récupérer des actions passées pour les rétablir dans le modele
courant ce qui implique de modifier le passé pour récupérer des chan-
gements dans le présent. La mise en place de cette fonctionnalité n’est
pas triviale. En effet, il faut pouvoir déterminer la profondeur des modi-
fications a récupérer. Par exemple, si je souhaite récupérer une classe et
que celle-ci est liée a d’autres classes qui n’existent pas dans le modele
actuel, doit-on récupérer uniquement la classe ou la classe avec toutes
les dépendances? En plus de ces problématiques, il faut pouvoir mesu-
rer I'impact des changements réalisés dans le passé. Des travaux existent
déja sur le fait de les mesurer dans le présent[Briand et al., 2003]] en ana-
lysant les effets de bord d’une modification sur le modele. Cette analyse
repose sur des regles de calcul de distance pour déterminer les éléments
de modele impactés par des modifications. Néanmoins, modifier le passé
est plus complexe puisqu’il faut prendre en compte les étapes intermé-
diaires entre la version passée modifiée et la version présenté du modele.
Ceci ouvre des perspectives de mesure plus riches et donc plus perti-
nentes pour les concepteurs. Nous espérons vraiment pouvoir explorer
cette piste dans un futur proche.

Bilan sur les fonctionnalités collaboratives

Les différentes fonctionnalités implémentées permettent d’afficher les
informations d’awareness les plus importantes définies lors de notre étude
comme le montre le tableau (8.6l

TaBLE 8.6 — Support de 'awareness dans GenMyModel

Fonctionnalités
List des utilisateurs | Focus + Gestion des taches | Changements en direct | Historique
Presence v
Identity v
Authorship v v
Action O
Action History v
Intention v
Artifact v
Artifact History v

v : information fournie
O : information fournie partiellement

Toutes les études autour de I'historique ont permis de montrer les
différents usages de la fonctionnalité mais surtout de dire que 'implé-
mentation correspond a la pratique de la conception logicielle. Ce ta-
bleau montre principalement qu’il reste une information d’awareness a
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supporter pleinement : Action. Le probleme majeur est de pouvoir mon-
trer toutes les actions ayant lieu. La solution actuelle ne permet pas de
voir les actions hors de la zone d’affichage de I'utilisateur. Pour palier ce
probleme, plusieurs solutions sont envisageables.

— Une liste des modifications affiche de maniere textuelle toutes les
modifications en cours sur le modele. Chaque modification devra
afficher de maniere succincte une description ainsi que le(s) dia-
gramme(s) impacté(s).

— Colorer le nom des diagrammes de la couleur d’un utilisateur lorsque
celui-ci effectue une modification. Ainsi, les personnes travaillant
sur un autre diagramme peuvent savoir qu’'une modification est
en cours. Néanmoins, cette solution ne permet pas de montrer le
contenu de la modification a l'utilisateur directement. De plus, si
la modification a lieu dans le méme diagramme mais hors de la
zone d’affichage, I'utilisateur ne la verra tout de méme pas.

| Résumé de la partie

La seconde partie de cette thése a mis en avant le support incom-
plet des informations d’awareness les plus importantes, définies par
mon étude. De nouvelles fonctionnalités ont du étre congues pour
fournir un support total de ces informations dont I’historique, sur
lequel plusieurs validations ont eu lieu. En effet, la représentation
de I'historique est totalement nouvelle, il était donc nécessaire de
vérifier les usages et son adoption par les utilisateurs.
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CONCLUSION ET PERSPECTIVES

Cette these s’inscrit dans le cadre du développement distribué, en
particulier la modélisation, durant lequel plusieurs personnes vont tra-
vailler ensemble dans le but de mener a bien un projet.

Ma these s’est déroulée dans un contexte industriel dont l'objectif
était de mettre en place la collaboration au sein des outils de modéli-
sation. La premiere partie de ma these a montré les 5 phases a suppor-
ter pour rendre un outil de modélisation collaboratif : La récupération
du modele, son stockage, la représentation des changements, la com-
munication des changements ainsi que la gestion des conflits. Cette par-
tie s’est ensuite portée sur un systeme d’échange de messages pour que
chaque action d’un utilisateur soit immédiatement répercutée chez les
autres utilisateurs connectés au modéle. Le systeme de commandes dA-
MOCleS est générique et applicable a tous les outils de modélisation.
Il permet de mettre en place rapidement 1’échange de messages au sein
de l'outil grace a sa généricité. Une fois le support de ces 5 phases réa-
lisé, mes travaux se sont ensuite portés sur l’assistance aux utilisateurs
pour leur faciliter la collaboration avec comme notion centrale ’aware-
ness. Cette notion recense les informations dont les utilisateurs ont be-
soin a propos de l'activité sur l’environnement partagé, les taches et les
collaborateurs pour pouvoir réaliser leur propre activité sans empiéter
sur celle des autres. Dans le but d’étre au plus proche du quotidien des
concepteurs, des études ont été menées avec eux afin de déterminer les
différents modes de collaboration pour ensuite classer pour chacun les
informations d’awareness les plus importantes.

De cette étude, différentes fonctionnalités collaboratives ont été implé-
mentées pour répondre a ces besoins, notamment la gestion des droits,
un panneau de discussions, une gestion des taches, 'affichage des focus
des collaborateurs, la liste des collaborateurs connectés, un gestionnaire
de taches et enfin un historique des modifications. Ce dernier a néces-
sité une étude plus approfondie puisque cette fonctionnalité est tres peu
présente dans les outils de modélisation. Notre proposition s’avere inno-
vante dans la maniére de la représenter : sous forme d’une vidéo.

La validation de ’historique s’est déroulée en deux temps. D’abord
une étude exploratoire a été réalisée de maniere a vérifier que les usages
correspondaient aux buts initiaux. Ensuite, une étude approfondie a per-
mis de déterminer précisément les usages, les améliorations possibles et
l’attractivité envers la fonctionnalité. Cette validation a permis de mon-
trer que la solution correspond aux usages des concepteurs mais aussi a
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leurs besoins.

Ce type de validation n’est pas courant. Pourtant celle-ci permet de ti-
rer énormément de lecons comme les points d’amélioration pour que les
utilisateurs puissent adopter une fonctionnalité. La seule contrainte est
la nécessité de disposer d’un panel d’utilisateurs finaux. Le contexte in-
dustriel de ma these m’ayant permis d’étre au contact de ceux-ci, cette
barriere fut levée et I'intégralité de ma these a pu se faire en apportant
des solutions au plus proche de leurs besoins.

La réalisation de ces travaux a permis d’ouvrir de nouvelles pers-
pectives. Tout d’abord, la collaboration de maniere distribuée implique
des problemes de communication, issus des différences de langage ou
de culture, non résolus a I’heure actuelle. Les jeux vidéos partagent les
mémes problématiques et certains jeux, notamment Portal ZEI, proposent
un langage universel, a base d’icones pour pouvoir interagir avec les
joueurs connectés. Dans ce jeu, les personnes "posent” des icones dans
le jeu pour pouvoir donner des directives a leurs coéquipiers. En s’ins-
pirant de ce principe, il serait possible de définir un langage permettant
aux utilisateurs de communiquer dans l'outil de modélisation au travers
d’un systéeme d’icones. Pour ce faire, les utilisateurs pourraient ajouter
ces icones sur le modele, un élément de modele ou un ensemble d’élé-
ments pour pouvoir définir des taches aux autres membres de 1’équipe.
Le systeme ne donnerait que des actions possibles, paramétrées par leur
localisation. Différentes études seraient nécessaires pour adapter ce prin-
cipe a la modélisation. Tout d’abord, il faudrait définir I’ensemble des
actions possibles comme par exemple proposer un réagencement des
éléments de modele, ou encore proposer de changer le nom de certains
éléments pour qu’il soit plus explicite, etc. Suite a la définition de 1’en-
semble des actions, il faudrait définir les icones qualifiant celles-ci. Pour
ce faire, il sera nécessaire de réaliser une étude durant laquelle plusieurs
icOnes seront proposées et les personnes de nationalité et/ou culture dif-
férentes répondant a I’étude devront définir le sens de chacune. Une fois
les actions définies ainsi que les icones associées, il faudra se poser plu-
sieurs questions. Doit-on indiquer la progression des différentes taches?
Un historique des taches doit-il apparaitre sur chaque élément de mo-
dele? Comment cela se passe t-il dans le cas ou la tache concerne plu-
sieurs éléments de modele? Et si la tache s’applique sur plusieurs dia-
grammes ? Est-ce que l'affichage de ces taches doit étre permanent?

D’ailleurs, il serait intéressant de quantifier le gain de temps, les risques

d’erreur et le confort entre un systeme d’icones et du texte (toujours lo-

1. http ://www.thinkwithportals.com/
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calisé sur les éléments concernés). Pour l'affichage permanent ou non
des taches, plusieurs pistes sont envisageables. Premiérement, il serait
possible de laisser cet affichage permanent. Ensuite, il serait possible
de donner une priorité a ces taches pour ensuite décider d’une straté-
gie d’affichage. Par exemple, si une tache a été définie comme critique,
I'icone associée a la tache pourrait clignoter. Dans le cas d’une tache non
prioritaire, un rappel pourrait s’afficher périodiquement pour notifier a
'utilisateur de ne pas 'oublier. Ce systéeme d’icones pourrait également
étre étendu a d’autres problématiques comme 1’affichage de I'informa-
tion d’awareness Opinion. Un utilisateur pourrait demander 1’avis des
autres membres de I’équipe et ceux-ci pourraient lui répondre par une
icone correspondant a leur avis (a I'instar de Facebook ou a la place d’ai-
mer une publication, les personnes peuvent nuancer leurs avis avec un
smileyE[).

Enfin, il serait intéressant d’étudier comment ces perspectives pré-
sentées ici pour les outils de modélisation pourraient étre appliquées aux
autres étapes du cycle de production logicielle (analyse des besoins, pro-
grammation,etc.).

Une autre piste amenant de nouveaux travaux de recherche a été sou-
levée durant la validation de I'historique des modifications : pouvoir
modifier le passé. Au fur et a mesure de 'lavancée d’un projet, les uti-
lisateurs utilisent plus fréquemment I’historique pour annuler des mo-
difications ou revenir a un état antérieur suite a des erreurs. Ces res-
taurations impliquent des pertes d’information. Pour palier ces pertes,
le fait de modifier directement le modéle dans le passé, ou de récupé-
rer certaines actions antérieures, permettrait de les limiter. Comme dit
précédemment, modifier le passé n'est pas simple puisqu’il faut définir
le ou les éléments a récupérer ainsi qu’évaluer les impacts sur le modele
courant. Les travaux existants sur l’analyse des impacts ne peuvent pas
s’appliquer de la méme maniére pour déterminer les impacts de modifi-
cations dans le passé. En effet, entre la version du modéele dans le passé
sur lequel 'utilisateur souhaite récupérer des modifications et le modele
courant, d’autres modifications ont eu lieu entre temps. Il ne faut donc
plus raisonner sur un seul modele mais sur deux avec un ensemble de
modifications dont ’analyse d’impacts ne tient pas compte. La premiere
chose a faire avant de démarrer ce travail est de prouver I'intérét de cette
approche : A l'aide de 2 ou 3 cas d’usage réalistes (c’est-a-dire avec des
diagrammes UML fournis et des modifications que 1’on retrouve dans
la pratique quotidienne des développeurs), il faudra évaluer 'apport de

2. http ://newsroom.fb.com/news/2016/02/reactions-now-available-globally/
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notre nouvelle approche pour ce qui est de la mesure d’impact par rap-
port a une approche statique habituelle, c’est-a-dire simplement sur la
structure. En se basant sur le systeme de commandes défini dans dA-
MOClIeS, le suivi des changements entre deux versions d’'un modele est
simplifié. Il est ainsi possible de déterminer 1’ensemble des modifications
liées a des éléments de modele pour définir ceux qui doivent étre récu-
pérés. Les travaux a mener se feront donc en deux phases. La premiere
consistera a établir les regles de récupération des éléments de modeles
a partir des actions de l'utilisateur. Ces actions devront également étre
préalablement listées. Ensuite, en s’inspirant des travaux sur l’analyse
des impacts, 'outil devra étre en mesure de notifier a 'utilisateur tous
les problémes pouvant survenir lors de la récupération des éléments de
modele. dAMOCleS ayant été congu dans le but d’étre applicable pour
tous les outils de modélisation, ces travaux se feront dans le méme cadre.
Ce travail renvoie a 'opposition historique entre sauvegarde des actions
ou sauvegarde de la structure. Au vu de l'activité importante de la com-
munauté scientifique sur I’analyse de code, des corrections automatiques
de bug, etc, 'approche "par actions" pourrait étre une alternative perti-
nente a de nombreux problemes. L’étude possible présentée ici dans le
cadre de la modélisation logicielle pourrait étre donc une contribution a
I’ensemble de la communauté logicielle.

That’s all folks!
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Interét de ce questionnaire

Comme vous le savez peut-étre, vos enseignants sont impliqués dans des activités de
recherche. Ce questionnaire va servir a faire avancer la recherche dans le domaine de la
modélisation UML.

L’historique que vous avez utilisé au sein de GenMyModel est une nouveauté. Pour cela, nous
devons connaitre au travers de ce questionnaire quel est votre ressenti face a cet historique et
connaitre également la fagon dont vous l'utilisez. C’est pourquoi vos réponses ne doivent pas
étre données au hasard et doivent étre pertinentes.

Questions générales

Ces réponses seront traitées de maniére anonyme et ne seront exploitées que pour réaliser des
statistiques.

Votre age :
Votre sexe :
Votre niveau d’expertise en modélisation sur une échelle de 1 a 4 (1 étant débutant et 4 expert):

100004

Votre niveau d’étude actuel:
4 Licence 3
O Master 1
d Master 2

Le nombre de personnes dans votre équipe (y compris vous) :

Le nombre d’éléments de modéles dans votre projet*(voir page suivante pour savoir comment
récupérer ces informations) :

Element:

Graphical elements:

Vous avez des remarques a faire, des suggestions ou des idées? C’est le moment!
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*Pour récupérer le nombre d’éléments dans votre projet, ouvrez le catsoo shell situé en bas a
gauche de la page GenMyModel. Rendez-vous sur http://michel-dirix.com/script.html et
copiez-collez “log('Elements ="' + (__ROOT allSubObjects()[Element] size() - 2)); log('Graphical
Elements ="' + graphicElements() size());” dans le catsoo shell. Ecrivez ensuite les deux valeurs
dans le champs de réponse de ce questionnaire.

Généralitées sur GenMyModel

Avez-vous rencontré des problémes avec I'outil GenMyModel?

Avez-vous des idées de fonctionnalités?

Votre ressenti face a 'historique

Ce questionnaire va maintenant se focaliser sur I'historique. L’historique n’a jamais été présenté
sous cette forme dans les outils de modélisation. Nous devons donc tester I'utilisabilité de
I'historique et votre ressenti.

Pour cela, la premiére partie de questionnaire se présente sous forme de paires de mots pour
vous assister dans I'évaluation du systéeme. Chaque paire représente des contrastes. Les
échelons entre les deux extrémités vous permettent de décrire 'intensité de la qualité choisie.
Ne pensez pas trop aux paires de mots et essayez simplement de donner une réponse
spontanée. Vous pourrez avoir 'impression que certains termes ne décrivent pas correctement
le systeme. Dans ce cas, assurez vous de donner tout de méme une réponse. Gardez a 'esprit
qu’il n’y a pas de bonne ou mauvaise réponse. Seule votre opinion compte ! Vos réponses
seront enregistrées et traitées de maniére anonyme.

N’oubliez pas que vos réponses concernent uniquement I’historique et non ’outil en
général.
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Humain

M'isole

Plaisant

Original

Simple
Professionnel
Laid

Pratique
Agréable
Fastidieux

De bon golit
Prévisible

Bas de gamme
M'exclut

Me rapproche des autres
Non présentable
Rebutant

Sans imagination
Bon

Confus

Repoussant
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Technique

Me sociabilise
Déplaisant
Conventionnel
Compliqué
Amateur

Beau

Pas pratique
Désagréable
Efficace

De mauvais golit
Imprévisible
Haut de gamme
M'intégre

Me sépare des autres
Présentable
Attirant
Créatif

Mauvais

Clair

Attrayant

lilliad.univ-lille.fr



These de Michel Dirix, Lille 1, 2016

Audacieux ()OO () Prudent
Novateur ()OO (H(H(C) Conservateur
Ennuyeux OO OO OO () Captivant
Peu exigeant ()OO (OO () () Challenging
Motivant (OO OO () Décourageant
Nouveau (H(OHOHOHOH(H () Commun
Incontrélable )OO OO () Maitrisable

Votre utilisation de I'historique

Quelle(s) information(s) recherchiez-vous lorsque vous avez utilisé I'historique?
d Les changements réalisés par les autres
en particulier:
les suppressions
les ajouts
les modifications
tous les changements ayant eu lieu aprés ma déconnexion
autre:
1 Qui a realisé des changements et quand
en particulier:
A voir s’il y a eu des modifications aprés ma déconnexion
d pouvoir demander des informations a la personne concernée
I autre
4 Restaurer une ancienne version
en particulier:
d annuler des modifications faites par d’autres
[ jai testé une solution et je reviens en arriére
[ autre:
Pourquoi des changements ont été réalisés
Je ne cherchais rien, j'ai été obligé de I'utiliser
Autre raison :

coooo

ooo

Pourquoi cherchiez-vous cette information?

© 2016 Tous droits réservés.
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Lors de I'utilisation de I'historique, a quand remontait votre derniére connexion a I'outil?

quelques heures

la veille

plusieurs jours
plusieurs semaines

coono

Voyez-vous des améliorations a apporter a 'historique?

Lors de la lecture de I'historique, voyez-vous facilement...
e les ajouts
les suppressions
les renommages
les changements de valeurs
les réagencements
les modifications sur plusieurs diagrammes

Lorsque vous vous connectez a GenMyModel, aimeriez-vous savoir si des changements ont eu lieu...

e sur un diagramme sur lequel vous avez travaillé

e sur un diagramme sur lequel les autres travaillent mais pas vous
e sur un diagramme impactant un diagramme sur lequel vous travaillez

oui - non
oui - non
oui - non
oui - non
oui - non
oui - non

These de Michel Dirix, Lille 1, 2016

oui - non
oui - non
oui - non

Voici une liste d’actions possibles, cochez selon si vous jugez utile ou non de voir cette action dans

I'historique:

action

utile

inutile

création d’un élément (un élément désigne tous les éléments
pouvant étre créés a partir de la palette de création dans
GenMyModel)

suppression d’un élément

déplacement d’'un élément

déplacement d’'un élément dans un autre conteneur (par ex.
déplacement d’'une classe dans un package)

© 2016 Tous droits réservés.
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redimensionnement d’'un élément

changement de place d’un attribut dans une classe

changement de propriété d’'une classe (abstraite, publique,
privée)

changement de propriété d’un attribut ou d’'une opération
(statique, public, privé)

changement de cardinalité d’un attribut

linverse de la réponse de la ligne une de ce tableau

changement de type d’un attribut ou d’'une opération

changement de nom d’un attribut ou d’'une opération

ajout/suppression d’'un parameétre a une opération

changement de type d’un parameétre d’une opération

changements sur une association (cardinalité, noms...)

Les ameéliorations de I'historique

Noter les améliorations suivantes sur une échelle de 1 a 4. 1 signifie que vous trouvez I'amélioration inutile
et 4 signifie que I'amélioration serait nécessaire.
e Mise en valeur des éléments de modeéle concernés par la modification affichée par I'historique

100004

e Notification incitant a lancer I'historique lorsqu’il y a eu des changements depuis votre déconnexion

10000 4

e Affichage d’un historique des modifications concernant uniquement des éléments de modele de
votre choix - ou un sous-ensemble de votre choix.

100004

e Filtres de recherche sur les auteurs de changements, le type de changement, un intervalle de

temps... 1 O O O O .
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Si en ouvrant I'historique, vous voyez des classes colorées de cette fagon, que pouvez-vous en déduire?

MyClass2 MyClass3
N -

Réponse:

Et décorées de cette fagon, que pouvez-vous en déduire?

Vg
MyCIasp MyCIassi las

Réponse:
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Merci pour vos réponses et votre soutien a la recherche! ;)
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