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The Boy with Nails in His Eyes L'enfant avec des clous dans les yeux

The Boy with Nails in His Eyes L'enfant avec des clous dans les globes oculaires

put up his aluminum tree. monta son arbre en métal,
It looked pretty strange lequel avait vraiment un dr6le d’air
because he couldn’t really see. puisque I'enfant n’y voyait que dalle.

[Tim Burton 1998] Traduit par René Belletto.






Chapitre 1

Introduction

Nos travaux de recherche doctorale concernent la plasticité des interfa-
ces homme-machine, une forme particuliére d’adaptation au contexte
d’utilisation. Cette étude trouve sa justification dans la diversité sans
cesse croissante des conditions d’'usage et I'absence de cadre de réfé-
rence et d’outils adaptés a ces nouvelles contraintes.

1. Un constat ; diversité des contextes
d'utilisation (1]

Depuis ses fondements, le domaine de I'Interaction Homme-Machine
(IHM) est marqué par le souci constant de concevoir et de produire des
systemes numériques utiles et utilisables, c’est-a-dire adaptés aux utili-
sateurs dans leur contexte. La conception contextu€lbatéxtual
Design de Beyer et Holtzblatt, fondée sur la récolte et I'organisation
de données de terrain, permet d’'identifier la fagcon dont les individus
travaillent en situation, de détecter les insuffisances et d’améliorer la
pratigue professionnelle par le biais d’'un support numérique. Les
modéles de I'Action SituéeS{tuated Actiop [Schuman 1987], de la
Théorie de I'Activité [Bardram 1997] ou encore de la Cognition Distri-
buée Distributed Cognitioj{Halverson 1994] considerent le contexte
d’'usage comme piéce maitresse.

Si I'importance du contexte est acquise en Interaction Homme-
Machine, celui-ci n’intervient en pratique qu’en phase amont du pro-
cessus de développement. Par manque d’outils appropriés, I'adaptation
au contexte se dilue progressivement au cours du processus de déve-
loppement, et le triangle classique « utilisateur-tache-machine » ne
fonctionne que pour un contexte figé a priori, typiquement au bureau
pour une station de travail de type PC. Or, la technologie aidant, les
sources de variation ne manquent pas avec la diversité des utilisateurs,
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Introduction

Un constat : diversité des contextes d’utilisation

1.1. DVERSITE DES
UTILISATEURS

1.2. DVERSITE DES
PLATES-FORMES
D’ INTERACTION

1.3. DVERSITE DES
ENVIRONNEMENTS
D’INTERACTION

des plates-formes d’interaction et de I'environnement dans lequel se
tient I'interaction.

Jusqgu’ici, un systéme était concu pour une classe d'utilisateurs donnée.
Avec la pénétration des applications Internet, tous les milieux socio-
professionnels sont aujourd’hui concernés. Si la conception d’un site
de commerce électronique reste ciblée sur une classe de clients, — par
exemple, le systéme vise les jeunes de 20-25 ans — la concurrence du
marché exige néanmoins d’établir une relation personnalisée avec cha-
gue consommateur [Kobsa et al. 2001]. En conséquence, le site doit
étre capable de s’adapter au visiteur afin de lui offrir les services et pro-
duits idoines.

Les dispositifs d’interaction se diversifient par la forme et la finalité.
L'ordinateur tout usage se voit prolongé d’appareils dédiés comme les
assistants personnels numériques (PDA) et les téléphones mobiles.
Inversement, avec la convergence télévision-numérique, un objet a
finalité bornée devient un dispositif tout usage. Les PDA, comme des
Legos (www.lego.com), incluent progressivement les services de téle-
phonie et inversement, les fabricants de téléphones font du “portable”
un véritable PDA. Avec l'informatique diffuse [Weiser 1993], I'espace

et les objets de la vie courante deviennent des entités d’interaction. Il
en résulte un foisonnement de solutions techniques correspondant cha-
cune a des usages émergents. Dans cet espace du possible, on observe
une constante : l'utilisateur veut avoir le choix. Dés lors, il convient
d’envisager pour une application donnée, l'utilisation mixte du gros
calculateur comme du petit dispositif, du fixe comme du mobile, de
I'ordinateur palpable a I'ordinateur évanescent.

Avec la miniaturisation, 'autonomie des batteries, et les progrés de la
communication sans fil et des capteurs de toute sorte, 'accés aux res-
sources de calcul devient possible en tout lieu et a toute heure. Il en
résulte des environnements d’interaction extrémement diversifiés ou
les frontieres entre milieux familial et professionnel, privé et public,
s'estompent.

Voici quelques exemples simples a imaginer ou sur le point d’étre dis-
ponibles : Le chef de chantier vérifie sur le site, au moyen de son PDA,
les mesures du plan enregistrées dans une base de données distante.
Des archéologues saisissent leurs observations directement sur le ter-
rain [Renevier et Nigay 2001]. Un PDA, orienté vers un mur, absorbe
I'information qui y est projetée. Celle-ci est transformée afin d’en con-
server la lisibilité sur le petit écran. Le touriste passant a proximité
d’un site historique est informé d’événements sensés l'intéresser [Che-
verst et al. 2001]. Chez soi, le PDA sert de télécommande universelle.
Il s’adapte automatiquement a l'objet le plus proche, mais ne fonc-
tionne pas lorsqu’il est actionné par un jeune enfant. En réunion, la
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sonnerie du téléphone passe automatiquement en mode vibreur ou au
contraire utilise une sonnerie discernable dans un milieu bruyant. A la
gare, le systeme de réservation de titre de transport conduit efficace-
ment I'acheteur a son but et sans erreur malgré les conditions de stress
(plusieurs personnes attendent et le train part dans cing minutes!). Mais
au domicile, le systéme se permet quelques digressions, offrant la pos-
sibilité de consulter les voyages en promotion.

En résumé, le contexte d’utilisation d’'un systeme change et, avec Inter-
net, la diversité des utilisateurs grandit. On assiste progressivement a la
création d'un tissu informationnel numérique extrémement malléable
qui appelle de nouveaux requis en termes de processus et d’outils de
développement

2. Nouveaux requis : processus et outils pour
le développement d’IHM multicibles

Les IHM doivent étre congues pour intégrer les nouvelles opportunités
d’adaptation au changement. De monocible (une classe d'utilisateurs
donnée ceuvrant dans un contexte d’utilisation fixé par avance), les
IHM doivent devenir multicibles. e

Définition. Une cible se définit par le triplet <classe d'utilisateurs,
plate-forme, environnement >

~

ou:

« ‘“plate-forme” désigne le support matériel et logiciel qui sous-tend
I'interaction. La taille de I'écran, les dispositifs d'interaction, les
capacités de calcul et de communication caractérisent une plate-
forme d’interaction tels un PC, un PDA ou un téléphone portable.

« “environnement” dénote le milieu dans lequel s’exerce I'interaction
homme-machine. Il comprend un ensemble d'informations, périphé-
riques a la tache en cours, mais susceptibles de l'influencer [Rey
2001] : le lieu géographique ou symbolique (a domicile, au cinéma,
dans la rue, dans le train), le jour (ouvrable, féri€), I'heure (de jour,
de nuit), 'ambiance (fréquenté, bruyant).

Définition. Une IHM multiplate-forme est une IHM multi-cible
pour laquelle seul I'élément “plate-forme” est susceptible de
changer. La conception multiplate-forme est un sous-ensemble
de la conception multicible, visant seulement la production
d’interfaces pour différentes plates-formes d’interaction.
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La conception et le développement d'IHM multicible présentent des
difficultés majeures de génie logiciel :

« Le développement paralléle de plusieurs IHM cibles pose des pro-
blemes de partage de ressources et de communication entre les dif-
férents projets (cohérence des spécifications, réutilisation de code,
etc.).

« Il en va de méme pour la maintenance qui doit assurer une évolution
simultanée des mises a jour et des corrections de bogues pour cha-
gue cible.

« Plus spécifiguement, le développement multiplate-forme nécessite
des connaissances techniques sur chaque plate-forme ciblée (Palm-
Pilot, PocketPC, Psion, etc.)

Au-dela des problemes de conduite de projet, le multicible explose
sous l'effet de la combinatoire <utilisateur, plate-forme, environne-
ment>. Par exemple, on n’'imagine pas développer et maintenir
manuellement chaque page Web d’'un site pour chaque plate-forme
(1024x768, 800x600, 640x480, 320x240, HTML, WML, etc.) ! De
plus, la cible peut varier dynamiquement a I'exécution. Par exemple, la
nature des articles susceptibles d’intéresser un nouveau consommateur
ne peut étre décidée a la conception. Elle doit étre calculée, une fois le
comportement du consommateur connu. Il en va de méme pour l'iden-
tification de I'environnement d’interaction : chez soi, au bureau, en un
lieu bruité, public ou privé, etc.

Au bilan, il convient de proposer des outils qui masquent la complexité
de développement et de maintenance d'I[HM multicibles. Ces outils
doivent permettre la production de composants logiciels qui, connectés
a des mécanismes généraux d’execution, permettent 'adaptation dyna-
mique d’'IHM. Ces requis appellent les objectifs de nos travaux de
recherche pour le cas particulier des IHM plastiques.

3. Objectifs : outils pour la plasticité des IHM

Le probleme des IHM multicibles est, a notre sens, trop complexe pour
étre envisagé dans toute sa généralité. En particulier, 'adaptation a
l'utilisateur, traitée sans beaucoup de succés depuis une vingtaine
d’année, est difficile a cerner. Aussi, nous choisissons de restreindre
nos objectifs d’adaptation au cas de la plasticité.

Définition. Par analogie a la plasticité d’'un matériauplasticité
d’'une IHM dénote sa capacité a s’adapter aux contraintes maté-
rielles et environnementales dans le respect de son utilisabilité.
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Par contraintes matérielles, nous entendons les ressources physiques
nécessaires a une exécution nominale de I'lHM. Surface d’affichage,
processeur et réseaux en sont des exemples. Une interface plastique
s’exécute sur station de travail, assistant personnel ou téléphone porta-
ble sans dégradation de son utilisabilité : elle offre une accessibilité
matérielle. Ladaptation a I'environnement releve de l'accessibilité
topologique et temporelle du dispositif d’'interaction. L'utilisabilité est
évaluée sur la base de propriétés [Coutaz et Nigay 2001] (facteurs et
critéres) énoncées dans le cahier des charges pour lesquelles on aura
précisé le domaine de valeurs acceptables pour les différentes condi-
tions d’'usage matérielles et environnementales.

En plasticité, I'adaptation est envisagée pour le bien-étre d’'une classe
stéréotype d'utilisateurs spécifiée dans le cahier des charges, mais elle
ne tient pas compte des changements intra- et inter- personnels (men-
tal, physique, etc.). Autrement dit, une IHM plastique est un cas parti-
culier d’'IHM multicible : dans le triplet <classe d’utilisateurs, plate-
forme, environnement>, la classe d’utilisateurs est fixée a priori sous
forme de stéréotype.

Définition. On nommecontexte d’interaction le doublet <plate-
forme, environnement>. Ainsi, étant donné une classe d'utilisa-
teurs et une application, une interface plastique se remodéle a
facon afin de s’Taccommoder aux variations du contexte d’interac- e
tion.

On notera que, par définition,

« IHM plastique est synonyme ¢HM multicontexte a condition
que cette IHM maintienne, pour tout contexte d’interaction, le
niveau d’utilisabilité fixé par avance,

» Notre notion de contexte d’interaction est résolument ancrée dans le
monde physique.

Ayant précisé la couverture des problemes d’adaptation auxquels nous
nous intéressons, notre objectif est le suivant : Définir et offrir un cadre
logiciel général d’aide au processus de conception et de mise en ceuvre
d'IHM plastiques. Pour atteindre ces objectifs, nous proposons une
approche par modéle.

4. Approche par modele

L'analyse de l'état de I'art en matiére d’adaptation révéle des outils
parcellaires de bas niveau d’abstraction. Il s'agit de :

« boites a outils couvrant tout juste la portabilité de code (comme
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Java/Swing),

« concepts a peine naissants comme les contexteurs [Rey 2001] et les
context widgets [Dey 2000] pour la capture et la modélisation de
I'environnement,

« mécanismes a base de régles ou de variables actives pour la détec-
tion de changement de situation.

Si ces outils servent de composants logiciels, utiles pour 'adaptation a
I'exécution, ils ne répondent pas au requis de généricité nécessaire au
processus amont de conception et de développement.

Nous pensons que I'approche par spécification est une voie naturelle au
processus de développement a condition de veiller au rapport colt/
bénéfice en matiere de spécifications. Nous proposons une approche
orientée modeéle de type MB-IDBMbdel-Based Interface Develop-
ment Environmeh qui a fait partiellement ses preuves dans le passé
dans le milieu industriel, mais qui, au vu de I'évolution des requis,
mérite d’étre reconsidérée.

Nous proposons un processus de référence outillé qui :

« structure les étapes de production d’'IHM plastigues en niveaux
d’abstraction parfaitement identifiés jusqu'a l'obtention d’'IHM
plastiques exécutables,

- intégre des principes du génie logiciel pour la gestion des configura-
tions et des versions,

« minimise et contréle les dépendances entre les différents produits du
processus,

« permet de capitaliser les spécifications réduisant ainsi les colts sou-
vent rédhibitoires de spécification,

« respecte les méthodes de conception et de développement des déve-
loppeurs en leur permettant d’intervenir librement & n'importe quel
niveau d’abstraction du processus et, si besoin, de surcharger les
produits obtenus par automatisation,

« permet d’envisager la rétro-conception d'IHM existantes en vue de
les rendre plastiques.

Ayant défini un cadre structurant général pour la production d’'IHM
multicible, nous validons nos préconisations conceptuelles par la
réalisation logicielle de deux démonstrateurs aux qualités complé-
mentaires : ARTStudio et MMS.

« ARTStudio Adaptation through Reification and Translation Stjdio
est un générateur d’interface plastique construit selon les principes
de notre cadre de référence. Il vise une conception assistée : il inclut
des générateurs, mais aussi des éditeurs graphiques permettant au
concepteur d’intervenir a tous les niveaux du processus de produc-
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tion d’'IHM plastiques.

« MMS vise une plasticité dynamique. | montre la réalisation d’'une
architecture logicielle et d'un mécanisme de médiateur permettant
'adaptation a I'exécution. Il integre des regles d’adaptation plus
poussées que celles d’ARTStudio.

5. Structure du mémoire
La structure du mémoire suit les points principaux de notre méthode :

Au chapitre 2 suivant, nous analysons les taxonomies et les outils exis-
tants en rapport avec I'adaptation. De cette étude de I'état de I'art, nous
proposons notre propre espace de classificatiorfleda des outils

pour IHM multicibles qui met en évidence les lacunes des outils exis-
tants. Ce constat nous amene a de nouvelles propositions en matiere
d’outils de spécification d’IHM multicibles.

Au chapitre 3, nous énoncons un ensemble de principes qui nous sem-
blent fondamentaux en spécification d'IHM multicible. Il s’agit des
principes ddactorisation et dedécoration qui militent en faveur de la
capitalisation de connaissances. Factorisation et décoration s’inscrive
dans un cadre théorique qui, fondé sur la coopération des principes b
réification et detraduction, constitue unprocessus de référence
générique et conceptuelpour la définition d’outils de production
d’'IHM multicible.

Au chapitre 4, nous instancions le processus de référence pour le cas de
la génération d’'IHM plastiques. Nous proposonpriecessus en fer-
meture éclair avec les modeéles que ce processus implique. Parmi ces
modeles, nous proposons l'Interface Utilisateur Abstraite, I'Interface
Utilisateur Concréte et I'Interface Utilisateur Finale qui correspondent
chacun a un niveau de réification du processus de génération.

Les chapitres 5 et 6 finissent de concrétiser le processus de référence et
ses modeles avec la mise en ceuvre qui en a été faite dans ARTStudio.
Le chapitre 5 présente et justifie le choix des formalismes et notations
employés pour la spécification et la production des modeles : UML,
XML, ConcurTaskTree, et Java. Le chapitre 6 décrit les difficiles pro-
blemes de l'inférence en génération d'lHM et comment ils ont été
résolus dans ARTStudio.

Une conclusion résume notre contribution, énonce les points forts et
limites de ce travail qui, a leur tour, justifient de nouvelles perspectives.

Trois annexes et un glossaire complétent le mémoire :
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« en annexe 1, un rappel des propriétés auxquelles nous faisons réfé-
rence dans le mémoire (adaptabilité, adaptativité, etc.) ;

« en annexe 2, le détail d'implémentation sur ARTStudio, coeur appli-
catif de notre travail ;

- en annexe 3, le démonstrateur, MMS, qui nous a permis de tester
des points sensibles sur I'adaptation dynamique ;

« en fin de mémoire, un glossaire terminologique.
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Chapitre 2

De ['adaptation des IHM :
analyse et taxonomies

L'étude de I'adaptation des systemes numériques n’est pas un phéno-
meéne nouveau. LIntelligence Atrtificielle (1A), en quéte de fabriquer
des machines intelligentes, s’est la premiére intéressée a I'automatisa-
tion de I'adaptation. En ingénierie logicielle classique, on se contentait
jusqu’ici d’identifier les paramétres de personnalisation sur lesquels il
était possible de jouer manuellement. Les menus de préférences en
sont une illustration classique. Si 'lA, par le tout automatique, visait
des systéemes adaptatifs, I'ingénierie logicielle se concentrait sur le
caractere adaptable du systeme. Dans le premier cas, le systeme modi-
fie son comportement sans intervention explicite de I'utilisateur. On di
gue le systéme est doué d’adaptativité. Dans le second cas, le syste
est adapté sur intervention explicite et volontaire de I'utilisateur. Le
systeme présente alors des facultés d’adaptabilité [Coutaz et Nigay
2001].

Mais I'adaptativité comme 'adaptabilité ne se manifestent pas seule-
ment a I'exécution. Ces propriétés sont le résultat d’'un processus de
conception dirigé par les questions quintiliennes “qui, quoi, pourquoi,
comment, quand”, autrement dit, pour le sujet qui nous concerne : qui
s’adapte ou qui adapte ? a quoi s’adapter ? pourquoi s’adapter ? com-
ment et quand s’adapter ? etc. Ces questions récurrentes sont a l'ori-
gine de plusieurs taxonomies qui chacune offre un point de vue sur
'adaptation. A notre tour, nous proposons une perspective complé-
mentaire centrée sur l'ingénierie logicielle par le biais de la
décomposition fonctionnelle du modéle Arch. Ce nouveau point de vue
sur I'adaptation permet d’analyser les outils actuellement disponibles
en matiére d’adaptation du point de vue de leur couverture fonction-
nelle. Lanalyse des lacunes justifie nos propres propositions de cadre
conceptuel et doutils présentés dans les chapitres suivants du
mémoire.

Ce chapitre est structuré comme suit :

« La section 1 présente les taxonomies les plus significatives de la lit-
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1.1. TAXONOMIES
CENTREES SUR
L' UTILISATEUR

AlID

térature ;
« La section 2 présente notre point de vue systeme de I'adaptation ;

« La section 3 présente notre propre classification en matiere d'IHM
multicibles et d’outils permettant de produire ces IHM ;

« Les sections 4 et 5 présentent notre analyse des outils actuellement
disponibles selon les éléments de notre classification ;

- Enfin dans la derniére section, nous rappelons les manques des
outils existants.

1. Taxonomies ou points de vue sur
I'adaptation

Les années quatre-vingt ont été riches en recherche sur I'adaptation
donnant lieu a de nombreuses publications au début des années quatre-
vingt-dix. Nous commencons par celles-ci et notamment par les tra-
vaux menés dans le projet AID [Browne et al. 1990a] et les proposi-
tions répertoriées dans I'ouvrage [Schneider-Hufschmidt et al. 1993].
Ces résultats sont motivés les uns et les autres par I'adaptation au com-
portement de l'utilisateur. Puis nous présentons des taxonomies plus
récentes, souvent moins riches, mais sensibles au probleme des IHM
multicibles. Ces différents travaux montrent I'étendue du probléme de
I'adaptation.

Les premiers travaux dans le domaine de l'adaptation en interface

homme-machine sont centrés sur une adaptation a l'utilisateur. Dans

cette section nous allons voir les principaux résultats issus notamment
de deux ouvrages, que nous considérons comme des références
[Browne et al. 1990a] et [Schneider-Hufschmidt et al. 1993].

Le projet AID (Adaptive Intelligent Dialogudraite de la conception et

de la mise en ceuvre de systemes capables de s’adapter a I'hétéroge-
néité des utilisateurs [Browne et al. 1990a]. Dans cette optique, une
interface adaptative se définit comme une interface capable de changer
son comportement pour correspondre a un individu ou a un groupe
d’individus. Notons qu’en I'occurrence, I'adaptation se fait automati-
guement et que seul l'utilisateur final (décrit par ses motivations, ses
envies, ses facultés psychomotrices, d’apprentissage et de compré-
hension, etc.) est le motif d’adaptation.

Dans AID, quatre composants sont susceptibles de s’adapter a l'utilisa-
teur : I'aide (en accord avec le niveau de compréhension de I'utilisa-
teur), les messages d’erreur (comme source de réconfort et de mise en
confiance), le langage de commande (dont la terminologie doit étre
conforme a celle de I'utilisateur) et le style de dialogue. Nous consta-
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tons que les formes d’adaptativité envisagées dans AID, parmi les tout
premiers travaux sur I'adaptation, collent aux recommandations ergo-

nomiques de base de I'époque et n’envisagent pas I'adaptation au con-
texte d’'interaction (plate-forme et environnement).

Si, dans AID, la couverture fonctionnelle de I'adaptativité parait rudi-
mentaire, la couverture méthodologique est néanmoins significative.
En patrticulier, [Browne et al. 1990b] proposent six classes de métri-
gues servant de guide de pensée au processus de conception, de mise
en ceuvre et d’évaluation d’'IHM adaptative : les classes “objectif”,
“évaluation de théorie”, “déclencheur”, “recommandation”, “géné-
ralité” et “implémentation”.

« Objectif. Cette classe de métriques spécifie les motivations de
I'adaptation. Elle répond a la question du “pourquoi?” Par exemple,
I'adaptation doit permettre d’améliorer la vitesse d’interaction, de
diminuer le taux d’erreurs, de réduire le temps d’apprentissage,
d’améliorer la satisfaction de l'utilisateur, etc.

- Evaluation de théorie Cette classe de métriques est nécessaire
lorsque les moyens pour atteindre I'objectif s’appuient sur une théo-
rie non testée. Par exemple, I'adaptation pourrait s’appuyer sur une
théorie qui vise a réduire le taux d’erreurs pour ameliorer la satisfac-
tion de l'utilisateur. Cette hypothése, non testée, doit étre vérifiée et,
par conséquent, doit donner lieu a une collecte de données a I’exi’a
cution. Le taux d’erreur, dans ce cas, constitue une mesure d’évalu
tion de la théorie, mesure qui peut étre utilisée par le systeme ou le
concepteur pour changer de stratégie d’adaptation ou de théorie.

« Déclencheur Cette classe de métriqgues dénote les aspects quanti-
fiés de l'interaction, causes de I'adaptation. Ces déclencheurs peu-
vent étre la latence du systeme ou de l'utilisateur, un taux ou un type
d’erreurs, une suite d’actions utilisateur, etc. Les déclencheurs
déterminent la nature des données a collecter et a interpréter a I'exé-
cution. lls constituent la source du mécanisme d’adaptation et/ou
I'entrée d’'une théorie.

« Recommandation Les métriques de recommandation décrivent les
actions d’adaptation, c’est-a-dire les réactions, a appliquer. Par
exemple, fournir davantage d’aide ou augmenter la taille des cibles
si le systéme venait a constater un taux d’erreur élevé pour les
taches de sélection par pointage. Ce type de métriques décrit les sor-
ties d’une théorie.

« Geénéralité. Les métriques de généralité précisent I'applicabilité,
c’est-a-dire les limites de l'adaptativité du systeme en termes,
notamment, de population d'utilisateurs ou de domaine de taches.
On constate que le contexte d’interaction n’est pas évoqué.

« Implémentation. Cette classe de métrigues permet d’évaluer les
effets des mécanismes d’adaptation sur les performances générales
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du systéme.

Ces différentes classes de métriques, on le voit, suscitent les bonnes
guestions deés la conception avec leurs conséquences sur les
mécanismes a mettre en ceuvre. Totterdell et Rautenbach, également
membres du projet AID, s’appuient sur la nature de ces mécanismes
d’exécution pour classer les systéemes adaptatifs en six niveaux de
sophistication croissante [Totterdell et Rautenbach 90] :

« Systéme cablé (designed system) le comportement du systeme est
défini a la conception. Aucune adaptation possible.

« Systéme adaptable (adaptable system) le systéme est personnali-
sable sur intervention explicite de l'utilisateur qui peut agir sur les
parametres fixés par le concepteur.

« Systéme adaptatif: (adaptive system) le systeme est doué de dis-
crimination. Il sait reconnaitre la situation (parmi plusieurs déclen-
cheurs fixés par le concepteur) et adopte la réaction
(recommandation) fixée elle aussi par le concepteur pour cette situa-
tion. Mais le systeme est incapable d’évaluer I'effet de sa réaction.

« Systéme autorégulateur. (self-regulating adaptive system) le sys-
teme est doué de facultés d’auto-évaluation. Non seulement il
reconnait la situation parmi les déclencheurs prévus par le concep-
teur, mais utilise, pour effectuer son choix de réaction, une fonction
de feedbacksur lui-méme par essai-erreur. Autrement dit, il utilise
une métrique qui évalue I'effet de la réaction retenue précédemment
pour ce méme déclencheur.

« Systéme automédiateur (self-mediating system) Le systeme a les
caractéristiques de l'autorégulation, mais en plus, il est capable de
résoudre le probléme de I'adaptation par planification et peut éva-
luer a priori I'effet d’'une réaction (alors qu'un systeme autoré-
gulateur n’évalue I'effet qu’a posteriori).

« Systéme automodificateur: (self-modifying adaptive system) La
phase ultime du systeme adaptatif autonome. Il s’agit d'un systéme
doué de généralisation qui, par ses méta-connaissances, a la capacité
d’apprendre de nouveaux déclencheurs et de nouvelles réactions.

La table 1 caractérise les six niveaux de systemes adaptatifs selon qui,
du systeme, du concepteur, ou de l'utilisateur, décide de la nature des
déclencheurs, du choix de la réaction et de I'évaluation de l'effet de la
réaction.

Tablel. Taxonomie des systemes adaptatifs (d’apres [Totterdell et Rautenbach 90], pp. 77.

Identification des Choix des réactions Evaluation des
Niveau d’adaptativité déclencheurs (recommandations) réaction
Systéme cablé Concepteur Concepteur Concepteur
Systéme adaptable Concepteur Utilisateur Concepteur
Systéme adaptatif Concepteur Systéme Concepteur

Adaptation en Interaction Homme-Machine : le cas de la Plasticité



De I’adaptation des IHM : analyse et taxonomies
Taxonomies ou points de vue sur I’adaptation

Tablel. Taxonomie des systemes adaptatifs (d’apres [Totterdell et Rautenbach 90], pp. 77.

Identification des Choix des réactions Evaluation des
Niveau d’adaptativité déclencheurs (recommandations) réaction
Systéme autorégulateur Concepteur Systéme Systéme
Systéme automédiateur Concepteur Systéme Systéme
Systéme automodificateur Systéme Systéme Systéme

La taxonomie du projet AID met essentiellement I'accent sur les
niveaux d’autonomie des mécanismes d’adaptation. Autrement dit, le
“quand” de I'adaptation est résolument orienté vers I'exécution. Toute-
fois, la distinction explicitée dans la table 1 sur les prises de décision
entre systeme, utilisateur et concepteur, exprime de maniere implicite
la distinction entre les étapes de conception et d’exécution. La taxono-
mie de Dieterich et al. présentée maintenant répond de maniere plus
compléete & nos critiques.

Taxonomie de Dans un ouvrage sur les interfaces adaptatives [Schneider-Hufsch-

Dieterich et al. midt et al. 1993], Dieterich et al. proposent un espace de conception
multidimensionnel qui permet de situer un ensemble représentatif de
systemes adaptatifs [Dieterich et al. 1993]. Si nous retrouvons des
dimensions similaires aux métriques de [Browne et al. 1990b], cette
taxonomie introduit de nouveaux axes comme les étapes de I'adapta-
tion. Mais comme dans le projet AID, I'adaptation & I'exécution resteﬁ
le centre de l'analyse : selon Dieterich et al., seule une adaptatio
dynamique peut correspondre aux besoins spécifiques de I'utilisateur
final. Reprenons en détail chacune des dimensions de leur taxonomie
en relevant les éléments communs et les différences avec les proposi-
tions taxonomiques du projet AID.

Les dimensions communes avec AID. || s’agit des objectifs de
'adaptation, des déclencheurs que Dieterich nomme “information
considérée pour l'adaptation” et des recommandations assimilables
chez Dieterich aux “constituants adaptés”.

Les autres dimensions de I'espace sont nouvelles, explicitent ou affi-
nent les propositions du projet AID.

Acteurs et étapes du processus d’adaptation. [Dieterich et al. 1993]
identifient cing intervenants possibles dans le processus d’adaptation :
le concepteur, 'administrateur du systeme, I'expert local, I'utilisateur
final et le systeme lui-méme. Estimant que les adaptations réalisables
par les acteurs de type concepteur, administrateur ou expert local, ne
peuvent convenir qu'a un groupe d’utilisateurs (donc pas a I'individu),
Dieterich et al. ne retiennent, comme dans le projet AID, que les
acteurs “utilisateur” et “systeme”.
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De maniére orthogonale aux acteurs, [Dieterich et al. 1993] distin-
guent, dans le processus d’adaptation, quatre étapes successives : ini-
tiative, suggestion, décision et exécution.

 Llinitiative représente la décision d’'un acteur de suggérer une adap-
tation ;

- La suggestion représente les propositions de réaction ou, selon la
terminologie AID, les recommandations ;

« La décision correspond au processus de choix parmi les proposi-
tions de réaction ;

» L['exécution est la mise en csuvre de la réaction choisie.

A partir des deux acteurs (systéme et utilisateur) et des quatre étapes
(initiative, suggestion, décision, exécution), on obtient 16 combinai-
sons possibles de répartition des responsabilités dans le processus
d’adaptation. La figure 1 montre six combinaisons intéressantes défi-
nissant chacune une classe d’adaptation. Aux deux extrémes, le sys-

Figure 1. Taxonomie de [Dieterich et al. 1993]. Correspondance entre acteurs et étapes d'adaptation. Chaque
ligne d’'une matrice représentant une étape, un « dans une case de cette ligne indique qui, du systéme ou de l'utilisa-
teur, a la responsabilité de I'étape.
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teme, en haut a droite, est totalement auto-adaptatif puisqu’il prend en
charge toutes les étapes du processus ; et en bas a gauche, le systeme
est adaptable sur intervention explicite de l'utilisateur sur toutes les
étapes. Les trois matrices formant la colonne de gauche dénotent tous
les cas ou la prise d'initiative revient a I'utilisateur tandis que dans les
matrices de la colonne de droite, le systeme prend l'initiative. Lintelli-
gence du systeme en matiere d’initiative croit donc sur un axe horizon-
tal de gauche a droite. Sur I'axe vertical, I'intelligence du systeme croit
en matiere de suggestion et de prise de décision : les matrices de la
ligne du bas correspondent a des systemes ou les suggestion et décision
reviennent a l'utilisateur tandis qu’elles reviennent au systeme sur la
ligne du haut. La ligne du centre est intéressante : le systeme propose,
I'utilisateur dispose.
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Dans AID, Totterdell et Rautenbach insistent sur I'évaluation de I'effet
de I'adaptation qui revient, selon le cas, au concepteur ou au systeme.
Chez Dieterich et al. cette étape n’est pas explicite. Elle devrait a notre
sens constituer une cinquieme étape du processus d’adaptation
puisqu’elle permet d’informer les futures adaptations.

Moment de I’adaptation. [Dieterich et al. 1993] identifient trois
moments possibles pour l'adaptation d’'une interface : avant la pre-
miere utilisation, pendant I'utilisation et entre deux utilisations.

- Une adaptation avant la premiére utilisation est une adaptation faite
par le concepteur, I'expert local ou 'administrateur. Elle correspond
notamment a une configuration du logiciel a 'installation.

« Une adaptation en cours d’exécution (considérée comme la plus
intéressante) se passe de maniére continue pendant I'utilisation du
logiciel par 'utilisateur final.

« Une adaptation entre deux utilisations correspond a une adaptation
qui demande de relancer l'application ou une reconfiguration par
I'expert local, 'administrateur ou I'utilisateur.

Constituants adaptés. Alors que dans AID, Browne et al. laissent

libre la nature de I'adaptation, Dietrerich et al. structurent en deux
grandes classes I'espace des constituants sujets a adaptation : les fonc-
tions générales (comme la correction d’erreur et l'aide), et I’interactiorg
qui regroupe I'adaptation de la présentation en entrée comme en sortic®
et la simplification des taches utilisateurs par le biais notamment de
macrocommandes.

Modélisation et acquisition des connaissances. Avec cette dimen-
sion modélisation et acquisition des connaissances [Diete-
rich et al. 1993] donnent des indications sur I'espace solution.

Les modéles utiles au processus d’adaptation sont multiples, les plus
courants comprenant le modeéle de I'utilisateur — la majorité des syste-
mes font de I'adaptation a I'utilisateur —, les modeles des taches, du
dialogue, de I'application, enfin les métamodeéles qui décrivent com-

ment faire I'adaptation. Ces modeles nécessitent d’étre alimentés en
information. Il s’agit donc d’acquérir les connaissances qui leur sont

utiles.

[Dieterich et al. 1993] distinguent la configuration de départ des con-
naissances, les acteurs et l'instant d’acquisition des connaissances.
Dans la configuration de départ, les connaissances peuvent étre inexis-
tantes, ou bien s’appuyer sur des stéréotypes ou encore correspondre a
des connaissances spécifiques a la cible (suite a transcription des
réponses a des enquétes préalables) [Crow et Smith 1993]. Les acteurs
de l'acquisition peuvent étre I'utilisateur ou le systeme, et I'acquisition

peut avoir lieu avant, pendant et apres une session d’utilisation.
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Les niveaux
d’adaptation de
Berthomé-Montoy

Dans l'approche par stéréotype, des classes cibles (par exemple des
groupes d'utilisateurs) sont déterminées par avance. Soit la cible effec-
tive se projette dans I'une de ces classes (il existe alors une interface
adaptée), soit la cible ne se projette pas ou ne se projette que partielle-
ment dans le stéréotype (et I'lHM produite n’est pas ou n’est que par-
tiellement adaptée).

Dans une approche centrée individu, le systéme a un point de vue sur la
cible et I'interface est adaptée selon ce point de vue. Il existatene

face adaptée a la cible si le systeme est capable de résoudre le systeme
de contraintes qui représente la cible. Cette approche ouvre de nom-
breux problemes sur la résolution des contraintes et la qualité de
l'interface produite alors que dans une approche par stéréotype, il est
possible de vérifier a la conception que les interfaces existent et sont de
gualités. En effet dans une approche par stéréotype, toutes les contrain-
tes sur la cible sont connues et résolues a la conception.

Niveaux d’adaptation. Pour chaque constituant adapté (fonctions
générales et interaction), [Dieterich et al. 1993] distinguent cing
niveaux d’adaptation possibles, mais sans les expliciter formellement :
les niveaux lexical, syntaxique, sémantique, tache et but. Berthome-
Montoy propose seulement trois niveaux (syntaxique, heuristique et
sémantique) mais en fournit une illustration technique concréte. Nous
les présentons maintenant.

Dans ses travaux sur la génération d’interfaces adaptatives, Berthomé-
Montoy vise comme obijectif (au sens de AID) I'amélioration des per-
fomances de l'utilisateur et sa satisfaction [Berthomé-Montoy 1995].
Concernée par la mise en ceuvre d'IHM adaptatives a I'utilisateur, elle
distingue les niveaux syntaxique, heuristique et sémantique. Ces
niveaux peuvent se voir comme un affinement de I'espace “déclen-
cheurs-recommandations” de AID .

Niveau syntaxique. Ce niveau concerne les habitudes et godts de
l'utilisateur en matiére de présentation et, pour les commandes, son
expérience. La détection des préférences de présentation s'appuie sur
des hypothéses comme “si l'utilisateur exécute les mémes actions en
début de session sur des éléments de présentation, c’est pour recréer un
environnement qui lui convient”. Ainsi, par un systeme d’historique, le
systeme est-il capable de reconstruire I'apparence choisie par I'utilisa-
teur. Pour le niveau d’expérience, chague commande se voit associée
d’'un attribut (débutant, intermédiaire, expert) dont la valeur est déte-
rminée a partir du taux de succes/erreur d'utilisation de cette com-
mande. Selon le niveau d’expertise de l'utilisateur pour une commande
donnée, le systeme procédera par étape (guidage du débutant) ou pour
'expert, présentera en un coup tous les parametres nécessaires a la
commande.
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Le niveau heuristique. Ce niveau a trait au niveau tache et a 'ame-
lioration des performances de ['utilisateur. Ici, Berthomé-Montoy pro-
pose deux services : 1) le calcul dynamique des valeurs par défaut au
niveau de chaque concept du domaine manipulé par I'utilisateur et 2) la
détection de séquences d’actions fréquentes en vue de proposer a l'uti-
lisateur la création de macrocommandes avant que celui-ci ait eu le
temps de trouver fastidieuse la répétition de ces séquences.

Le niveau sémantique. Ce niveau concerne la détermination du but
de l'utilisateur a partir de ses actions et de I'arbre de taches en vue de
proposer une aide adaptée : expliquer a l'utilisateur ses erreurs, lui
expliquer le fonctionnement des commandes et l'aider a atteindre son
but en découvrant les possibilités du logiciel.

Les taxonomies présentées jusqu’ici sont résolument orientées par
I'objectif d’adaptation dynamique a l'utilisateur. Autrement dit, elles
supposent fixes les attributs “plate-forme” et “environnement” des

cibles' visées. Nous présentons maintenant des taxonomies centrées
IHM multicibles.

1.2. TAXONOMIES  Les taxonomies concernées par I'adaptation multicible sont récentes,
CENTREES IHM  motivées par la diversité des contextes d’interaction. Elles s’appuient,
MULTICIBLE  Mmais en les simplifiant, sur les taxonomies centrées utilisateurs. No
avons retenu les travaux de Stephanidis et al. et de Kobsa et al. @
offrent des vues complémentaires sur I'espace probleme des IHM mul-
ticibles.

Taxonomie de Comme le montre la figure 2, [Stephanidis et Savidis 2001] structurent
Stephanidis et al. I'espace probleme de I'adaptation en trois axes : la source de connais-
sance, le niveau des artefacts de dialogue et le type de connaissances.

Figure 2. Espace de classification de [Stephanidis et Savidis 2001].

Source de
connaissance

Niveau des artefacts

o de dialogue
execution.

avant exéc.
Type de

connaissance

Source de connaissance. La source de connaissanceoufce of
knowledge) correspond a la notion d’'instant d’acquisition des connais-

1. Une cible, nous le rappelons, se définit par le triplet <classe d’utilisateurs, plate-forme,
environnement>, Cf. Chapitre d’Introduction .
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sances de [Dieterich et al. 1993]. La connaissance est soit connue avant
I'exécution (information stéréotypée), soit déterminée en cours d’exé-
cution (information individuelle). Avec I'instant d’acquisition, Stepha-
nidis fait la distinction entre adaptabilité et adaptativité : Selon lui, un
systeme adaptable est capable d’auto-adaptation aux connaissances ini-
tiales connues avant I'exécution, tandis qu’un systéme adaptatif est
capable d’auto-adaptation aux connaissances acquises a l'exécution.
Ces définitions sont a distinguer de l'usage général qui lui, s’appuie,
non pas sur l'instant d’acquisition des connaissances, mais sur l'inter-
vention explicite ou implicite de I'utilisateur final (cf. annexe “Défini-

Y

tions” a la page 207).

Niveau des artefacts de dialogue. Le niveau des artefacts de dialogue
(level of dialogue artefackglésigne le niveau d’interaction concerné
par I'adaptation. Il s’agit d’un sous-ensemble des niveaux et des consti-
tuants adaptés de Dieterich et al., mais comme eux, Stephanidis se con-
tente de fournir des définitions par I'exemple. Il s’agit des niveaux
lexical, syntaxique et sémantique de l'interaction. Les attributs de pré-
sentation (reconfiguration spatiale, changement de couleurs, etc.) relé-
vent du niveau lexical. Passer d’un style “objet d’abord puis fonction”
comme en manipulation directe, au style langagier, “fonction d’abord
puis objet”, concerne le niveau syntaxique de l'interaction. Le niveau
sémantique est illustré par le changement de métaphore d’interaction
pour la présentation et la manipulation des concepts et fonctions du
domaine [Savidis et Stephanidis 1998]. Notons que, parmi les consti-
tuants adaptés (au sens de Dieterich), Stephanidis et al. ne considerent
gue l'interaction, passant sous-silence I'adaptation des fonctions géné-
rales (aide et corrections d’erreur).

Type de connaissance. Le type de connaissan€gpe of knowledge)
correspond aux déclencheurs de AID ou encore aux modeles de Diete-
rich et al. : ces connaissances déclenchent ou dirigent le processus
d’adaptation. [Stephanidis et Savidis 2001] considerent les caractéristi-
gues de l'utilisateur mais aussi, il convient de le souligner, le contexte
d’interaction. Le contexte d’interaction, on le rappelle est un couple
composé d’'une description de la plate-forme via laquelle se fait I'inte-
raction et d’'une description de I'environnement dans lequel cette inte-
raction a lieu.

La taxonomie de Stephanidis et al. sert de point de départ a une
méthodologie de conception d’'IlHM adaptatives, la conception d'IHM
unifiée Unified User Interface DesignA son tour, cette méthodologie

a donné lieu au développement d’outils pour la construction d’'IHM
adaptatives dont le navigateur Web AVANTI. Les travaux de Kobsa et
al. sur 'adaptation des hypermédias offrent une vue complémentaire
sur le sujet.
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Taxonomie de Au-dela des interfaces multimédia intelligentes [Maybury 1993] qui
Kobsa et visent la génération automatique de représentations d’information
Brusilovsky [Roth et Hefley 1993], [André et al. 1993], [Feiner et McKeown 1993]
pour un utilisateur donné et un contexte d’interaction donné, I'adapta-
tion des systémes hypermédidait depuis peu I'objet de recherches
actives. Parmi les travaux récents, nous avons retenu la classification de
[Brusilovsky 2001] et de [Kobsa et al. 2001]. Comme le montre la
figure 3, cette classification repose sur trois facettes :

- Il'adaptation de la présentation,
« l'adaptation de la navigation,
« |'adaptation du contenu.

Figure 3. Classification de I'adaptation dans les systémes hypermédias. Tiré de [Brusilovsky 2001] et
[Kobsa et al. 2001].

- multimédia adaptative
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- désirs de I’utilisateur @

—» - antécédents de ’utilisateur
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adaptatif adaptative

Adaptation du
contenu

Ainsi, I'adaptation peut se faire soit en changeant la présentation

(représentation d’'une température par un thermometre ou par une sim-
ple valeur numérique et son unité), soit en changeant la navigation

(navigation par des liens ou au moyen d’une carte), soit en changeant
le contenu en fonction des caractéristiques de l'utilisateur.

On constate que :

« Brusilovski et Kobsa se préoccupent peu de I'adaptation des taches,
I'objet document étant, sans conteste, la piece maitresse du pro-
blémé.

- L'adaptation de la présentation est un cas d’adaptation du niveau
lexical de la taxonomie de Stephanidis,

« L'adaptation de la navigation releve du niveau lexical (changement

1. Kobsa définit un systéme hypermédia comme un systéme interactif permettant a un utilisa-
teur de naviguer dans un réseau d’objets hypermédias [Kobsa et al. 2001]. Un objet hyper-
média est une entité composée d’éléments de différents types — texte, image, son, vidéo,
application (Applet Java) ou éléments interactifs (menu, bouton, etc.). Le Web est le sys-
téme hypermédia le plus connu ou les pages Web constituent les objets hypermédias.
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1.3. SYNTHESE ET
CRITIQUE

d’interacteur de navigation) et du niveau syntaxique (changement de
la “maniére” de naviguer),

« L'adaptation de la nature du contenu est un exemple d’adaptation du
niveau sémantique.

Les travaux et taxonomies analysés dans cette section offrent des élé-
ments utiles a la structuration de I'espace probléme de I'adaptation.
Chacun d’entre eux privilégie un parti pris, par exemple, 'adaptativité

a l'utilisateur chez Browne, Dieterich et Rautenberg, I'adaptativité des
systemes multicibles et multimédias chez Stephanidis, Kobsa et Brusi-
lovski.

Si le projet AID, avec ses classes de métrique, souléve les bonnes ques-
tions en relation avec les étapes du processus de développement, les
taxonomies présentées ici entremélent plusieurs points de vue sans les
expliciter. En particulier, les notions de “constituants adaptés” (fonc-
tions générales et interaction de Dieterich) et les “niveaux d’adapta-
tion” (lexical, syntaxique, etc.), définis par des exemples, sont non
seulement sujets a interprétation mais couvrent a la fois I'effet de
'adaptation (qui concerne [l'utilisateur final) et son impact sur les
niveaux d’abstraction de linteraction qui concerne, cette fois-ci,
limplémenteur du systeme et les outils de développement. Cette
rapide critique justifie notre propre contribution en matiére de taxono-
mie sur I'adaptation.

Nos obijectifs, on le rappelle, concernent la création d’outils adaptés au
développement d'IHM multicibles. En conséquence, notre proposition
de classification comprend deux volets, I'un et l'autre centrés sur le
logiciel : 'un permet de raisonner sur les IHM exécutables multicibles.
L'autre structure I'espace des outils impligués dans la production de
telles IHM. Les deux sections qui suivent présentent successivement
ces deux volets. Nous cléturons le chapitre au moyen d’exemples
d’outils relevés dans la littérature et que nous analysons selon les
dimensions de notre taxonomie.

2. Il n’existe souvent qu’une seule tche : accéder a une information donnée — tache de navi-
gation. Ceci tend a évoluer avec la complexité des sites Internet. De plus en plus de pages
Web peuvent-étre considérées comme des applications interactives. Par exemple, les sites
de commerce électronique pour lesquels nous retrouvons des patrons de tiches — recher-
cher un produit, manipuler son panier (consulter, ajouter, retirer), passer la commande et
suivre la commande.
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2. Une nouvelle taxonomie des IHM
multicibles : un point de vue systéme

Nous avons adopté comme référence structurelle, la décomposition
fonctionnelle du modele d’architecture logicielle Arch [Bass 1991].
Nous lI'avons déclinée ensuite selon les axes de facture plutdt systéme
tirés des taxonomies précédentes.

Nous présentons successivement les deux axes de notre taxonomie des
IHM multicibles :

 Les constituants logiciels adaptés que nous calquons sur les niveaux
fonctionnels de Arch,

« Linstant d’adaptation qui permet de distinguer les IHM exécutables
précalculées des IHM exécutables dynamiques et hybrides.

2.1. @ONSTITUANTS Comme le montre la figure 4, les constituants logiciels adaptés d’'une
ADAPTES SELON IHM multicible correspondent aux niveaux d’abstraction fonctionnelle
ARcH du modele Arch. Ainsi, nous distinguons : I'adaptation des interacteurs
physiques, celle des interacteurs de présentation logique, I'adaptation
du contréleur de Dialogue et celle de I'’Adaptateur du Noyau Fonction-
nel.

Figure 4. L'adaptation des IHM selon Arch. Les composants en pointillés expriment le fait que I'adapta- @
tion décrite, peut avoir des répercutions dans ces niveaux.
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Adaptation des L'adaptation des interacteurs physiques concerne I'adaptation du com-
interacteurs posant d’interaction physique de Arch. L'IHM s’adapte en utilisant les
physiques objets de la boite & outils présents sur la, ou les, plates-formes cibles.
Par exemple, sur Macintosh, I'lHM utilisera un NSButton et sur PC, un
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WinButton. Ce type d’adaptation est utilisé dans Tk et Java/AWT avec

le concept depeers. Avec ce type d’'adaptation, la nature des inte-
racteurs physiques est conservée, mais leur rendu peut étre éven-
tuellement distinct (voir figure 4.a) La figure 5 montre I'exemple
d’adaptation d’'un bouton physique lorsque le systeme migre entre pla-
tes-formes (MacOS-X, Java/JFC et PalmOS).

Figure 5. Adaptation du niveau de l'interaction physique.
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Adaptation des L'adaptation des interacteurs logiques concerne le composant de pré-

interacteurs
logiques

Adaptation du
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Dialogue

sentation logique de Arch. Dans ce cas, I'lHM s’adapte en changeant
de systéme représentationnel.

L'adaptation consiste a choisir parmi les interacteurs logiques disponi-
bles ceux dont les capacités représentationnelles et fonctionnelles (ou

navigationnelle%) sont équivalentedvec ce type d’adaptation, les
interacteurs sont de nature distinctes mais leurs capacités repre-
sentationnelles et fonctionnelles sont équivalentésgoir figure 4.b).
La figure 6 en montre des exemples.

La mise en ceuvre de I'adaptation du niveau de la présentation logique
peut s’appuyer sur la distinction classique entre Objets Interactifs Abs-
traits (OIA) et Objets Interactifs Concrets (OIC) [Vanderdonckt et
Bodard 1993].

Ce type d’adaptation peut ajouter ou supprimer des taches articulatoi-
res (changement de navigation chez [Kobsa et al. 2001]). Nous consi-
dérons que ces taches ne modifient pas le Contréleur de Dialogue.

Comme le montre I'exemple de la figure 7, une modification de ce type
correspond a un changement de la structure du dialbgueature
des taches reste inchangée, mais leur agencement diffékeir
figure 4.c). Par exemple, passer d'un style de manipulation directe
“sélectionner objet d’abord puis spécifier fonction” au style langagier,

1. Une boite a outils graphique abstraite propose des interacteurs (le bouton par exemple). Il
existe deux méthodes pour implémenter ce bouton : soit la boite a outils utilise les primiti-
ves graphiques élémentaires (DrawRect, etc.) pour le dessiner, soit elle appele le bouton
correspondant, de la plate-forme cible. Ce deuxiéme principe correspond au principe des
peers (pair).

2. La navigation est une tache particuliére que nous traitons différemment des autres taches.
Aussi des interacteurs spécifiques lui sont associés. Cf. le chapitre “Les descriptions dans
ARTStudio”, page 99.
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Figure 6. Adaptation du niveau de la présentation logique.
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“spécifier fonction puis sélectionner objet”, conserve les tdches mais

change l'ordonnancement des taches élémentaires. Les taches poly-
morphiques de [Stephanidis et al. 2001] relévent de ce type d’adapta-
tion.

Figure 7. Adaptation du dialogue.
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Adaptation de Ce type d’adaptation correspond au changement de la nature des con-
I’Adaptateur du cepts et des fonctions exportés du Noyau Fonctionnel (I'application).
Noyau Fonctionnel La nature des taches et des concepts manipulés a changeéir
(ANF)L, figure 4.d).Cette forme d’adaptation est appliquée notamment lorsque
les contraintes sont si fortes qu’il est nécessaire de supprimer des con-
cepts ou des taches. L’exemple de la figure &n fournit une illustration
: une partie des taches d’édition est supprimée lorsque 1’application est
accédée depuis un assistant personnel.

1. Le composant ANF, on le rappelle, sert de lieu d’adaptation naturelle entre le noyau fonctionnel et le reste de I’THM. C’est
le lieu privilégié pour pratiquer des réparations sémantiques par agrégation ou par filtrage de concepts et de fonctions du
domaine. Ces modifications peuvent entrainer la modification des taches.
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L'adaptation de I'ANF est a rapprocher du niveau sémantique de
[Stephanidis et Savidis 2001], et des niveaux (sémantique, taches,
buts) de [Dieterich et al. 1993]. [Zizi et Beaudouin-Lafon 1994]
présentent une adaptation a ce niveau de composant Arch avec le zoom
sémantique.

Figure 8. Adaptation de I'’Adaptateur du Noyau Fonctionnel. Ses conséquences sur I'arbre de taches et par
suite sur le contréleur de Dialogue.
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Notre choix de calquer I'adaptation sur la décomposition fonctionnelle
du modeéle Arch offre plusieurs avantages :

- Un fondement solide. Le modele Arch est une décomposition cano-
nique qui fait référence dans la communauté de l'Ingénierie de
I'Interaction Homme-Machine. Ses niveaux fonctionnels,
aujourd’hui bien compris, constituent une base commune d’analyse.

« Un pont explicite entre adaptation et architecture logicielle.

« Un gain en précision et en clarté. L'effet de la propagation d’'une
adaptation peut étre étudié selon un référentiel solide. Les niveaux
lexical, syntaxique et sémantique des taxonomies citées précédem-
ment ne permettent pas une telle analyse. En effet, une adaptation
lexicale a des effets de bord sur les interacteurs physiques. Elle peut
aussi en avoir au niveau de la présentation logique ou du contréleur
de dialogue. Par exemple, un changement de modalité, qualifié
d’adaptation lexicale, a un impact sur les niveaux de Présentation
logique et éventuellement d’Interaction physique.

Si l'adaptation est souvent considérée a I'exécution, [Diete-
rich et al. 1993] identifient, nous I'avons vu, plusieurs intervenants
possibles (concepteur, utilisateur, etc.). Dans une perspective systeme,
ces acteurs correspondent a trois moments clés d’adaptation : au déve-
loppement, a I'exécution et a l'installation :

Adaptation au développement. L'adaptation est alors réalisée par les
concepteurs et les codeurs qui ont prévu I'ensemble des cibles possi-
bles. Par exemple les outils comme UIML [Phanariou 2000] ou
AUIML (IBM) que nous décrivons dans la section 5, permettent la pro-
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duction d’interfaces adaptées a différentes cibles, mais ces IHM ne
peuvent pas s’adapter a I'exécution.

Adaptation a I’exécution. Comme son nom l'indique, I'lHM s’adapte
ici a la volée. La boite a outils MultimodalToolKit [Crease et al. 2000]
discutée en section 4 permet un telle adaptation.

Adaptation a I’installation du logiciel . Le produit s’adapte et/ou est
configuré pour correspondre a la cible donnée. Par exemple le finder de
MacOS 9 de chez Apple Computer, peut-étre configuré a l'installation
pour proposer un sous-ensemble des fonctionnalités du systeme a tra-
vers des menus simplifiés (finder simplifié).

Ces trois instants d’adaptation nous conduisent a définir trois types
d’'IHM exécutables : les IHM précalculées, les IHM calculées dynami-
quement et les IHM hybrides.

Types d'IHM THM multicible précalculée. Une IHM multicible précalculée est le
multicible résultat d’'une adaptation réalisée a la conception ou a l'installation.
exécutable Les cibles possibles sont identifiées par avance et les IHM correspon-

dantes sont créées et configurées en conséquence. La figure 9 montre
un exemple d’'IHM précalculée obtenue avec ARTStudio, notre outil de
production d’'IHM plastique que nous présentons en troisieme partie de
cette these. Nous parlonsaadaptation précalculée @

Figure 9. Adaptation précalculée. (IHM PC et Palm générées par ARTStudio) IHM permettant a un utili-
sateur de régler le chauffage des piéces de son domicile.

[Bed room |’Bntl|roum T'Living room | Bed racmm
sh
N -
PC Palm WAP

IHM multicible calculée dynamiquement. Une IHM multicible cal-

culée dynamiquement est élaborée en cours d’exécution dés qu’une
condition d’adaptation se révéle vraie. Par exemple, dans la figure 10,
'IHM du mediaspace MMS*, qui montre le niveau d’activité des
membres d’'une communauté, est calculée a la volée en fonction de la
taille de la fenétre support. On parladaptation dynamique

IHM multicible hybride. Une IHM multicible hybride releve d'IHM
précalculée et d'IHM calculée dynamiquement. On padéaptation
hybride. Par exemple, on dispose d’'une IHM précalculée pour la
classe des PDA et d’'une IHM précalculée pour la classe des stations de
travail. En sus, ces IHM s’adaptent pour correspondre parfaitement a la
cible effective. En suivant notre exemple, I'lHM précalculée de la
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Figure 10. Adaptation calculée dynamiquement. Application MMS* : I'lHM s’adapte en fonction de
dimension de la fenétre.
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classe PDA s’adapte a I'exemplaire de PDA effectif (un PalmPilot, un
PocketPC ou un Psion).

La figure 11 montre les relations entre les types d’'IHM exécutables et
les formes d’adaptations.

Notre nomenclature rappelle celle de [Dieterich et al. 1993] — avant,
pendant et apres une session d'utilisation — mais nous préférons les
termes “précalculée” et “dynamique” pour caractériser la puissance des
outils de conception. Nous dirons que «tel outil permet de concevoir
des interfaces multicibles dont I'adaptation est précalculée» plutdt que
«tel outil permet de concevoir des interfaces multicible dont I'adapta-
tion est calculée avant exécution»!

Figure 11. Types d'IHM exécutables et type d’adaption.

IHM précalculée O
IHM calculée
dynamiquement

Adaptation Adaptation Adaptation
précalculée dynamique hybride

Selon le type d'IHM exécutable, il conviendra d’embarquer les
mécanismes et modeles d’exécution idoines, mais aussi, nous I'avons
vu avec les travaux de Dieterich et al., les moyens d’acqueérir les con-
naissances sur les cibles. On se souvient des connaissances par stéreo-
type et centrées individu (cf. “Modélisation et acquisition des
connaissances” a la page 17). Par définition, les IHM précalculées cor-
respondent a une acquisition par stéréotype tandis que les IHM calcu-
lées dynamiquement supposent une acquisition centrée individu. Dans
la suite de nos discussions, on se souviendra que “précalculé” implique
“stéréotype” et que “dynamique” implique “individuel”. Les IHM
hybrides s’appuient sur un stéréotype au démarrage du systeme, puis
virent a l'individuel a I'exécution.
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3. Taxonomie des outils pour la production
d’'IHM multicibles

La “fleur” de la figure 12 représente de maniere synthétique I'espace
de classification des outils utiles a la production d'IHM multicibles.
Elle comprend cing axes : la nature de la cible couverte par I'adapta-
tion (utilisateur, plate-forme, environnement), le type d'IHM exécuta-
ble produite par les outils (précalculée, dynamique, hybride), les
constituants adaptés (du point de vue systeme et du point de vue utili-
sateur), les acteurs de I'adaptation (a la conception comme a I'exécu-
tion), intervention de l'outil dans le processus de conception comme
support au développement (outil de spécification ou de codage). Con-
cretement, nous avons conservé les axes taxonomiques présentées plus
haut lorsgu’ils correspondaient a un point de vue systeme. Nous
détaillons maintenant chacun des éléments de la “fleur des outils pour

IHM multicible”.

Figure 12. La fleur des outils pour IHM multicibles.
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3.1. LaciBLE Une cible, nous I'avons vu en introduction de ce mémoire, se définit
par le triplet <utilisateur, plate-forme, environnement”. Le domaine de
valeurs de ce triplet définit la portée d’adaptation de I'outil, c’est-a-dire
I'étendue des déclencheurs traités. Comme le montre la figure 13, nous
ne détaillons pas plus avant les attributs qui caractérisent un environne-
ment, une plate-forme et un utilisateur (bien que le nombre d’attributs

et leur domaine de valeurs permettent d’affiner la puissance d’adapta-
tion de I'outil). Avec notre outil ARTStudio, nous verrons des exemples
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de tels attributs, mais nous pouvons déja énumérer en exemple pour la

plate-forme, les attributs suivants :

« charge machine (mémoire, puissance de calcul et 3D, etc.);

« charge réseau (bande passante, latence, etc.) ;

 dispositifs d’interaction physique disponibles, leurs capacités et
codlts d'utilisation (codt utilisateur et computationnel) etc.

Figure 13. La cible traitée par I'outil.

environnement
Cible plate-forme

utilisateur

3.2. TyPED'IHM  Cet axe reprend la classification justifiée dans la section 2 : IHM pré-
MULTICIBLE  calculée, IHM dynamique et IHM hybride (voir figure 14).Le type
propuiTe  d’'THM multicible produite mesure le degré de dynamicité que I'outil
est capable de couvrir.

Figure 14. Type d'interface produite par 'outil.

IHM précalculée
Type d’ITHM exécu- IHM hybride
table produite
IHM dynamique

3.3. CONSTITUANTS  Les constituants adaptés traduisent, comme dans la taxonomie de Die-
ADAPTES terich et al., I'effet de I'adaptation tant du point de vue systéme que du
point de vue utilisateur. Du point de vue systeme, les constituants
adaptés désignent les composants logiciels marqués par I'adaptation.
Ce sont les niveaux fonctionnels du modéle Arch que nous avons justi-
fiés dans la section 2. Du point de vue utilisateur, les constituants adap-
tés correspondent aux recommandations (au sens de Browne et al.),
c’est-a-dire aux effets perceptibles a I'utilisateur. Comme le montre la
figure 15, nous avons affiné cet axe en reprenant I'apport des taxono-
mies présentées dans la premiére section : aide et corrections d’erreurs,
tutoriel, application et interface.

Figure 15. Constituants adaptés : points de vue utilisateur et systéme.
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3.4. ACTEURS DE Les acteurs, nous I'avons vu avec la classification de Dieterich, sont les
L’ADAPTATION intervenants dans le processus d’adaptation. Ce processus comporte les
4 étapes de Dieterich (initiative, suggestion, décision, exécution) aux-
guelles nous ajoutons celle de I'évaluation. Pour un souci de simplicité,
nous ne rentrons pas dans de tels détails dans notre classification.

Figure 16. Lacteur de I'adaptation.
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3.5. YPPORT AU Le support au développement caractérise le niveau de confort des ser-
DEVELOPPEMENT Vices fournis par I'outillage tout au long du processus de développe-
ment, depuis la conception jusqu’a la mise en ceuvre. On distingue

classiquement deux catégories d’odtils

- Les outils de codage qui, en I'état des avancées techniques en
matiere d'IHM multicible, se résument aux bibliotheques de servi-
ces réutilisables.

« Les outils de spécification qui couvrent les multiples besoins du
Geénie Logiciel. Considérant notre sujet sur les IHM multicibles,
nous avons retenu trois classes d’outils de spécification : outils d
modélisation, outils de génération et outils offrant la gestion de con-
figurations.

La figure 17 résume I'espace des outils considérés. Nous les passons
brievement en revue.

Ouitils de codage Si I'on considére le cas général, les outils de codage sont nombreux.
En relation avec les problemes de l'adaptation, nous retenons quatre
classes particulieres de boites a outils : boites a outils graphiques abs-
traites, boites multimodales, boites pour les systémes sensibles a
I'environnement et boites a mécanismes.

1. Les progres aidant, la frontiére entre les activités de conception et de mise en ceuvre des
IHM est de plus en plus floue. Par le passé, la distinction était claire. Par exemple, un arbre
de taches était spécifié de manicre déclarative Cf, CTT [Paterno et al. 1997] : c¢’était de la
conception. Puis, fondé sur cette description, on développait un contréleur de dialogue en
C++ : ¢’était de la mise en ceuvre. Aujourd’hui, un outil d’aide a la conception peut générer
une application. Dans le sens inverse, les outils de mise en ceuvre deviennent de plus en
plus abstraits (par exemple pour faciliter la portabilité, I’adaptation, leur utilisation !) et
couvrent ou tendent a couvrir des aspects conception (par I’intégration de méta-informa-
tions, de niveaux d’abstraction dans le méme langage). Ainsi, un logiciel de développement
de pages Web WY SIWYG peut s’utiliser pour faire du maquettage en vue de comprendre le
probléme et pratiquer de I’évaluation formative [Hix et Hartson 1993] : c’est de la concep-
tion. Mais on peut aussi produire une IHM finale : c¢’est de la mise en ceuvre. Un méme
outil peut donc couvrir plusieurs activités et étapes du processus de développement. Toute-
fois, un outil de codage et un outil de spécification offrent, du point de vue du développeur-
concepteur, des niveaux de confort bien distincts.
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Figure 17. Support au développement.
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Boite a outils graphique abstraite. Les boites a outils graphiques
abstraites assurent la portabilité entre plates-formes. La cible n’est
donc variable que dans sa dimension plate-forme et la couverture
d’adaptation est celle du niveau interaction physique de Arch (adapta-
tion des interacteurs physiques, cf. figure 18).

Figure 18. Boite a outils graphique abstraite. Adaptation du niveau interaction physique dans Arch (cf.

figure 4).
dialogue
ANF Prés

Boite a outils multimodale. La multimodalité se définit comme ['uti-
lisation de plusieurs modalités de maniére alternée ou parallele, de
fagcon combinée ou redondante [Nigay 1994]. Du point de vue systeme,
une modalité (qu’elle soit d’entrée ou de sortie) se définit par I'associa-
tion d’'un systeme représentationnel et d'un dispositif physique d’inte-
raction [Nigay et Coutaz 1996]

Si a l'origine, la multimodalité était étudiée pour améliorer l'efficacité
de l'interaction entre un utilisateur et un systeme, la multimodalité se
voit aujourd’hui comme un facteur d’adaptation des IHM aux ressour-
ces physiques disponibles comme aux variations de I'environnement.

Comme le montre la figure 19, un changement de modalité implique
un changement de présentation logique (si le systéme représentationnel
est changé) et/ou du niveau d’interaction physique (si le dispositif
d’interaction est changé).
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Figure 19. Boite a outils multimodale. Adaptation du niveau logique et éventuellement au niveau CD
dans Arch (cf. figure 4).
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Il existe que peu d’exemples de boites a outils multimodales congues
pour la mise en ceuvre d’'IlHM multicibles. Les travaux de [Crease et al.
2000] constituent une exception que nous présentons en détail dans la
section 4.

Boite a outils multi-environnement. Comme pour les boites a outils
graphiques qui offrent un modéle computationnel et des widgets d'uti-
lité publique (menu, formulaire, bouton), I'objectif de ces boites a
outils est d’offrir un modéle d’exécution et des composants réutilisa-
bles pour capter les phénoménes environnementaux et les restituer a
I'application au niveau d’abstraction approprié en vue d’effectuer une
adaptation. Des lors, I'application peut décider de la nature des consti-
tuants a adapter (ANF, CD, présentation logique et/ou interaction ph
sique).

La notion de contexteur de [Rey 2001] releve de cette tendance. Le
Context-Toolkit [Dey 2000] que nous présentons en détail dans la sec-
tion 4 est, a notre connaissance, le seul outil disponible de sa catégorie.

Boite 2 mécanismes. Une boite a mécanismes couvre les aspects logi-
ciels qui interviennent, non pas dans la réalisation de I'lHM multicible
proprement dite, mais qui implémentent une ou plusieurs des étapes du
processus d’adaptation : l'initiative, les propositions, le choix, I'exécu-
tion, I'évaluation.

Les outils basés sur XSL/XSLT [Clark 1999], utilisés notamment pour
transformer des pages HTML en pages WML, incluent des
mécanismes de traduction d’arbres. Les moteurs d’inférence, les syste-
mes de résolution de contraintes comme dans Cicero [Arens et Hovy
1995], sont d’autres exemples de tels mécanismes. Dans cette catégorie
d’outils, il faut compter les modéeles computationnels et architecturaux
(client-serveur, souscription par abonnement, introspection, etc.) qui
dépassent le cadre de notre étude.
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Outils de
spécification

Les quatre catégories d’outils de codage que nous venons de présenter
viennent compléter ou servent de logiciel de base au développement
d’outils de spécification.

Nous avons retenu pour notre sujet d’étude trois catégories d’outil de
spécification : les outils de modélisation, les outils de génération et les
outils de gestion de configuration.

Modélisation. La modélisation est une activité qui consiste a produire
des représentations (dites modeéles), éventuellement mathématiques,
d’'un phénomeéne ou d’'un systeme. Lintérét immédiat de la modélisa-
tion est de maximiser la réutilisabilité et d’augmenter la productivité en
permettant, par exemple, la génération automatique de code [Bruno
1995]. La modélisation va souvent de pair avec la formalisation.

Formaliser, c’est produire une description non ambigué offrant de facto
un double avantage :

« Le modele est utilisable par plusieurs personnes selon une interpré-
tation unique,

« Le modéle peut étre soumis a une vérification automatique de pro-
priétés (par exemple, démontrer que la génération fonctionnera tou-
jours).

Inversement, la formalisation se heurte a deux difficultés majeures
expliquant I'échec relatif des approches de type MB-IDEdel-
Based Interface Development environthen

« Lalourdeur de la spécification suscite le rejet de la plupart des déve-
loppeurs et des concepteurs. C’est seulement dans des domaines tres
spécifigues comme les systemes critiques pour lesquels le rapport
colt/bénéfice est favorable, que les spécifications formelles sont uti-
lisées avec succes.

« Limpossibilité de formaliser de maniére réaliste, c’est-a-dire sans
trop de simplifications, le comportement de [l'utilisateur ou de
I'environnement. En étant caricatural, il n’est possible de formaliser
gue des systemes et phénomeénes simples !

Aussi de nombreuses approches de modélisation ne sont pas formelles
méme si elles en donnent I'impression par l'utilisation de notations
mathématiques.

Génération. Nous proposons d’appréhender le processus de généra-
tion selon deux axes. Tandis qu’une génération verticale produit, par
réification, une interface pour une cible donnée, une génération hori-
zontale fait une traduction, a un niveau d'abstraction donné, vers des
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descriptions de méme niveau d’abstraction, mais adaptées a une autre
cible.

« Réification. L'ingénierie logicielle traditionnelle adopte un proces-
sus de production vertical — spécification des requis, conception
générale, conception de l'architecture, [...], intégration&test, main-
tenance [Dix et al. 1998] — et procede principalement par affine-
ments successifs en partant de modeles abstraits — par exemple, les
spécifications externes — pour aboutir a des modeles concrets — le
code exécutable. Ce processus de production a été largement suivi
dans les générateurs du tydedels Based Interface Development
Environmen{MB-IDE) [Szekely 1996]. C’est ce que nous appelons
la génération/conception par réification : du plus abstrait au plus
concret. Nous en verrons de nombreux exemples dans la section 5
avec notamment Mobi-D et Use-IT.

« Traduction. La génération par traduction consiste a utiliser en
entrée un modele représentant le systeme ('lHM) a un niveau
d’abstraction donné pour produire une représentation de ce méme
systeme (IHM) au méme niveau d’abstraction. Par exemple la géné-
ration d’'une interface graphigue pour PalmPilot a partir d’une inter-
face graphique pour PocketPC répond a un processus de traduction.
Plusieurs implémentations du systeme XSL/XSLT [Clark 1999]
proposent une adaptation par traduction en produisant une interface
WML a partir d'une interface HTML. @

Réification et traduction constituent les deux piliers directeurs du pro-
cessus de production d’'lHM multicible que nous présenterons au cha-
pitre 3.

La gestion de configuration. La gestion de configuration ou Software
Configuration Management (SCM) est le contrdle de I'évolution d’'un
systeme complexe [Estublier 2000]. Dans une conception visant la pro-
duction multicible, la gestion de configuration et en particulier des dif-
férentes versions d’un modéle (le versionnement) en fonction de la
cible devient importante.

La gestion de configuration se décompose en trois sous domaines
[Estublier 2000] :

« La gestion d'un dépbt des composants logici€lsniponent Repo-
sitory) qui se traduit entre autres par une gestion de versions et de
composition ;

« Le support a l'ingénieur pour le travail coopératif et le développe-
ment (par exemple aide a la compilation, dépendance entre fichiers,
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4.1. BOITES A
OUTILS
GRAPHIQUES
ABSTRAITES

débogage) ;
« Le support et contréle du processus de conception.

Dans une optique de conception d'THM multicibles, un SCM aidera le
concepteur a :

« Partager les ressources afin de minimiser les efforts de conception et
assurer la cohérence des informations communes ;

« Définir les relations entre les modeles du processus de conception
(maitriser les dépendances et éventuellement les minimiser) ;

« Mettre en avant les différences entre plusieurs versions d’'un méme
modele (par exemple, expliciter les différences entre le modéle des
taches correspondant a l'utilisateur expert et celui de I'utilisateur
novice).

A notre connaissance, aucun outil d’aide au développement d’IHM
multicibles ne couvre la gestion de configurations et le versionnement
a tous les niveaux de la conception. Aussi, nous verrons dans le chapi-
tre suivant les principes de description, factorisation et décoration. Ces
principes représentent nos fondements théoriques pour la conception
multicible. Nous en verrons ensuite une instanciation dans notre outil
ARTStudio, dans la troisieme partie.

Les deux sections qui suivent présentent respectivement les outils de
codage et les outils de spécification en matiére d’IHM multicible.

4. Outils de codage d’'I[HM multicible

Nous passons en revue les outils de codage selon les termes de notre
taxonomie : boites a outils graphiques abstraites, boites a outils multi-
modales avec Multimodal Toolkit, boites a outils multi-environnement
avec Context-Toolkit et mécanisme avec Seescoa XML.

Tk dans Tcl [Ousterhout 1994], GTK [GTK] et AWT/Swing dans Java
[SUN/J2SE] sont des boites a outils graphiques abstraites. Elles diffe-
rent par le modeéle d’exécution : Tcl/Tk est interprété, GTK est compilé
et AWT/Swing/Java est précompilé en “byte code” puis interprété par
une machine virtuelle.

Pour une classe de plate-forme donnée, Swing et Tk, avec la notion de
layouts managerpermettent la reconfiguration dynamique du place-
ment des interacteurs physiques selon des régles précalculées, voire
décrites sous la forme de contraintes. Il s’agit d’'une adaptabilité dyna-
mique a la surface d’affichage.
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Notons que la portabilité est une forme limitée d’adaptation a la plate-
forme. En I'état, les boites a outils graphiques abstraites ne tolérent que
des variations réduites des attributs de plate-forme. En raison des diffé-
rences de ressources (écran, mémoire, performances), une IHM pro-
grammée pour une machine de bureau ne peut étre portée telle quelle
sur PDA. Néanmoins, le “logiciel de base pour le multiplate-forme” se
développe progressivement. Citons Java/AWT et toutes ses déclinai-
sons pour systeme embarqué (comme Waba, SuperWaba, Kada,
KVM), VisualBasic (qui devrait étre porté pour WinCE) et son homo-
logue RealBasic (disponible sur MacOS 9, MacOS X et Windows), la
bibliotheque Qt (disponible sous Unix, Windows, MacOS X et en
cours de portage pour les PocketPC sous Linux).

La table 2 résume notre synthése des boites a outils graphiques abstrai-
tes.

Table2. Synthése des boites a outils graphique abstraite

Acteurs (phase de
conception)

Sans objet

Support au dévelop-
pement

Outils de codage (boite a outils graphique)

Constituants adaptés

Systéme : Interaction
Utilisateur : Interface

Cible Plate-forme
IHM exécutable Dépendant de I’approche (par exemple AWT/Swing, Tk : dynamique) @
Acteurs (phase exé- Systéme

cution)

4.2. MULTIMODAL

Multimodal ToolKit [Crease et al. 2000] est une boite & outils multimo-

TooLKIT dale construite pour adapter I'interface de sortie d’'un logiciel au con-

texte d’interaction. Elle permet une adaptation a la plate-forme et
notamment aux dispositifs d’interaction disponibles (écran 1024*768
d’une station de travail ou 160*160 d’'un PalmPilot), a la variation de
leur charge d’utilisation (surcharge du dispositif sonore), ou a leur
retrait ou ajout au systéme (retrait ajout d’'une souris, d'un clavier).
Elle permet également une adaptation au lieu d’utilisation de I'applica-
tion.

Un apport important de ce travail est de proposer une architecture, pour
la boite a outils, construite de maniére a séparer le comportement d’'un
interacteur, de son interface utilisateur d’entrée/sortie. De cette
maniere, l'interface peut s’adapter dynamiquement sans changement
du comportement interne des interacteurs.

Une limite de ce systeme par rapport a nos objectifs est I'absence de
gestion d’un modele de présentation. Ce manque limite I'adaptation au
seul changement d’interacteur, sans réorganisation de l'interface. En
outre, l'utilisation d’'un gestionnaire de présentation permet de distin-
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guer le colt d'utilisation d’'un interacteur donné, du co(t de I'interface
(qui correspond a l'utilisation d'un ensemble d’interacteurs, organisés
selon un modéle de présentation).

Table3. Multimodal ToolKit en synthése

Acteurs, phase con- | Le concepteur. Il construit I’interface a la main

ception

Support au dévelop- | Boite a outils multimodale + boite 8 mécanismes

pement

Constituantsadaptés | Point de vue systeme : OIA
Point de vue utilisateur : Interface (la présentation)

Cible Plate-forme (dispositifs d’interaction et capacité) et environnement
IHM exécutable Dynamique
Acteurs, phase exé- | Systeéme. Une dérive de cette adaptation est un changement explicite de la taille d’une fenétre pour
cution forcer I’adaptation. Dans ce cas, I’initiative de 1’adaptation revient a 1’utilisateur.
4.3. @NTEXT- Context-toolkit [Dey 2000], vient de I'analogie avec les bibliothéques

TOOLKIT

graphiques de widgets. Comme pour les boites a outils graphiques qui
offrent un modéle computationnel et des widgets d'utilité publique
(menu, formulaire, bouton), Contex-Toolkit inclut un modéle d’exécu-
tion et des composants de base reutilisables.

Le constituant de base de I'architecture est un “context widget”, com-
posant autonome qui encapsule un capteur physique. Son réle est de
communiquer a un (ou plusieurs) serveur(s) ou interpréteur(s) les
informations percues en fonction des données regues par le capteur.
Les interpréteurs ont pour objectif de fournir une sémantique aux
signaux qui leur sont transmis. Par exemple, un interpréteur de locali-
sation de personne peut fournir comme informations :

« Personne A dans la salle B204
« Personne A dans le Batiment B de I'IMAG
« Personne A dans le Campus de Grenoble

Les serveurs collectent I'ensemble des signaux émis par les autres
composants et font le lien entre les applications et les “contexts-wid-

gets”. Les serveurs ont également la charge de synthétiser les informa-
tions en informations de niveau d’abstraction supérieur. Cependant le
mécanisme de synthese n’est pas décrit et revient au programmeur.
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Sur le plan technique, le systéme de communication entre les context-
widgets et I'application se fait par souscriptions et la réaction aux sous-
criptions s’effectue sous forme de call-back (réaction).

Table4. Context-Toolkit en synthése.

Acteurs (phase con-
ception)

Sans objets

Support au dévelop-
pement

Boite multi-environnement + mécanismes.

Constituants adaptés

Point de vue systéme : sans objet. Le context-toolkit ne fournit pas de mécanismes ou de compo-

sants décidant de la nature de I’adaptation.
Point de vue utilisateur : sans objet

Cible

Environnement

IHM exécutable

Sans objets

Acteurs (phase exé-
cution)

Sans objets

4.4. FESCOA XML

L'objectif de Seescoa XML est de servir de langage de description non

seulement d’'IHM graphiques mais aussi de leur état d’exécution. Ce
faisant, il devra étre possible de faire migrer ces IHM dynamiquement
entre plates-formes [Luyten et Coninx 2001]. Seescoa XML s’appuie
pour cela sur le mécanisme de réflexion de Java qui permet d’analyser
dynamiquement l'interface graphique et de générer la description
XML correspondante. Cette description peut étre ensuite envoyée s
une autre plate-forme pour y étre instanciée en une interface graphiq

équivalente a l'originale et dans
capable de cloner des IHM.

le méme état. Le systeme est donc

En I'état, [Luyten et Coninx 2001] ne gérent qu'une adaptation a la
boite a outils graphigue par le principe des OIA et OIC.

Table5. Seescoa XML en synthése.

Acteurs (phase con-
ception)

Sans objets

Support au dévelop-
pement

Boite a mécanismes.

Constituants adaptés

Point de vue systéme : OIA, OIC
Point de vue utilisateur : Interface

Cible Plate-forme
IHM exécutable Dynamique
Acteurs (phase exé- | Systeéme

cution)
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5.1. UIML

5. Outils de spécification d’IHM multicible

UIML est un langage déclaratif cherchant a masquer la diversité des
plates-formes et des langages de développement — Swing, Waba,
HTML, WML, VoiceXML, etc.— Il s’agit d’'un langage simple pour
lequel il existe aujourd’hui des compilateurs pour Java/JFC, PalmPilot,
HTML, VoiceXML, et WML.

Mais avec UIML la spécification de la présentation est dépendante de
la plate-forme. Si le développeur vise une IHM pour WML et pour
Java/JFC, il se doit de produire deux spécifications distinctes : I'une
utilisera lestags WML, la seconde les classes AWT/Swing avec des
gestionnaires de présentatidiayout managerJava.

Pour palier ce probleme [Abrams et Phanariou 1999] font une double
propositions :

« Un systéme d’abstraction des interacteurs selon le principe des OIA.
Celui-ci fait partie des spécifications UIML 2.0 avec la combinaison
destags<peers> et <presentation>.

« Un systéme de gestion de la présentation qui fait encore 'objet de
travaux (these de Mir Farooq Ali au Virginia Tech : http://vto-
pus.cs.vt.edu/~abrams/uiml/).

Table6. UIML en synthése.

Acteurs (phase con- | Le concepteur. Il spécifie I’interface a la main. Seule I’exécution de 1’adaptation est automatique
ception) puisque faite par chaque compilateur UIML vers {Java, WML, etc.}.

Support de dévelop- | Outils de spécification utilisant un langage facilitant la mise en oeuvre pour des plates-formes dis-
pement parates. Reste limité pour faire du multiplate-forme (en général nécessaire de faire une spécifica-
tion UIML par plate-forme cible)

Constituants adaptés | Point de vue systéme : OIA
Point de vue utilisateur : Interface (la présentation)

Cible Plate-forme (interacteurs disponibles)
IHM exécutable IHM précalculées (a raison d’une interface par cible)
Acteurs (phase exé- | Sans objet puisque les interfaces sont précalculées
cution)
5.2. AUIML AUIML (Abstract User Interface Mark-up Langugfiderrick 2001]

est un langage visant la génération automatique de code multiplate-
forme (Dynamic HTML, Java Swing, Palm-Pilot). Il résout I'un des
principaux problemes de UIML puisque la spécification est indépen-
dante de la plate-forme cible. En effet a aucun moment le program-
meur décrit utiliser un JButton ou un “<href ...” dans sa description
AUIML.,

AUIML [Clark 2000] permet de décrire l'interface en termes :

« des éléments manipulés (données initiales, structures et données
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complexes telles que les images ou du son) ;

« des éléments d’interaction : types simples mélant de la structure et
des fonctionnalités (choix, groupe, table, arbre) ;

- d'actions : permet de décrire un micro-dialogue pour la gestion
d’événements entre l'interface et les données.

Un autre point intéressant de AUIML, par rapport a UIML est I'utilisa-
tion explicite d'un gestionnaire de navigation [Clark 2000]. Ce gestion-
naire construit la structure de linterface, détermine le choix des
systémes de navigation en fonction de la structure des données
décrites. Par contre cet outil, propriété d’'IBM, est trés peu publié et
n’est pas encore finalisé.

Table7. Synthése de AUIML.

Acteurs (phase con- | Concepteur : il spécifie ’interface a la main.
ception) Systéme : ’exécution de I’adaptation est automatique puisque faite par chaque compilateur
AUIML

Support de dévelop- | Langage de spécification pour la mise en oeuvre multiplate-forme

pement

Constituants adaptés | Point de vue systéme : OIA et possiblement CD avec le gestionnaire de navigation
Point de vue utilisateur : Interface (Iprésentation et navigation)

Cible Plate-forme (interacteurs disponibles, surface d’affichage)
IHM exécutable IHM précalculées (a raison d’une interface par cible)
Acteurs (phase exé- | Sans objet puisque les [HM sont précalculées @
cution)
5.3.QTk QTk [Grolaux et al. 2001] est un outil de spécification d’interface

homme-machine construit au-dessus du langage Oz [Mozart]. Oz et
QTk proposent au développeur un environnement de programmation
rapide s’appuyant sur des principes issus de I'approche MB-IDE. En
particulier QTk permet de bien séparer la présentation d’'une interface,
des données a présenter. Ainsi il est aisé d’associer plusieurs interfaces
graphiques a la méme application.

Ce principe est utilisé dans l'application FlexClock [Grolaux 2000]
pour construire trés simplement une interface graphique faisant de
I'adaptation dynamique en fonction de la surface d’affichage. QTk pro-
pose le langage dexpression des différentes interfaces et les
mécanismes de choix. Par contre, le concepteur doit décrire manuelle-
ment les différentes vues possibles.

Table8. Synthése de la boite a outils graphique QTk

Acteurs (phase de Construction manuelle des différentes interfaces

conception)

Support au dévelop- Outil de modélisation, et boite a outils graphique et de mécanismes.
pement

Constituants adaptés Systéme : Interaction et Présentation
Utilisateur : Interface
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Table8. Synthése de la boite a outils graphique QTk

Cible

Plate-forme

IHM exécutable

Hybride

Acteurs (phase exé-
cution)

Systéme (choix des interfaces)

5.4. HOMER HOMER [Savidis et Stephanidis 1998] est un générateur d'IHM a deux

UIMS

utilisateurs @ual user interfacge l'un dentre eux étant atteint de
cécité. Une IHM construite avec HOMER doit satisfaire les requis sui-

vants : I'accés aux deux utilisateurs doit étre simultané, les besoins des

deux parties doivent étre satisfaits (quitte a utiliser des métaphores
d’interaction ou une structure d’'IHM différentes), a tout moment la
sémantique (concepts et fonctions) doit étre identique pour les deux
utilisateurs.

HOMER inclut un langage de spécification et utilise les notions de
meéta-intéracteumgeta-widge{Wise et Glinert 1995] et de métaphore
d’interaction pour produire une IHM. Le langage est interfacé avec une
boite a outils graphique, pour I'interaction visuelle, et une boite a outils
multimodale, pour I'interaction non visuelle. Il permet la spécification
des présentations et du dialogue.

Table9. HOMER en synthése.

Acteurs (phase de

Le concepteur. Il spécifie I’interface a la main

conception)
Support au dévelop- | Langage de spécification facilitant la mise en oeuvre multi-utilisateurs. Ce langage permet au con-
pement cepteur de spécifier des métaphores d’interaction. Il est connecté a une boite a outils graphique et

multimodale.

Constituants adaptés

Point de vue systeme : OIA + CD (changement de métaphore => changement CD)
Point de vue utilisateur : Interface (présentation et métaphore d’interaction)

Cible

Utilisateur (Cécité ou non)

IHM exécutable

Précalculées. Plusieurs IHM distinctes accessibles simultanément

Acteurs exécution

Sans objet puisque les IHM sont précalculées et accessibles en méme temps.

5.5. MOBI-D MOBI-D [Eisenstein et al. 2001], qui s’inscrit dans la lignée de

Mecano [Puerta 1996], est un outil de type MB-IDE et vise la concep-
tion et la génération d'IHM multicibles. Il permet une adaptation de la
présentation.

Dans cette optique, MOBI-D se fonde sur une modélisation des plates-

formes cibles, du modéle de taches et de différents modéles de présen-
tation. Le systeme génere les interfaces graphiques en sélectionnant les
interacteurs et une structure de présentation parmi un ensemble de
structures de présentation prédéfinies. Il génére automatiguement le

contréleur de dialogue.

« Le choix des interacteurs est réalisé par le composant TIMd (
Interface Model Mapp# [Eisenstein et Puerta 2000]. TIMM utilise
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un arbre de décision pour sélectionner un interacteur logique (AlO)
en fonction du concept du domaine a représenter (ex : String =>
champ texte). Ensuite I'interacteur logique et concrétisé en interac-
teur physique (CIO) en fonction de la plate-forme (ex en Swing :

champ texte => JTextField).

« Le systeme utilise le concept de fenétre logique et d’unité de présen-
tation [Vanderdonckt 1997] pour la définition des modéles de pré-
sentation. La présentation est construite en fonction de I'arbre de
tache, d’'un modele de présentation choisi et des contraintes de sur-
face d’affichage.

Table10. MOBI-D en synthése.

Acteurs (phase con- | systéme et concepteur : génération assistée par le systéme
ception)

Support de dévelop- | Outils de spécification : modélisation (plate-forme, présentation, tiches), génération par réification
pement

Constituants adaptés | Point de vue systéme : Navigation et présentation (OIA)
Point de vue utilisateur : Interface (présentation)

Cible Plate-forme (interacteurs physiques et surface d’affichage)
IHM exécutable IHM précalculées.

Acteurs (phase exé- | Sans objet puisque les IHM sont précalculées

cution)

5.6. USE-IT USE-IT [Akoumianakis et Stephanidis 1997] est un outil de conceptior@
et génération d’interfaces supportant une conception multi-utilisateur.
Il vise une adaptation a des classes d'utilisateurs prédéfinies, pouvant
étre des handicapés. Le systéeme, visant initialement le multi-utilisa-
teur, tient compte de la plate-forme cible. Nous le classons donc
comme permettant une conception multiplate-forme.

Cet outil est concu dans le but de représenter, manipuler et interpréter
des connaissances pour la génération multicible. Il se fonde sur la spé-
cification d’'un modeéle de I'utilisateur, des taches et de la plate-forme
(dispositifs d’entrée/sortie et interacteurs). Si la conception et la géné-
ration touchent les trois niveaux d’interaction (sémantique, syntaxique
et lexical), les regles d’adaptation visent le niveau lexical. Aussi il
s’appuie sur le principe des OIAs (objets interactifs abstraits) pour
I'élaboration des regles d’adaptation.

Tablel1l. Synthése de USE-IT.

Acteurs (phase de Le concepteur (spécification) et le systéme USE-IT (génération automatique).
conception)

Support de dévelop- | Outil de spécification. Modélisation (utilisateur, plate-forme et tiches). Génération par réification
pement

Constituants adaptés | Point de vue systéme : OIA (adaptation du CD possible lors d’une adaptation de la métaphore)
Point de vue utilisateur : Interface : la présentation

Cible Utilisateur mais gestion du multiplate-forme (interacteurs et dispositifs d’entrée/sortie)
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Tablel1l. Synthése de USE-IT.

IHM exécutable IHM précalculées.
Acteurs (phase exé- | Sans objet puisque les interfaces sont précalculées .
cution)
5.7. QCERO Arens et Hovy s’intéressent a la difficulté croissante de développer des

systémes multimédia en raison de la diversité croissante des plates-for-
mes. La taille du code et les colts liés a la programmation d’une inter-
face graphique les dirigent vers une approche d’adaptation dynamique
de I'HM. Dans cette optique, Arens et Hovy proposent le systéme
Cicero [Arens et Hovy 1995], (systeme non implémenté dans son
ensemble), permettant de faire de I'adaptation dynamique.

L'adaptation dynamique est organisée autour d’'un médiatdatef’
raction Managey qui utilise cing modeéles de type déclaratif : un
modele de la plate-forme qui décrit les médias présents (caractéristi-
gues, capacités), un modele des concepts du domaine, un modele des
taches (taches proposées par le systeme et les buts de I'utilisateur), un
modele du dialogue (structure) et un modele de I'utilisateur final (capa-
cités, préférences). Ces modeles sont spécifiés par le concepteur au
moyen des éditeurs adéquats.

Table12. Cicero en synthése.

Acteurs (phase de Concepteur : il ne décrit pas I’interface, par contre il modélise un ensemble d’information qui sera
conception) utilisé par le systéme pour faire 1’adaptation a I’exécution.

Support au dévelop- | Spécification : modélisation (plate-forme, taches, dialogue, concepts du domaine et utilisateur)
pement Codage : boite a mécanismes (médiateur intégré dans I’application générée).

Constituants adaptés | Point de vue systéme : niveau présentation
Point de vue utilisateur : Interface (la présentation)

Cible Plate-forme (médias disponibles) et Adaptateur de Noyau Fonctionnel (données a représenter,
tache a réaliser)

IHM exécutable Dynamique : le systéme propose une architecture d’adaptation dynamique

Acteurs (phase exé- | Systéme

cution)

5.8. AUTRES UIMS

Dans leur état de I'art, [Dieterich et al. 1993] classent de nombreux
systemes. Reprenons les caractéristiques des UIMS UIDE et
PODIUM.

UIDE (User Interface Design EnvironmépSukaviriya et Foley 1993]

est un UIMS permettant la génération automatique d’applications avec
une aide adaptative. Il utilise des connaissances sur I'application, les
taches et les utilisateurs pour concevoir automatiquement une applica-
tion capable de contréler son exécution et fournir une aide adaptée.
PODIUM (Personalized Designer: an Intelligent User-Interface Man-

ager) [Sherman 1993] est un UIMS intégrant des connaissances sur les
utilisateurs pour la génération automatique d’interfaces. Les interfaces
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générées sont des applications de physique devant s’adapter a la con-
naissance de 1’utilisateur physicien.

Table13. Syntheése de UIDE et PODIUM. Adapté de [Dieterich et al. 1993]

UIDE PODIUM
Acteurs (phase de Génération automatique par réification Génération automatique par réification
conception)
Support de déve- Spécification : modélisation (utilisateur, taches, | Spécification : modélisation (utilisateur, dialo-
loppement application) gue)

Constituants modi- | Aide
fiés

Présentation

Cible Utilisateur Utilisateur (expérience)
THM exécutable Dynamique Dynamique
Acteurs (phase Systéme et utilisateur (initiative) Systéme ou utilisateur ou systéme et utilisateur
exécution) (décision)
5.9. XIML XIML (eXtensible Interface Markup Language) est un langage de des-

cription d’interface graphique pour différentes plates-formes. L'objec-
tif de ce langage est d’aider au développement d’interfaces multiplates-
formes en diminuant le temps de développement et en minimisant les
incohérences entre plates-formes. Dans ce but, il couvre tout le cycle
de conception d’'une interface en permettant la description :

« des aspects abstraits d’'une interface (taches, concept du domair@
utilisateur) ;

« des aspects concrets d’une interface (présentation, dialogue) ;

« des relations entre les éléments décrits (une présentation Y “pré-
sente” la donnée X).

Pour de meilleures diffusion et couverture, ce langage se veut ouvert et
extensible :

« Il est du type XML et n'impose aucun outil de spécification. Il devra
étre possible d'utiliser les outils habituels et de faire un lien entre les
données décrites par I'outil et les données décrites en XIML ;

« |l s'appuie sur une “métasyntaxe” pour faciliter son extension (il
peut étre considéré comme un métalangage). Ainsi il sera aisé de le
connecter a des outils ou de le mettre a jour pour générer de nouvel-
les IHM.

Une description XIML est semblable a un dép6t centralisé de données.
Elle est composée de trois piliers : le composant, I'attribut, la relation.

Un composant est un élément décrivant les taches, les concepts du
domaine, les utilisateurs, les présentations ou le dialogue. Un attribut
appartient a un composant. A partir d’'un ensemble d’attributs, il est

possible de décrire les caractéristiques ou les propriétés d’'un compo-
sant. Une relation décrit un lien entre deux ou plusieurs composants.
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Ce type de structure est a rapprocher avec les travaux de
[Ducournau 1996] sur la formalisation de données Objets.

La couverture de la conception multiplate-forme est assurée par la des-
cription d’'une présentation par plate-forme au sein de la description
XIML. Eventuellement, il y aura a terme une description intermédiaire
(indépendante de la plate-forme) qui sera mise en relation avec des pré-
sentations dépendantes. A charge aux outils d’assurer la description de
la présentation intermédiaire et la génération des présentations dépen-
dantes. Ce sera le but d’un outil comme MOBI-D.

Enfin XIML devrait offrir les ressources pour la gestion dynamique des
interfaces en facilitant la réorganisation de la présentation, la gestion
des préférences utilisateur pour la présentation, la distribution de pré-
sentation (un serveur envoie aux clients de nouvelles présentations).

La définition de ce langage est en cours de finalisation. Aucun outil
n'est proposé pour gérer les différents niveaux de conception et la
génération des IHM.

Table14. XIML en synthése.

Acteurs (phase con- | Le concepteur (dépendra des outils)
ception)

Support de dévelop- | Langage de spécification : modélisation (devrait permettre : utilisateur, taches, concept du
pement domaine, présentation, dialogue). Il s’agit d’un méta langage donc ouvert a de nombreux modeles.

Constituants adaptés | Point de vue systéme : dépendra des outils de génération
Point de vue utilisateur : dépendra des outils de génération

Cible Initialement multiplate-forme mais a priori ouvert (attention : pas de modélisation de 1’environne-
ment prévue pour le moment)

IHM exécutable Ouvert : dépendra des outils

Acteurs (phase exé- | Objectif visé (mais dépendra des outils) : utilisateur (par préférence) et systéme

cution)

5.10. BT LES Le marché est trés “juteux”. Pour répondre a la mobilité et a la diversité

INDUSTRIELS? des plates-formes, et assurer des services de commerce électronique,
de B2B, etc., les industriels proposent de nombreuses solutions. Par
exemple UIML est largement supporté par la société Harmonia fondée
par le créateur de ce langage. IBM, Oracle, Wokup proposent des solu-
tions ad hoc ou basées sur XSL/XSLT pour la traduction de page
HTML vers WAP ou autres normes de description de page Internet
pour téléphones portables et PDA (IBM WebSphere, Portal-To-GO,
etc.). La société Palmware va méme jusqu’a proposer le systeme MPS
pour Multi-Platform Systemll s’agit d’'une machine virtuelle, comme
celle de Java, tournant sur PalmOS, PocketPC et Symbian Epoc
(Psion). Nous ne décrirons pas plus ces systemes dont le fonctionne-
ment est tres souvent mal documenté et qui reposent sur des principes
déja énoncés.
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Il convient néanmoins de remarquer que les industriels proposent pour
la plupart des approches par traduction plutdt que par réification. Il y a
plusieurs explications a cela : outils plus simples a développer,

rétroconception de I'existant et notamment des millions de pages html
a récupérer et a transformer vers d’autres plates-formes.
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5.11. NTHESE

Figure 20. Projection des outils de conception sur I'espace de la fleur.
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Figure 21. La fleur des outils pour IHM multicibles.

taches w—_
conc. <@

uti],

taches ~w—_
conc. <@ app-

Boite a outils graphique :

fournit des éléments bas

niveaux pour faire de 1’adap-
tation de I’interface en fonc-
tion de la plate-forme.

Context ToolKit :

ne permet pas de faire de
I’adaptation, par contre four-
nit des éléments pour faire de
I’adaptation a 1’environne-
ment.

Multimodal

ToolKit
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b.om.c. XIML se limitant aujourd’hui a un langage
b.m. de spécification (pas d’environnement de
y\ conception, génération) il se projette assez
- O% mal dans notre fleur.
J?P( ¢ Les autres aspects dépendront des outils
s’appuyant sur XIML.
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6.1. POURQUOI
REMONTER AU
NIVEAU
CONCEPTION

6.2. N MANQUE
AU NIVEAU
CONCEPTION

6. Synthese et justificatif de notre these

Nous venons de voir un certain nombre d’outils. Certains orientés mise
en oeuvre, facilitant le développement multicontexte en proposant un
langage abstrait, des mécanismes pour l'adaptation a I'exécution, une
boite a outils multiplate-forme voir multimodale. D’autres seront plu-
tot orientés conception et génération automatique, en proposant des
systemes de modélisation et génération. Mais ces approches ont cha-
cune leurs limites.

Une limite assez générale des approches au niveau implémentation est
la non-intégration de la conception amont, et en particulier du modéle
des taches et des concepts du domaine. Comme le montrent les travaux
faits en UIMS et MB-IDE, ces deux modéles ont une influence forte
dans la conception et I'adaptation d’'une interface. Les modeles des
taches et des concepts du domaine fourniront les informations impor-
tantes pour la réorganisation du dialogue. Cela n’enléve en rien la vali-
dité des approches de mise en oeuvre. Elles seront seulement limitées
dans I'espace d’adaptation possible. Pour aller au-dela il est nécessaire
de remonter dans le processus de conception.

Comme nous venons de le dire, il est nécessaire de remonter au niveau
de la conception pour obtenir les informations nécessaires et probable-
ment suffisantes pour faire une adaptation qui ne se limite pas au sim-
ple changement d’interacteur, mais qui propose une adaptation du
dialogue, des taches ou des concepts. Pourtant tous les outils que nous
avons vu, parlent de modélisation, de génération, mais trés peu de con-
ception muti-cible, de partage de modeles, de versionnement. Méme si
[Savidis et al. 2001] propose le concept de taches polymorphiques dans
I'application AVANTI [Stephanidis et al. 2001], ce systéme n’a pas été
généralisé au reste de la conception et ne semble pas avoir été implé-
menté dans USE-IT.

Aussi nous estimons qu’il faut aller plus loin en offrant des outils qui
aident la conception/génération multicible en intégrant les concepts de
réification, de traduction et de gestion de configuration.
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Chapitre 3

Principes et Processus de

référence pour la production
d’[HM multicible

Au chapitre précédent, I'analyse de I'état de I'art sur 'adaptation et
notre proposition de taxonomie ont mis en évidence des lacunes en
matiére d’outils pour la production d'lHM multicible. Au-dela des
outils de codage, qui constituent le “logiciel de base”des IHM multici-
bles, nous avons relevé la nécessité d’aider le concepteur dans ses acti-
vités de spécification et, par conséquent, de proposer les outils idoines.
Ces outils peuvent étre concus de maniere empirique ou bien se fonder
sur un cadre théorigue. Nous optons pour la deuxiéme approche.

Dans ce chapitre, nous proposons un ensemble de principes qui exp@
ment de maniére formelle les propriétés qui nous semblent fondamen-
tales en spécification d’'IlHM multicible, et notamment pour les
activités de modélisation, de gestion de configuration/versionnement,

et de génération (cf. figure 1). La modélisation présente plusieurs avan-
tages comme la réutilisabilité par le biais de dépbts de connaissances.

Figure 1. Support au développemeigsu du chapitre 2, figure 17.

Support

modélisation

gestion de

spécification .
P configuration

réification
génération
traduction

Nous associons la notion de connaissance a cellestziption pour
laquelle nous offrons une définition formelle. Concernant la
réutilisabilité, nous proposons le principe fdetorisation qui expli-

cite les descriptions communes a plusieurs cibles. Avec le principe de
décoration de description, qui exprime les exceptions, nous servons a
la fois la factorisation, la génération et les configuration/versionne-
ment. Descriptions, factorisation et décoration s’inscrivent dans un
cadre théoriquequi, fondé sur la coopération des principeséifca-
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1.1. DEFINITION ET
NOTATIONS

Une description

tion et detraduction, constitue un processus de référence générique et
conceptuel pour la définition d’outils supports a la production d'IHM
multicible.

La structure du chapitre reprend ces points comme suit :

Nous proposons en 1 une définition formelle de la notion de descrip-
tion, puis en 2 et 3, nous présentons les principes de factorisation et de
décoration. Ces principes qui concernent la modélisation sont ensuite
complétés avec la présentation des sujets relevant de la génération : les
principes de réification et de traduction en 4, puis en 5 le cadre de réfé-
rence dans lequel s’inscrit I'ensemble de nos principes.

1. Notion de description

En IHM, toute méthode de conception comme Diane+[Tarby 1993],
PROSPECT [Brisson et Andre 94], etc., préconise la production de
modeles, et notamment les modéles de taches et des concepts du
domaine. Avec la notion de description, nous désignons de maniere
unifiee les différentes sortes de modéles utilisées en conception
d’'IHM. A partir d’'une notation, nous proposons en 1.1 une définition
formelle de cette notion suivie en 1.2 et 1.3 de la présentation des opé-
rations qui lui sont associées. En 1.4, nous offrons sous forme de dia-
gramme de classes (type UML [Muller 1999]), une interprétation
concréte proche de la mise en ceuvre de la notion de description. Nous
disposons ainsi d’'un outil de raisonnement général sur lequel nous
pouvons batir nos principes au regard des outils de spécification d’IHM
multicible.

Une description est un ensemble d’éléments liés, éventuellement, par
des relations. Description et élément sont détaillés ci-dessous en
séquence.

Une description D se note :

D={eq,..,e,}
ou n est le cardinal de D, e; un élément de D, et1 [ [1..n].

On note :

« D, I'ensemble des descriptions constituant un dép6t de connaissan-
ces.

» Dy, la description du modéta.
Par exemple, PycheseSt la description du modéle des taches. On
dira aussi que Bychesest le modele de taches. De mémggfepts
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désigne la description du modele des concepts.
« D,,°?! la description du modéfe pour la cibleCbl.

Par exemple, Bycnek 2MPiOtdésigne la description du modéle des
taches pour la cible PalmPilot.

Description Dme' est unedescription multicible de m lorsqueCbl désigne un
multicible  ensemble de cibles Gpl.., Cb}, soit Cbl = {Chi, ..., Cb}.

Un élément Soit ES la classe abstraite élément dont I'attrilcusert d’identificateur
unique.

E" se spécialise en la classe élément abstrait de type vaiakde en

la classe élément abstrait de type relaten [E= définit une relation

(au moins binaire) entre éléements. Elle possede l'attribut “Met en rela-
tion” qui est le vecteur des éléments mis en relation.

JE- et ES se spécialisent en une classe concréte élément E.

Par définition, un élémemtest une instance de E. Il est de type varia-
ble ou relation.

On note : @

e Isa(e) l'ensemble des classes dorg est une instance
[Ducournau 1996].

« Attr(e), 'ensemble des attributs édDucournau 1996].

La figure 6 montre une représentation équivalente en diagramme de
classes, mais orientée mise en ceuvre, de ces définitions. Nous les
complétons maintenant par la définition d’opérations.

1.2. OPERATIONS Nous proposons la pseudo-égalité entre éléments et la substitution
SURLES ELEMENTS d’éléments. Ces opérations vont servir de base a la définition d’opéra-
tions sur les descriptions. A leur tour, ces opérations permettront

d’étayer nos principes de factorisation et de décoration.

Pseudo-égalité Soient g et e deux éléments de E, et & sont pseudo-égatix
(notéD) :

1 - si ce sont des instances des mémes classes, c’est-a-dire :

1. On parle de pseudo-égalité, puisque, par définition : ey.id #e,.id. Par commodité d’écriture,
nous utiliserons la notation pointée pour désigner la valeur d’un attribut. Pour plus de pré-
cision, se référer a [Ducournau 1996]
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Isa (e)) = Isa (e,)

2 - et si leurs attributs sont de valeurs égales ou pseudo-égales, c’est-a-
dire :

Attr (eq) = Attr (e,) et

- el.a; = e2.a; pour tout attribut a; de type simple (entier, flottant,
caractere, ...)

- el.a; Oe2.q; pour tout attribut g; de type ¢lément (cas d’un élément
de type relation qui pointe sur des éléments).

La figure 2 illustre la pseudo-égalité entre éléments.

Cette définition devra étre affinée en fonction des éléments considérés
(par exemple : égalité entre taches, égalité entre concepts du domaine).
En particulier est-ce que deux éléments peuvent étre considérés comme
égaux s'’ils n'ont pas les mémes relations ? Nous ne rentrerons pas plus
dans les détails de la pseudo-égalité. Pourtant il sera nécessaire de
mieux la définir lors de I'implémentation puisque, comme nous le ver-
rons par la suite, de nombreux mécanismes s’appuient sur cette rela-
tion.

Figure 2. Exemples de pseudo-égalité entre éléments. Soient les intanags &, e, de X et Y, deux

sous-classes de E.

Substitution
d’éléments

e;=X(a=1,id=1);
e, =X (a=2,id=2);
e3=Y (b=1,id =3);
ey=X(a=1,id=4);

définition de classes définition d’instances
€ [ e, Carej.a#ej.a
e l0e; Carlsa(e)) # Isa (e3)

e e  Carlsa (e1) = Isa (ey), Attr (e1) = Attr (eg) et e1.a = ej.a.

Soient,e; et e, deux €éléments pseudo-égaux de type variabég ah
élément de type relation telles que3 est mis en relation pae; mais
pas,e,. Alors la substitution dge; par,e, dans,ez est la fonction S

notéeS(,e;, &, (&3) -> /€3’ qui substitug,e; par, e, dansez pour pro-
duiree;3'.
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Autrement dit :
Soient (e, ...,e,) tels qued(i O [1...n]), E" Olsae)

Soit e, tel que,E" O Isae,) De, = R(gy, ...,
Soit e; tel quej O [1...n] DVE< Olsae)d pU[1...n])tel que(e, Le;)

Alors &, peut-étre substitué paJ @ans g = R (..., §,..., §) pour
produire §=R (T 8., 8)-

Exemple d’une substitution dans une relation binaire : Seegnge,
&3 trois taches telles que; [l e3, et,e, = est_fille_de (e, ,&;) qui
exprime que la tachge, est fille de,e;. L'application deS (,e;, €3,
€4), substitution dese; par ez dans,g, produit la relatione,'=
est_fille_de (e, ,&3) dans laquellge, est maintenant fille dges

1.3. OPERATIONS  Nous définissons quatre opérations sur les descriptions : la pseudo-éga-
SURLES DESCRIP- lité, la pseudo-intersection, la pseudo-inclusion et la pseudo-union. La
TIoNs pseudo-intersection sert a définir formellement notre principe de facto-
risation tandis que la pseudo-union définit notre notion de représenta-
tion multicible de modéle introduite dans la section 1.1.

Pseudo-égalité Deux descriptions Pet D, sont pseudo-égales (notég si elles sont
formées d’éléments pseudo-égaux : @
el Dy, (' 0D, tqg elle
D, 0D, - ' 2
H]e’ ubD,, 0Dy, tg € Ue

Pseudo-intersection La pseudo-intersection des descriptiong € D, (notée n ) est
'ensemble des éléments pseudo-égaux fet, :
D,n D, = {ed D, (& 0D, tq ele}
D,n D, = {€ 0D, (k0 D, tq € Oe}
D,n D,0D,n D,

Figure 3. Exemple de pseudo-intersection entre les descriptions D1 et D2.

D, D,
Soient : ~ ~
oren . telsque a = a'eth = b’

Alors Dlr: D, = 3 et D2r~1 D, = lg
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La figure 3 montre un exemple de pseudo-intersection.

Pseudo-inclusion La description B est pseudo-incluse dans (otée 0 ) si 'ensem-
ble des éléments de,Bont inclus dans £

D,0D, - Je0D,, (& 0D, tq ele

Pseudo-union La pseudo-union des descriptiong@ D, (notée O ) est 'union de
D, et de B dans laquelle les éléments dg $dnt substitués par leurs
pseudo-égaux dans; [voir les exemples des figures 4 et 5).

Construction d’'une pseudo-union :
SoientD, 0D,D,0D,D =D, A D, D' =D, n D,
Par définition, Oe, O D, Ce, O D'
SoitD, = D,-D'
SoitD," = {e D, tq E" O Isae)}
SoitD," ={etq Ue 0D, tq VE< O Isa€), e = Substitution(e,, e;, €)}

Soit D, Dzd:efDl+ D,"+D," . Nous avon®, 0 D, 0D, 0 D,

Figure 4. Exemple de pseudo-union entre deux descriptions : cas simple.

Dy D,

Soient : telsque a = a'etb = b’

Alors Dla D, = et Dzﬁ D, =

Figure 5. Exemple de pseudo-union entre deux descriptions : cas général. Il y a substitutieretfans
pour produire respectivemegitet .

D, D,

telsque a = a'eth = b’
e=R(ab)etf =R, d)

Soient :

Alors D, ﬁ D, =

telquee=R (a,b) et ”=R (b, d’) telquee’=R (@, b)etf’=R(b’,d")
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Description  Soit Cbl un ensemble de cibles : Cbl = {hl., Cb}} et D,“P", ...,
multicible D,\°PP, les descriptions du modéle m pour les cibles,Ch) Cb}, res-

pectivement. La description multiciblt.=ml§bI de m est la pseudo-union
des descriptions monocibles, soit :
Chbl {Cbl, ...,Cbl} = chl,
Dm = Dm = D Dm
ocbl O Chl

1.4. INTERPRETA- Le diagramme de classes de la figure 6 montre une représentation
TION APPLIQUEE oOrientée implémentation des notions introduites jusqu’ici :

« I'EIément. C’est une classe abstraite qui représente un élément ato-
mique de description ;

« |'EIémentVariable qui est un Elément de type variable ;

« |'EIémentRelation qui est un Elément de type relation ;

« I'ElémentConcret. C’est la concrétisation d’un ElémentVariable ou
Relation. Par exemple, pour la description d’'un arbre de taches,
cette classe peut-étre I'élément variable Tache et I'élément relation
OpérateurEnchainementTaches ;

 la Description est la classe principale. C’est un ensemble d’éléments
abstraits.

Nous proposons ici une spécialisation de Elément en deux class@
Variable et Relation. Mais cette information peut-étre codée sous la
forme d’un attribut dans Elément.

Figure 6. Application de la description. Diagramme de classes montrant une implémentation possible de
notre notion de description.

Description Elément (E)
id
0..*
Contient *
ElementVariable (,E~) ElementRelation (,E<)
2.%
* Met en relation *
ElementConcretl ElementConcret2 ElementConcret3 ElementConcret4

Pour un métier donné, les descriptions, qui varient peu d’une applica-
tion a I'autre, constituent des dépbts de connaissances qu'il convient de
réutiliser. En IHM multicible, la réutilisabilité s’impose de facto : aux
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cibles qui partagent certaines caractéristiques, doivent correspondre
des descriptions communes réutilisables. Le principe de factorisation
répond a ce besoin.

2. Principe de factorisation

La factorisation, a la maniere de la généralisation/spécialisation en pro-
grammation par objets, permet de distinguer pour une description don-
née, les parties communes a plusieurs cibles donc indépendantes des
cibles, des parties spécifiques dépendantes des cibles. On appelle
divergencel’apparition de parties spécifiques dans une description.

La figure 7 montre, de maniére intuitive, I'effet de la factorisation.

Figure 7. Le principe de factorisation. Deux descriptions partagent une partie commune et possédent
chacune une partie spécifique.

Parties communes des
deux versions

Factorisation

Description version Mac Description version Palm

Partie commune :
indépendante des deux cibles
Description version Mac :

Description version Pilot :
Une description O Q %
Partie spécifique d’une |:|
description

Partie commune d’une
description

Partie de la description Partie de la description
spécifique au Mac spécifique au Pilot
2.1. DEFINITION ET  Soient :
NOTATIONS _
. Chbl Chbl
» Cbl={Cbl, ..., Cb}}, DiO[1..p] D, ,etDy”= [] D"
OCbl, O Cbl

« D,°P la partie commune de f5°"
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La factorisation appliquée a un ensemble de descripmlfﬁ's se
définit comme la pseudo-intersection de ces descriptions :
N Cbl,
On'= N Dy,
OCbl O Chl
Soit Cbl; O Cbl .

La partie spécifique denI;S:b' correspondant a la cible Gelst notée
Cb”Dme'. Elle se définit comme la description.£”' moins sa partie

communeD,,?':
Cbl Cbl; Chl _ Chbl, ™~ cbl
CbID Dm _cDm - Dm n cDm
Il en résulte que :
Chl; Chl
Dm - Cblle O cDm
Par exemple, soient :
pifiet Mad 15 description des taches pour les cibles PalmPilot et@
Macintosh,
Pilot

Drachess l@ description des taches pour le Pilot seulement.

Pilot
Taches

Alors, D se factorise en :

Pilot { Pilot, Mag { Pilot, Mag
DTaches DTaches D P|IotDTaches

La figure 8 illustre sous forme graphique I'effet de la factorisation.

Figure 8. Effet de la factorisation. La descriptiom{lot MaCten yne partie commune et en deux parties
spécifiques pour le Pilot et le Mac respectivement.

Partie commune :
{P|Iot Mac}

Description version Mac :

D, Mac Description version Pilot :
x Q / D Pilot
m

Partie spécifique Mac : Partie spécifique Pilot

Pilot, Mac Pilot, Mac
MacD m{ ! PilotD m{ !
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2.2. INTERPRETA-  En pratique, le principe de factorisation est a rapprocher du concept de
TION APPLIQUEE configuration/versionnement du Génie Logiciel. En effet, une descrip-
DU PRINCIPE  tion, avec ses parties communes et spécifiques, peut se voir comme un
composant participant a de multiples configurations et existant sous de
multiples versions. La figure 9 présente une interprétation révisée de
notre notion initiale de description de la figure 6.

Le diagramme proposé définit deux classes supplémentaires au dia-
gramme initial :

« la Version. Cette classe décrit toutes les informations nécessaires a
I'identification d’une version de description. Par exemple un identi-
ficateur, le nom ou les noms des créateurs de la version, la date de
création, etc. ;

« le Container. Cette classe représente une nouvelle version de la des-
cription. Elle représente un ensemble d’éléments (liens d’associa-
tions vers la classe abstraite Elément) et est estampillée d’'une
version (lien d’agrégation avec la classe Version).

La Description est maintenant composée d’un ou plusieurs containers
(lien d’agrégation multiple vers la classe Container).

Figure 9. Diagramme de classes d’'une description multiversion.
O..*

@ Description
SubVersions
< f Container 1

T+ SuperVersion

Contient ?
Version |

1 O.* Elément

Contient

Ce diagramme décrit un patron qui peut-étre implémenté selon diffé-
rentes sémantiques. Une sémantique possible est la suivante :

« Soit une version C1 sur laguelle un concepteur veut faire un correc-
tif de bogues. Alors dans un nouveau container BugFix1l qui est
SubVersion de C1, sont sauvées les différences avec C1.

« Si maintenant le concepteur veut créer une nouvelle version
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complete C2 = C1 + BugFix1, alors il crée un nouveau container C2
contenu dans Description.

Pour la description d’'un modele pour une cible Cbl, nous appliquons le
diagramme avec la sémantique suivante :

« Une description contient un unique container C;

e C est la partie commune de la description. Il correquﬁl;lnﬁb';

« C contient éventuellement plusieurs containgrguCcorrespondent
aux parties spécifiqu%%"Dme' (ou Cb] O Chl);

« Un container €ne peut pas avoir de sous-version de container ;

« Une version contient au moins un identificateur de Cbl.

La figure 10 montre un exemple de factorisation appliquée a une des-
cription de modele de tache. Cet exemple définit de maniére formelle
le concept de taches polymorphigues de AVANTI [Stephanidis et al.
2001]. En proposant le principe de factorisation, nous généralisons a
tout type de description (taches, concept du domaine, etc.) le polymor-
phisme que Stéphanidis a restreint aux arbres de taches.

Figure 10. Exemple de factorisatiofirois arbres de taches pour différentes plates-formes.

Java//;WT HTI\T/IL WMLT @
IV I SN
RN N

@1 0T @1y 0T

Application du prin-
cipe de factorisation : Partie commune : /'i
o7 O

0T, T, oT;

7 Nar | o N\

( JP Oy | @Ty [ PP

Parties spécifiques : ~ Java/AWT HTML WML

Les parties communes et spécifiques de descriptions peuvent étre spé-
cifiées par le concepteur. Dans ce cas, I'opération de factorisation est
réalisée par le concepteur. Ou bien, les parties communes et spécifi-
gues de descriptions sont calculées par un outil. Dans ce cas, l'outil
doit avoir acces a un type de connaissance pour remplir cette fonction.
Notre principe de décoration, qui permet I'expression des exceptions,
vise cet objectif.
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3.1. DEFINITION ET
NOTATION

Définition de la
décoration

3. Principe de décoration

Au sens général, une décoration est I'action de décorer. Elle désigne
aussi I'objet qui joue le role d’ornement. Nous reprenons cette double
perspective appliquée aux €léments d’une description.

Définition. La décoration en tant qu’action est I'opération d’ajout
d’'une décoration a un élément de description.

Définition.Une décorationen tant qu’ornement est une information
associée a un élément de description. Cette information, parce
gu’elle est externe a I'élément, ne modifie pas la description.

Dans le cadre de notre étude, une décoration peut servir un ou plusieurs
objectifs :

- La modification de description : c’est la décoration corrective ;
 La factorisation de description : c’est la décoration de factorisation ;

« L'expression de directive de génération : c’est la décoration direc-
tive.

Dans cette section, nous proposons en 3.1 une définition formelle de la
notion de décoration suivie en 3.2 d’'un affinement de nos diagrammes
de classes orientés implémentation. Puis nous passons en revue les
trois types de décoration : la décoration corrective (3.3), la décoration
de factorisation (3.4) et la décoration directive (3.5). En fin de section,
nous proposons une analyse de cette notion (3.6, 3.7) avec ses apports
et les problémes posés.

Soient,

« 4E" la classe décoration

« 4E" la classe définissant la relation binaire de décoration
. Dme' la description du modela pour la cibleCbl

. el'élément tel que [ D,,CP

« rd, une instance dgE"

Une décoration, noté; est une instance ¢&". Elle est mise en rela-
tion de décoration avec I'élémeamparrd : d rd eque nous notorfe.

Par définitiong ne peut-étre décoré que par une décoration au mus :
est injective.
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Puisqued est un élément, il est possible de décorer une décoration.
Ainsi, nous pouvons avoi®?'e. Dans ce cas, salt décored;, soitd,
décoree décoré pard;. Ce moyen permet d’appliquer une liste de

décoration sur un élément (e9<”:"’dle).

L'introduction de la notion de décoration appelle une révision de la
définition de la pseudo-égalité.

Redéfinition de la Soient g et e deux €éléments. Ils sont dits pseudo-égaux s’ils sont
pseudo-égalité pseudo-égaux (selon I'ancienne définition) et si leurs décorations,
d’élements |orsqu'elles existent, sont pseudo-égales (selon I'ancienne définition),

ce qui donne :

IspseudoEgale (e, e,)
sipas (d; et dy)telqued;rde;etd,rd e,
alors retour (e Lley)
sinon si (d; etd,) tel que d; rd ey etd, rd e
alors retour (( ; Lley) et IsPseudoEgale (d;, d,));
sinon retour FAUX;

3.2. APPLICATION  La figure 12 présente une solution d’implémentation des décoration@

DU PRINCIPE DE inspirée du patro@ecoratorde [Gamma et al. 1995]. Comme le mon-
DECORATION tre la figure 11, Gamma et al. relient Decorator et unComponent
par un lien d’agrégation. Ce choix est influencé par le contexte d’appli-
cation, les IHM graphiques, dirigé par des structures de composants
fortement imbriqués. Or une agrégation est une association forte de
type maitre-esclave [Muller 1999] entre deux objets. Par exemple, le
lien entre I'objet voiture et I'objet roue est une agrégation. Dans notre
cas, nous ne voulons pas décrire une telle structure d'imbrication. Nous
avons donc choisi un lien faible de type association.

Figure 11. Exemple de décoration. Tiré de [Gamma et al. 1995] pp. 175,176. aBorderDecorator <-
aScrollDecorator <- aTextView, refléte la relation d’appartenance entre composants graphiques

aBorderDecorator

component °

aScrollDecorator

aBorderDecorator Do ' component ¢

aScrollDecorator

‘. recciii-ioioo--o-o-] L aTextView
aTextView ' .
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Figure 12. Diagramme de classes pour I'implémentation des décorations.

3.3. DECORATION
CORRECTIVE

Element (E~)

1
A décore (rdE<)

Décoration (4E*)

N

0..1
est décoré par

Retouche Factorisation Orientation

De maniére plus concréte, voici des exemples de décoration d’élément

« Pour un élément tache : décoration qui exprime si la tache doit étre
implémentée ou pas, type de la tache, nombre de taches filles ;

« Pour un élément concept : informations pertinentes a représenter en
fonction de la cible ;

- Pour I'élément tache/concept : pondération des liens entre la tache
et ce concept (par exemple, ce concept, pour cette tache, est-il de
premiére classe?);

« Pour un élément espace de travail : enchainement avec d'autres
espaces;

« Pour un élément interacteur : position, taille, etc.

Ayant introduit le concept de décoration et son modéle d'implémenta-
tion, nous décrivons maintenant nos trois types de décoration. Dans les
trois cas, une décoration permet au concepteur d’exprimer une excep-
tion sans pour autant créer une nouvelle description spécifique. Mini-
miser les descriptions spécifiques, c’est augmenter la réutilisabilité.
Chaque type d’exception répond a une finalité distincte :

« des retouches de description qui visent a corriger une erreur de
modeélisation,

« des exceptions au cas général pour une cible particuliére,

« des indications de guidage servant les fonctions de génération.

Dans un processus itératif de développement, une décoration corrective
offre au concepteur la possibilité d’ajuster une description par modifi-
cations successives et de conserver ces modifications. Parce qu’il s’agit
de décoration, la description originale n’est pas modifiée directement.
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3.4. DECORATION
DE FACTORISATION

Les retouches sont mémorisées a part. Ainsi, elles peuvent étre
réappliquées par l'outil a l'itération suivante.

La figure 13 montre l'effet d’'une modification de description en
'absence de décoration. A l'itération 1 du processus de développe-
ment, le concepteur surcharge l'interface concrete générée par I'outil
en agissant directement sur la description de I'lHM concrete (sur Mac,
I'écran est assez grand pour permettre I'affichage de tous les concepts
du domaine : Bed room, Bathroom, Livingroom). A l'itération 2 du
processus, le modele des concepts a changé (par exemple, on a décidé
de ne plus exporter le concept de livingroom). L'outil de génération
d’IHM concrete, qui repart d’'une nouvelle description des concepts du
domaine, ne peut avoir connaissance des modifications pratiquées par
le concepteur a l'itération 1 sur la description de l'interface concrete du
Mac.

La figure 14 montre le méme exemple avec [lutilisation d'une
décoration corrective. Ici, la description de I'lHM concréte n’est pas
modifiée mais est décorée. A I'itération suivante, I'outil de génération,
qui a acces a la décoration, produit I'effet attendu.

Une décoration de factorisation offre au concepteur la possibilité d
spécifier une description composée d’'une partie commune seulement,
les spécificités étant exprimées par des annotations locales. Autrement
dit, I'information dépendante de la cible n'est pas modélisée dans la
description, mais décore la description.

Prenons I'exemple d’un concepteur qui souhaite développer un agenda
pour PalmPilot et station Mac. L'analyse de I'activité conduit a la déci-
sion de n'implémenter sur le PalmPilot qu'un sous-ensemble des
taches prévues pour le Mac. Pour traduire cette différence, le concep-
teur peut procéder comme suit :

« Une premiére solution consiste a appliquer le principe de factorisa-
tion. Alors, le concepteur produit une description de tdches compo-
sée d’'une partie commune et de deux parties spécifiques. Avec ce
procédé, il peut y avoir divergence des le départ des arbres de
taches.

« Une seconde facon consiste a utiliser une décoration de factorisation
qui spécifie que telles taches, ou tels sous-arbres de taches, ne doi-
vent pas étre implémentés sur Palm. Ce faisant, le concepteur con-
serve une description de taches sans parties speécifiques.

La figure 15 illustre les avantages de la décoration de factorisation pour
une description a destination de trois types de plate-forme (Java/AWT,
HTML et WML). Considérons une description, par exemple un modele
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Figure 13. Exemple de genération sans décoration corrective.
Itération 1 : Les interfaces concrétes,RIMa et D1.,,,{P1°% sont générées par l'outil & partir de la

représentation des concepts du domainem@it' MaC}). Pour les deux cibles, les concepts sont accessi-
bles a l'aide d’'une tache de navigation réalisable avec des “onglets”. Sur Mac, le concepteur modifie la
description de l'interface concréte ,Qll{MaC} pour utiliser la navigation “null” (c.-a-d. pas de naviga-
tion). Ce faisant, il produit la decription Q. , Mact,

Itération 2 : La description (D,ip”c’t’ MaC}) des concepts est modifiée par le concepteur en une nouvelle
description (D2,Pot Machy - 'outil qui génére les descriptions des interfaces concrétes & partir de

(D2, {Pllot, Machy "3 perdu la modification du concepteur sup,PiMa% et regénére une navigation par
onglet.

Itération 1

{Mag
{ Pilot, Mag {Mag D11
D1, D1,.7 .
. i . L, Interfaces modifiée par le
Concepts a représenter : Interfaces concrétes générées :
concepteur :
<info> (Bed room | Bathroom | Living room | o 1z 18
- . Sur Mac B N
<zone id="Bed room”> 0 p 2B

<\zone>
<zone id="Bathroom”>

dataBathRoom D 1{ Pilog -
<\zone> \ " U

<zone id="Living room”>

/ 2 2 12 18

g ; Bed
dataLivingRoom Sur Pilot s s
<\zone> -]
<\info> 17h
Itération 2
{ Pilot, Mag {Mag
D2, D241
Concepts a représenter : Nouvelles interfaces concrétes générées :
(Ils ont changé : plus de
. LivingRoom) Sur Mac [ Bed room | Bathroom |
<info> a 6 1718
Ciaedroom N .
dataBedRoom /
<\zone>
<zone id="Bathroom”> DZ{ Pilot . . E
dataBathRoom m+1 Deécoration :
<\zone> \ KIH| énérati —_—
. 0T2]  meareem Génération :
<\info> s
Sur Pilot (|

17h

de taches. On note que cette description est différente pour la plate-
forme WML mais identique pour les deux autres. Par le principe de
factorisation, nous obtenons une description commune et trois parties
spécifiques a raison d’une par cible. Ainsi toute modification sur la par-
tie spécifique de Java/AWT doit étre répercutée sur la partie HTML
afin de conserver leur pseudo-égalité. En posant une décoration sur le
nceud a partir duquel il y a divergence pour WML, la description ne
comprend qu’une partie commune. Cette décoration exprime que pour
WML, “il faut faire comme ¢a”. A partir d’'une description unique,
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Figure 14. Exemple de décoration corrective.

Itération 1 : comme dans I'exemple figure 13, le concepteur modifie I'interface générée mais en posant
une décoration corrective au lieu de modifier directement la description.

Itération 2 : L'interface est regénérée en mais en tenant compte de la modification faite dans la premiére
itération.

Itération 1

{ Pilot, Mag {Mag {Mag
D 1m D 1m +1 D1 m+1
Concepts a représenter : Interfaces concréte généréd Utiliser la Interfaces modifiée par le
navigation concepteur :
<info> [ Bed room [ Bathroom I"Living rno“ null ]
P12 2. Sur Mac n 2 2 1z i
<zone id="Bed room™> ¢ ¢ 12 I8 —— | I .

dataBedRoom m
<\zone> / Bathroom
<zone id="Bathroom”> o 6 12 18
dataBathRoom {Pilot

D 1m +1
<\zone> Living room
@ 6 12 18

< id="Livi >
zone id="Living room Bed room

dataLivingRoom Sur Pilot -
“one> -
<\info> 17h

Itération 2

{ Pilot, Mag {Mag
D 2m D2 m+1
Concepts a représenter : Nouvelles interfaces concrétes générées
(Ils ont changé : absence de (tient compte de la décoration) :

LivingRoom) P e

I 2 18
. Sur Mac
<info>
<zone id="Bed room”> /
dataBedRoom Bathroom

& ] 12 13

<\zone>
<zone id="Bathroom”>
dataBathRoom

<\zone> D 2{ Pilog

<\info> m+1 Décoration : E
Sur Pilot N
B Génération: __
CH ]

l'interprétation de la décoration de factorisation par I'outil produira la
description adéquate pour WML (et de méme pour les deux autres
cibles).

3.5. LA Une décoration directive permet de guider le processus de génération
DECORATION  pour traiter un cas particulier qui ne peut étre formalisé sous forme
DIRECTIVE  d’une régle de génération générale.

Soit, par exemple, un outil de génération qui produit une description
d’IHM concréte a partir d'une description des concepts du domaine.
Cet outil dispose d’une régle générale qui stipule gu’un entier doit tou-
jours étre représenté par un “Label”. Toutefois, le concepteur souhaite
gu’un entier particulier doit étre représenté au moyen d’'une jauge ou
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Figure 15. Avantage de la décoration de factorisation.

Soient les descriptions suivantes, pour un modéle donné, pour trois cibles :

Java/AWT

/\

HTML WML

/\ N

o / \R o, / \R O O
‘TZI ‘Tzz 'TZI Tzz
Par principe de factorisation : Par décoration de factorisation:
Partie commune : Pour WML, faire
comme ca .
o o \
o / \O T,
Tl '
. Ty Tzz
Parties spécifiques /
Tel que I’interprétation,
/ \R / \R [ Ty pour la cible WML, de : est équivalente a :
‘Tzl 2 ‘T21 2 Pour ‘
Java/AWT HTML WML WML .. T3
2
.TZI .Tzz

3.6. CONSOMMA-
TION DE
DECORATION

d’un objet artistiqgue non standard et donc difficilement exprimable par
une régle. Lutilisation d’'une décoration directive répond a la situation.

La figure 16 montre un exemple d’utilisation de décoration directive.
Par défaut, les régles d’'inférence de l'outil de génération d'lHM con-
crete a partir d’'une description des concepts du domaine, proposent

une navigation par “onglets”.

Ici, Le concepteur décore la description

des concepts du domaine avec une directive de génération stipulant que
pour la production de la description d’'IHM concréte du Mac, il ne faut
pas de navigation (navigation null).

Ayant présenté les trois finalités d’'une décoration, analysons de plus
prés sa consommation par un outil.

Définition. La consommation d’'une décoration d'un élément de
description est I'action de produire une nouvelle description en
utilisant I'information codée dans la décoration.

La figure 17 illustre le principe de consommation d’'une décoration. En
haut a gauche, une description d’IHM concrete telle gu’elle est modéli-

sée en interne. Celle-ci n'est pas décorée. En haut au centre, la méme
description, mais dotée d’'une décoration corrective. La consommation
de cette décoration produit une nouvelle description interne (en haut a
droite). La décoration est désormais perdue puisqu’elle a été consom-
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Figure 16. Exemple de décoration directive. Les interfaces concrétes pour Macintosh et PalmPilot sont
générées a partir de la description des concepts du domaine. Pour les deux cibles, les données sont accessi-
bles a I'aide d’'une tache de navigation réalisable avec des “onglets”. Le concepteur pose une décoration
pour diriger la génération sur Mac : je veux la navigation “null” (c.-a-d. absence de navigation).

Génération sans décoration :

Concepts du domaine a Interfaces générées :
représenter :
<info> (Bed room r Bathroom T'Living room |
<zone id="Bed room™> Sur Mac
dataBedRoom & g 1 L5
<\zone> / m
<zone id="Bathroom’>
dataBathRoom
<\zone> \
<zone id="Living room”> Bed room Sur Palm
dataLivingRoom o
<\zone> (I
<info> i
Génération avec décoration :
Sur Mac utiliser IS e .
la navigation null
<info> mema iz 18 Sur Mac
<zone id="Bed room’>
dataBedRoom .
<\zone> T
<zone id="Bathroom”>
dataBathRoom @
<\Z0ne,> L. \ Bed rootm
<zone id="Living room”> o Sur Palm
dataLivingRoom E-j
<\zone> 17h
<\info>

Décoration : E Génération : .

meée. Les trois illustrations du bas montrent la vue externe qu’un outil
(comme ARTStudio) pourrait présenter au concepteur. En I'absence de
décoration, la vue externe de I'lHM concréte (en bas a gauche) offre
une navigation par onglet (production selon les regles générales). Avec
une décoration interprétée mais non consommeée, la vue externe (en bas
au centre) montre I'ensemble des concepts du domaine que l'on
obtiendrait si 'on consommait la décoration. Bien s(r, cette vue est
identique a celle du bas a droite qui correspond au cas de la décoration
consommée. En somme, l'interprétation de décoration, c’'est “pour
voir”, alors que la consommation est une transformation en dur.

La figure 18 montre les effets de la consommation d’une décoration
d’'un élément selon que cet élément appartient a une description com-
mune ou a une description spécifique :

« La consommation d’une décoration d’élément de description com-
mune peut avoir un effet sur la partie commune seulement (cas 1a),
ou bien avoir des effets de bord a la fois sur la partie commune et les
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parties spécifiques (cas 1b), voire entrainer la création d’'une nou-
velle partie spécifique (cas 1c).

« La consommation d’'une décoration d’élément de partie spécifique a
un impact sur cette partie seulement (cas 2a) mais peut entrainer la
production d’'une nouvelle partie spécifique (cas 2b).

Figure 17. Interprétation et consommation d’'une description.

Consommation de la
décoration :

Sans décoration : Avec une décoration : /\ Nouvelle description :

Vue interne interne : U.tiliger la
DeSCription d’une [Bed room  Bathroom | Living room nav1gat10n null o
IHM concréte. A [Bed room |[Bathroam | Living room |

[0
y Zﬂi ""‘6 12 a8 ‘;Ed """"6 12 18
[Bed room TButllrwm rLivi ng room | m m
Interprétation : 0o & 12 18
Bathroom Bathroom
telle que vue par m m m
le concepteur.
:3“""‘ rn:m = - IC.'iVIIIE rusulll = .
Décoration: A T -
Figure 18. Consommation d’une décoration : effets possibles sur les descriptions.
Description décorée : Nouvelles descriptions aprés consommation de la décoration :
$
Décoration d’un élément Cas 1 (a). Modification  Cas 1 (b). Modification Cas 1 (c). Idem que le cas
de la partie commune de la partie commune.  de la partie commune et b mais avec production
d’une décoration : Cas 1. | Aucune influence surles  des parties spécifiques d’une nouvelle partie
autres parties. spécifique.
- Décoration A1
IR - Elément dans une o>
Te description
1o ' - Nouvel élément ou o
. ) — . tone ¢lément modifié
Décoration d’un élément Cas 2 (a): Aucune modi-  Cas 2 (b) : Production . o ,
d’une partie spécifique : fication des autres parties d’une nouvelle partie B Partl§ spemﬁque d’une |:|
Cas 2. spécifiques spécifique. description

- Partie commune d’une O
description
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3.7. ANALYSE Le principe de décoration offre plusieurs avantages. En particulier, une
décoration permet de :

- différer les divergences facilitant ainsi le maintien de la cohérence
entre descriptions multicibles ;

« regrouper les exceptions facilitant ainsi le repérage des différences
entre cibles ;

« modifier les descriptions par “touche successive” sans perdre les
modifications au cours d’'un processus itératif de développement ;

 surcharger les directives de génération, offrant ainsi une personnali-
sation mais aussi I'opportunité de réduire la complexité des algo-
rithmes d’inférence.

Mais ces avantages appellent des questions auxquelles nous n’avons
pas de réponses définitives :

« Jusqu’ou propager une décoration dans le processus de génération ?
Autrement dit, a quel moment la consommer ? A priori, seule
I'expérience du concepteur permet de juger de la durée de vie d'une
décoration. Notre expérience nous incite a dire qu’elle ne doit plus
étre propagée si sa “non consommation” influe sur la génération
finale. Prenons I'exemple de la figure 15 : si la suppression de
taches pour le PalmPilot nécessite la réorganisation de I'arbre des
taches, alors il n’est pas possible d’en faire une décoration. Par co
tre, sila suppression de taches n’a pour effet que la disparition d’unla
boite de dialogue, alors la décoration est possible et pourra étre pro-
pagée jusqu'a la derniere étape de la génération ;

« Comment ré-appliquer les décorations lors d’'une regénération, suite
au processus itératif de développement ? Deux réponses possibles :
demande explicite au concepteur pour chacune d’elles ; a défaut de
spécification de la part du concepteur, les ré-appliquer ;

« Une décoration corrective peut-elle servir de décoration directive
permettant ainsi d’optimiser les algorithmes de génération ? Par
exemple, lors de la production des descriptions d’IHM concrete, une
décoration qui force le choix d'un interacteur évite au moteur
d’'inférence de gérer plusieurs possibilités de représentation ;

« Lorsqu’une décoration corrective crée une divergence, est-il possi-
ble de la transformer en une décoration de factorisation afin de pro-
longer la partie commune ?

« Comment détecter et résoudre les conflits de décorations ? Une
solution possible est d’appliquer les décorations systématiquement
et de prévenir le concepteur lors d’'une impossibilité :

- soit une décoration bloque I’inférence (il n’y a pas de solution :
I’énoncé est surcontraint), alors préempter le concepteur,

- soit une décoration ne fait plus sens (elle s’applique sur un élément
qui n’existe plus), alors la ranger, sans préempter le concepteur,
dans un sac “Problémes” facilement observable par le concepteur.
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4.1. LA REIFICA-
TION

La problématique des incohérences et conflits est a rapprocher au
cas des problémes surcontraints, aux difficultés de prédire la surcon-
trainte, de montrer comment la résolution s’est faite, et quelles sont
les regles a incriminer. Ce probléme est décrit dans le chapitre
“Génération et Inférence dans ARTStudio” a la page 129.

Avec les principes de factorisation et de décoration, nous avons traité
de sujets qui relevent de la modélisation. Avec les principes de réifica-
tion et de traduction, nous abordons un second volet des outils
supports : la génération.

4. Principes de Geénération : Réification et
Traduction

On entend par génération une succession de transformations de des-
criptions conduisant a des IHM multicibles exécutables. La réification
et la traduction, justifiées au chapitre “De I'adaptation des IHM : ana-
lyse et taxonomies” a la page 34, constituent nos deux principes de
génération. En 4.1 et 4.2, nous en affinons les définitions selon les ter-
mes de nos outils formels, puis en 4.3 et 4.4, nous analysons leurs
effets sur la factorisation et la décoration.

Par définition, la réification est une transformation en chose. Dans le
contexte de cette étude, la réification consiste a transformer par étapes
successives une description abstraite (par exemple une description des
taches) en une interface homme-machine concrete. Chaque étape pro-
duit par inférence une représentation a un niveau d'abstraction donné.
Nous dirons que chaque étape définit un niveau de réification.

L'inférence s'exerce sur une description source : elle applique a celle-
ci, un ensemble de régles de production qui exploite toutes connaissan-
ces déja acquises par ailleurs. Les régles de production concernent
l'organisation des informations, le style d'interaction, I'ergonomie, etc.
ainsi que les regles de compilation de I'application.

La figure 19 illustre le principe de réificationmg", une description
dem, modéle des concepts du domaine pour la €bleest réifiée en
D+1, une nouvelle description da+1, modéle d’IHM concréte

pourChl.

De maniére formelle, la réification se définit comme suit.

Soit DS"  une description de modétepour la cibleCbl,
avecCbl = {Cbl1, ..., Cblp}
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Figure 19. Principe de la réification. Production d'une interface graphique a partir d'une description des
concepts du domaine.

<info>
<zone id="Bed room”>
dataBedRoom
<\zone>
<zone id="Bathroom”>
v dataBathRoom
0 6 1218

<\zone>
D..., Cbll <zone id="Living room”> m
m+1

dataLivingRoom
<\zone>
<\info>

Dmell

Régles et
connaissances

f ‘Bed room T’Bntnrnnm fLiving room |

b) Production d’une

nouvelle description Réification : _yp Utilise :
piPletMad g décompose en :
{Pilot, Mag =~ {Pilot, Mag 5 {Pilot, Mag—— {Pilot, Mag
Dm - cDm 0 PiIotDm U MacDm

Par définition, on ap/'° g piPiletMad - ggMacq piPilet. Mag

Alors, la réificatiorRde DS  se définit ainsi :

ROY) % [ R
OCbl, DI Cbl

W [ o o
= |:| I:)m+l

OCb) O Chl

Par exemple, la réificatidR surp{"'*"M2¢ est :

R( DinPiIot, Mac})d:efR( Dﬁilot) ﬁ R( Dmac)
oo o

4.2. LA TRADUC- La traduction consiste en la reproduction d’informations pour une
TIoN autre cible. A partir d’'une description & un niveau de réification et pour
une cible donnée, et d’'un ensemble de régles, une description est pro-
duite pour une nouvelle cible. Il n'y a pas de changement de niveau
d’abstraction. Par exemple (cf. figure 20) le passage d’'une I'lHM con-
créte pour Macintosh a une IHM concrete pour PalmPilot est une opé-
ration de traduction.

De maniére formelle, la traduction se note comme suit :
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Figure 20. Principe de la traductioffraduction d’'une interface Mac vers une interface pour Pilot.

p, o |——3 p,_Cbi2

* (Bed room | Bathroom | Living room | Bed room

> 5h
(4] [ 12 18 7

Regles et
connaissances

Soient :
e Cbl ={Chl1, ..., Cbl n}

Cbl = Cbl 5 Chl-~ - Cbl
y Dm = cDm [lcblle[l——| . CnIan

Alors la traduction de la description dans la cible @bl[1..n]) vers la
cible Cb}, (pU[1..n]) se note comme suit :
chbl, = = Chl
Teo, - oo, (D) €Ere, 0o 0 pp"d
P ’ OCbl; 0 Cbl
d:efD:qblp ~ - Chl,

o [] o,
Ocbl, O Cbl

@ 4.3. GENERATION Nous allons étudier les effets de la réification et de la traduction au
ET FACTORISATION  regard du principe de factorisation.

Réification et Rappelons la définition de la réificatiBn

factorisation col, d
ef Cbl,
R(Dm) = R(Dn
Ocbl O Chl
def = Cbl;
= Dm+1
Ocbl, O Cbl

Comme le montre la définitio® ne garantit pas la production d’'une
nouvelle description factorisable puisque lintersection dgg,B"
peut-étre vide.

Si lintersection de I;),Cb" est vide, nous obtenons udeergence

totale par réification. Ce type de divergence est & mettre en opposition
avec ladivergence partiellequi correspond a une description possé-
dant une partie commune et des parties spécifiques non vides. La diver-
gence totale peut-étre inévitable et révéle une limite du contréle du
versionnement.

Attention.

Pilot, P Pilot, P = Pilot, P ~ Pilot, P
Ry, ") IR ™) B R(puo D™ "7 1 RpeDly 7).
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Traduction et
factorisation

Comme le montre I'expression ci-dessus, la réification d’'une descrip-
tion n’est pas peudo-égale a la réification de la partie commune jointe
aux réifications des parties spécifiques. La réification de la partie com-
mune est dépendante de toute la description (y compris les parties spé-
cifiques). Il en va de méme pour la réification de la partie spécifique.

Rappelons la définition de la traduction :

cbly def Chbly — Cbl
Teoy - coi,(Pm ) = %rcblp(Dm )o [ byH

m
CCbI; 0 Cbl U
def._cbl, ~ = Cbl
“p.'0 [] b
OCbl 0 Chl

L'application d’'une traduction conduit aux deux situations suivantes :
1. Si DL 0o pte ¥ alors la partie commune et les parties spécifi-
gues ne changent pas lors de la traduction (cf. figure 21, cas 1)

2. Sipt™ p pl™™ " " alors la partie commune diminue tandis que
les parties spécifiques augmentent (cf. figure 21 cas 2).

Figure 21. Application du principe de traduction sur une description factorisée.

O

N
N .
N -~
-~ .
-~ -
-~ .
.~ .
~ -~

-~

Traduction = - Traduction ;™= - -1

—_— e >

Description Cas 1 : pas d’influence sur le Cas 2 : modification de la"pafié

initiale reste de la description commune et donc des autres parties
spécifiques

4.4. (ENERATION
ET DECORATIONS

|:| Partie spécifique O Partie commune

Dans le cas d'une décoration corrective, la réification et la traduction
ne posent pas de probleme. Elles se font sur la description apres inter-
prétation de toutes les décorations correctives.

Pour les décorations de factorisation ou les corrections directives, nous
Nnous ramenons aux points énoncées aux pages 73 et 74. Une
décoration directive peut aboutir & un énoncé surcontraint et une

décoration de factorisation pose le probleme, que nous laissons ouvert,
de sa consommation/propagation.

Dans la section qui suit nous montrons comment notre notion de des-
cription multicible, nos principes de modélisation (factorisation et
décorations) et nos principes de génération (réification et traduction)
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coopérent en un cadre cohérent servant la production d'IHM multici-
ble.

5. Cadre de référence pour la production
d’'IHM multicible

Le cadre que nous proposons doit tenir lieu de référence pour la
définition d’outils servant la production d'IHM multicible. Nous mon-
trons d’abord comment la réification et la traduction cooperent (5.1)
puis en 5.2, nous analysons I'apport de la factorisation. En 5.3 nous
présentons une forme particuliére du cadre de référence : le principe de
la fermeture éclair.

5.1. GOOPERATION Comme le montre la figure 22, la génération d’lHM multicible est une
ENTRE REIFICA- combinaison de transformations de descriptions par réification et tra-
TION ET TRADUC- duction. Une colonne de la figure représente, pour une cible donnée, le
Tion Pprocessus de réification d’'une description. Pour une cible donnée, la
réification enrichit ou produit une nouvelle description.

Figure 22. Coopération entre réification et traduction.

Description

(@)
+ Réification

.p traduction

Une ligne de la figure exprime, pour une description a un niveau d’abs-
traction donné, la transposition de cette description d’'une cible vers
une autre.

Comme le montre la figure 23, la coopération entre réification et tra-
duction peut prendre plusieurs formes :

a) Réifications indépendantes. Absence de traduction ; aucun pont
entre les deux processus de génération ;

b-c) Réifications avec un seul pont de traduction. Deux cas trés pro-
ches par I’unique traduction qui produit la description de démarrage
a la génération pour la seconde cible. Ils se différencient par le
niveau d’abstraction auquel s’effectue la traduction. Le cas b est
optimum au niveau en terme de réutilisabilité puisque la spécialisa-
tion n’apparait qu’en fin d’affaire ;
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Figure 23. Différentes coopérations entre réification et traduction.

(o1 (Coi2) (o (Coi2)

&

casb

de conception.

(CoiT\  (Coi

\%/\/

d) Réifications et traductions entrelacées. C’est un cas (théorique)
complexe pour lequel des échanges ont lieu entre les deux processus

(CoiT) (o)

Al

KSR

casd

Q

Les schémas de la figure 23 montrent I'évolution des descriptions tel-
les que le concepteur les percoit. Voyons les conséquences sur les
représentations internes de ces descriptions en terme de factorisation.

5.2. LE PROCESSUS La figure 24 reprend les différents cas décrits dans la figure 23 :

ET LA FACTORISA-
TION

Figure 24. Applicaiondelafactoisaton. Prgecionsdes cas (a)b) (c) et ¢) de la figure 23 suides

descriptions avec factorisation.

@ @ Cbl1l_Cbl2

==

==

==
=/

N7

cas a

Cbl 1 Cbl2) Cbll Cbll Cbl2

-3

\J
<
Y

= = — 4

cas C

(0~0-0~0%)

()
=

(0=0 0=0

= O

mune

cbr2) Cbll Une description pour une cible
donnée est composée en
interne de la partie spécifique
correspondant a la cible et de la
partie commune :
o = 0
o) 00 —
Cbl1l Cbl2
casb
col2 Cbl 2 Descripti
escription
o
ks [ Partie spéci-
1 Yk fique
:(z\:l O Partie com-

’E Cbl
Nk

casd

Cbl 1

Réification
Cbl 2 .
> traduction

« a). Alors que les processus de réification sont indépendants, en
interne, la factorisation gere, pour chaque niveau d’abstraction, une
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5.3. LA FERME-
TURE ECLAIR

description commune et une partie spécifique par cible.

« b). Pour une traduction en fin d’affaire, la description commune est
conservée jusqu’a la derniére étape. A la derniére étape, la descrip-
tion partage une partie commune et une partie spécifique pour cha-
gue cible.

e ¢). Dans le cas d'une traduction initiale, la partie commune est
transposée puis est gérée comme en a) en partie commune et parties
spécifiques.

« d). Un mixage des autres cas.

Le processus de référence s'apparente a un méta-modele de processus
donnant lieu a différentes instanciations. Parmi elles, le principe de la
fermeture éclair que nous retenons pour une meilleure capitalisation

Il s'agit de retarder, au maximum, le point de divergence entre cibles.
La figure 25 montre la forme avec réification et traduction, ainsi que
les trois formes équivalentes avec la factorisation.

Figure 25. Processus de référence en fermeture éclair.

VR

_> ouU oU

Cbl 1
Chl 1 gD&l
Cbl 1 Cbl 2 Cbl 1 Cbl 2 Cbl 1 Cbl 2
artie specifique artie commune eification . traduction
[ Partie spécifiq Parti Réificati > ducti

6. Synthése

Dans ce chapitre, nous avons présenté un ensemble de principes moti-
VEs par la capitalisation de connaissances. Avec le principe de factori-

sation, nous favorisons le partage de descriptions minimisant ainsi les

colts de maintien de la cohérence. Avec le principe de décoration, le

concepteur peut retarder les divergences entre descriptions, il peut
regrouper les exceptions et analyser les différences entre cibles de
maniére centralisée. Il peut aussi déporter au niveau des outils la

mémorisation des retouches de conception, inévitables dans un proces-
sus itératif.
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S'il est vrai que ces principes soulevent des problemes théoriques non
résolus, ils s’inscrivent dans un cadre de référence général dans lequel
réification et traduction peuvent coopérer selon différents schémas de
génération d'IHM multicible. Dans le chapitre qui suit nous montrons
une application de ce cadre au cas de la production d'IHM plastiques.
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Chapitre 4 Principes et processus de
référence : Application a la
production d’I[HM plastiques

Le cadre de référence proposé au chapitre précédent fait intervenir des
opérations précises (factorisation, décoration, réification et traduction),
mais appliquées a des descriptions dont les éléments ne sont pas identi-
fiés. Dans ce chapitre, nous précisons la nature des descriptions du pro-
cessus de référence pour le cas particulier de la génération d’'IHM

plastiques.

Nous adoptons pour cela la démarche suivante :

« Analyse de I'état de I'art en matiére de génération d’'IHM, @

« Identification des éléments communs entre les approches, et notam=
ment les étapes et les descriptions impliquées,

 Instanciation de notre processus de référence général du chapitre
précédent avec les étapes et description extraites de notre analyse.

La structure de ce chapitre refléte les trois étapes de notre approche.

1. Génération d'IHM : méthodes et outils

L'analyse de I'état de I'art sur les méthodes et outils pour la génération
d’'IHM a fait I'objet de nombreuses revues donnant lieu chaque fois a
une classification particuliere servant des obijectifs précis [Calvary
1998][Vanderdonckt 1997]. Dans cette section nous retenons deux
types d’approche qui, chacune éclaire notre quéte sur la nature des
modeles et étapes du processus de génération d’'IHM. La premiere,
présentée en 1.1, calque la nature des modeéles sur le seul probleme de
la génération. La génération orientée modele, que nous résumons en

1. Une IHM plastique, on le rappelle, est capable d’adaptation aux variations de plates-formes
et d’environnements.
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1.1. DEMARCHES
CENTREES SUR LA
SEULE
GENERATION

Principe

1.2, va plus loin en considérant tous les aspects du développement
d’'IHM : conception, génération, évaluation.

Dans cette catégorie de démarche, nous retenons les travaux de
[Nanard 1990] sur la génération d’'IHM révisés par [Tarby 1993] avec

Dian€". La figure 1 en montre une synthése.

On constate que la décomposition fonctionnelle de la génération est
plaquée sur les composants Arch d'un systéme interactif. Elle com-

prend la génération de la présentation, du contréleur de dialogue, du
noyau fonctionnel et des liaisons entre ces composants. Ces trois fonc-
tions de génération sont alimentées par deux modeles spécifiant res-
pectivement le dialogue et la liaison avec le noyau fonctionnel.

« La génération de la présentation consiste en la production de l'inter-
face de communication entre l'utilisateur et la machine. Cette étape
génere par exemple une interface graphique composée d’interac-

teurs, le tout étant structuré selon un modéle de présentdtiEs
générateurs automatiques d’interfaces graphiques de type MB-IDE,
proposent ce genre de processus. [Vanderdonckt 1997] fait une
revue des différentes approches ;

« La génération du contrdleur de dialogue consiste en la construction
de I'enchainement du dialogue, la gestion des événements externes
(venant ou en direction de l'utilisateur) et internes (venant ou en
direction du systéme). Ce dialogue peut-étre explicite (externe pour
Tarby) ou implicite (interne pour Tarby). Dans le premier cas, un
module dédié au dialogue est généré alors que dans le second cas, le
dialogue est mélangé avec le reste de I'application et en particulier
avec le code de la présentation. Il est préférable pour des raisons de
portabilité, de réutilisabité ou de clarté (pour le développeur)
d’adopter un dialogue explicite. Le code du contréleur de dialogue
peut-étre produit a partir de plusieurs types de spécification a I'aide
par exemple, de langages graphiques, de réseaux de Petri ou de lan-
gages textuels.

« La génération du noyau fonctionnel consiste a produire le code du
noyau fonctionnel. Nous ne nous intéresserons pas a cet aspect dans
notre thése.

« La génération des liaisons. Une liaison est un adaptateur entre com-
posants, voire un connecteur. Tres souvent, ces modules de liaison
sont intégrés au contréleur de dialogue et ne figurent pas dans un

1. Nous reviendrons sur le modele de présentation. Succinctement, il s’agit d’un ensemble de
régles de placement spatio-temporel entre objets d’interaction.
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module explicite.

Figure 1. Démarche pour la génération d’interfalssue de [Nanard 1990] et [Tarby 1993].

Application

Spécification
de la liaison avec
I’application

/ R
\ Environnementde \

Spécification
du dialogue

Générateur : programmation
/ \ Amw- [ cewwwwuwul
g
Présentation | |5 Contro6leur de Noyau
s dialogue fonctionnel

Diane® Diane" [Tarby 1993] repose sur une extension de la méthode de con-
ception Diane. La figure 2 montre la démarche dans son ensemble. Elle
est semblable, par I'esprit, a I'approche de la figure 1 mais differe par
la nature du controleur de dialogue. Le composant “Code de l'inter-
face” de la figure 2 correspond a la “Présentation” de la figure 1. Chez
Tarby, le contrdleur de dialogue est en fait un moteur d’inférence qui
interprete les régles d’enchainement pour produire la dynamique du
dialogue, c’est-a-dire I'appel dynamique du code des buts, procédur
et opérations (ces derniéres correspondant a des taches élémentai@
Ces regles d’enchainement, buts, procédures et opérations sont spéci-
fiés selon les préceptes de la méthode Diane.

Figure 2. Démarche de conception dans Diane Tarby [Tarby 1993].

.......

. Spec1ﬁcat10n o et e e e - .

+ des buts et pro-, * Spécifi catlon Vo Descrlpuon !
‘. cédures .° des operatlons + des données.’
Générateur

Code des operatlons
des procédures et des
buts

Code de Regles d’enchai-
I’interface nement

D s
Controéleur de A1de R Saisi par le
dialogue te--v concepteur

Donn¢es

Les travaux que nous venons de présenter, déja anciens, se préoccu-
paient du seul probléme de la génération de code. Mais la génération
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n’est qu’'une étape du processus de développement d’'IHM. Les généra-
teurs orientés modeles présentés ci-dessous vont plus loin.

1.2. GENERATEURS | es Générateurs Orientés Modéle (GAMsent la couverture de tous
ORIENTES MODELE  |es aspects du développement d’'IHM : conception, génération et éva-
(GoM) luation. Dans ce but, ils intégrent de multiples connaissances au sein de
descriptions qui alimentent un ensemble cohérent d’outils de concep-
tion, d’évaluation et d'implémentation [Sukaviriya et al. 1994].

Les descriptions d’'un GOM sont les suivantes :

« Modéle de l'utilisateur : recouvre les caractéristiques des utilisa-
teurs visés (age, profession, expérience, etc.). C'est un modele
important puisqu’il permet de créer des interfaces adaptées ou adap-
tables aux futurs utilisateurs ;

« Modéle de I'environnement : définit le contexte d’utilisation du
logiciel (par exemple, au bureau, chez soi ou sur le terrain) ;

« Modele des taches : ce terme est utilisé differemment selon les cul-
tures scientifiques. Ici, il s’agit de la spécification des taches que
I'utilisateur désire accomplir. Ce modele se déduit de I'analyse de
I'activité ;

« Modele du domaine : spécifie les fonctions et les objets réalisés dans
(ou exportés par) le noyau fonctionnel ;

« Modéle du dialogue : définit la structure du dialogue entre l'utilisa-
teur et la machine. Il est directement dérivé du modéle de taches et
du modéle du domaine. Ce modeéle définit la structure opératoire de
réalisation des taches avec le systéme informatique ;

« Modele de I'application : décrit la sémantique du noyau fonctionnel
et les services qu’il assure ;

« Modéle d’ergonomie : définit les regles d’ergonomie pour la cons-
truction d’interface. Ces regles peuvent étre utilisées au cours de la
génération ou lors d'une évaluation aprés la génération ;

« Modéle de présentation : représente le composant d’Interaction du
modele Arch. Il peut étre écrit avec un langage de haut niveau ou en
Tk par exemple ;

« Modéle de comportement : décrit le comportement des entrées. Il se
situe a différents niveaux. Il peut décrire de maniére trés formelle le
comportement des objets d’interaction ou spécifier le positionne-
ment relatif des fenétres ;

« Modéle de la plate-forme : définit les caractéristiques du systéme ou
des systémes visés (spécification des dispositifs d’entrées et de sor-
ties). C’'est un modele trés important pour notre probleme, mais, a

1. GOM : notre traduction de Model-Based Interface development environment (MB-IDE)
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notre connaissance, il n’a pas été utilisé.

Cette liste de descriptions se veut exhaustive et idéale. En pratique,
aucun GOM ne les inclut toutes. Chague GOM pioche dans cette liste,
celles qui correspondent aux objectifs visés. [Szekely 1996] en propose
une instanciation pratique illustrée par la figure 3. On y trouve :

Figure 3. Structure pour un MB-IDE. Tiré de [Szekely 1996] pp.3.

( Outils de modélisation

AN

Téches et concepts |
) ) ‘ (O )\ Conception /
1 du domaines OuFlls de concep Conception
- tion abstraite

AN

Modgéles Conception

automatique Connaissances

i

AN

luation

UI Abstraite -
[~ Outils de concep- 4——

| tion concrete

UI Concréte

A

/ Outils d’implé-
mentation

Compilateur/

Code f (
> Application Linker

Application

Le composant “Modéeles”. C'est le composant principal du systéeme.
Il représente I'lHM selon trois niveaux d’abstraction, niveaux que les
démarches de la section 1.1 n’avaient pas clairement identifiés.

« Le plus haut niveau regroupe les concepts du domaine et le modele
de tache véhiculé par le systéeme.

« Le niveau intermédiaire, dbstract user interface spécification
sert a spécifier : a) les taches élémentaires d’interaction, par exem-
ple la navigation dans une liste déroulante (popup list), et b) les con-
cepts du domaine a rendre observables.

« Le niveau toncrete user interface specificatipspécifie le style
d’affichage, de rendu des unités du niveau intermédiaire. Il corres-
pond au niveau présentation de Nanard.

Utilitaires de spécification du modéle. Les utilitaires de spécifica-

tion assistent le développeur dans la spécification des modeles. Leur
intérét principal est de cacher la partie langage de spécification en pro-
curant une interface graphigue pour la modélisation. Szekely pense que
le peu de succes des GOMs dans l'industrie vient de la complexité de
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ces langages. Ces Lutilitaires de spécification ont donc une grande
importance pour la simplification de l'utilisation d’'un GOM.

Utilitaires d’aide et d’évaluation. Les utilitaires d’aide et d'évalua-
tion permettent d’évaluer la conception. L'approche GOM est trés
appropriée a ce genre d'utilitaires puisqu’elle rassemble une grande
guantité de connaissances sur l'utilisateur, le noyau fonctionnel, le
contexte d’exécution, etc. Les utilitaires d’évaluation contiennent une
base de connaissances sur les régles de conception.

Utilitaires de construction automatique. Les utilitaires de construc-

tion automatique permettent, a partir des spécifications de modeles et
de regles heuristiqgues oguideline$, de construire automatiquement
l'interface graphique. Selon les produits, nous observons différents
niveaux d’interaction avec le développeur. Dans Mastermind, par
exemple, une partie de la présentation est faite par le développeur alors
gue dans TRIDENT la génération est completement automatisée.

Logiciel d’implémentation. Le logiciel d'implémentation traduit les
spécifications concrétes de l'interface en langage directement exécuta-
ble ou utilisable par un constructeur d’interfalear exemple Master-
mind génére du code source C++. D’autres, tel que FUSE, génerent un
script utilisable par un autre constructeur d’interface. ITS ou Huma-
noid, quant a eux, interpretent directement les spécifications par un
systéme dertin-time'. Certains GOMs, tel UIDE (rappelé dans [Die-
terich et al. 1993]) générent automatiquement une partie de l'aide.

1.3. NTHESE Les démarches présentées dans cette section ont en commun la des-
cription du modeéle des taches et des concepts du domaine. Elles diffé-
rent par leur structure et leur couverture du processus.

Dian€e” s’appuie sur le modéle Arch [Bass 1991] pour recommander la
génération de quatre composants (Noyau Fonctionnel, Contréleur de

dialogue, Présentation et Adaptateurs). Partant de 13, Diaimeduit
les descriptions nécessaires a la génération de ces quatre composants et
seulement cela.

Les GOMs adoptent une démarche de construction d’interface en dis-
tinguant des étapes auxquelles correspondent des niveaux d’abstraction
spécifiqgues (le niveau taches&concepts, IU Abstraite, IU Concreéte,
Fichiers de code, et exécutable).
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2. ldentification des étapes et des
descriptions

Nous le disions, un processus de génération d’'IlHM comprend des éta-
pes. Chaque étape produit des résultats a partir des résultats d’étapes
antérieures. Ces résultats sont concrétisés sous forme de descriptions.
Ces deux points, étapes et descriptions, sont détaillés maintenant a la
lumiére de I'apport de I'état de I'art de la section 1.

2.1. ETAPESDE La génération d'IHM comprend trois étapes correspondant chacune a
GENERATION un niveau d’abstraction de description :

1. La premiere étape, celle du niveau le plus haut, correspond a la
définition des taches avec leur décomposition et relations temporel-
les et cela en relation avec les concepts du domaine manipulés au
cours de ces taches.

2. La deuxiéme étape est I'extraction des espaces de travail a partir des
modeles des taches et concepts (résultats de I'étape précédente). Un
espace de travail est une unité abstraite de présentation qui regroupe
en son sein tout ce qui est nécessaire a la manipulation d’'un ensem-
ble logique de concepts, ou qui est nécessaire a I'accomplissement
d’'un ensemble logiquement connecté de taches [Normand 1992].
De multiples facteurs — de conception, d’ergonomie, et d’heuristi-
gues pas toujours bien formalisées— prévalent a 'identification de@
espaces de travail. Notre concept d’espace de travail correspond a
celui de Fenétre Logique et d’Unité de Présentation de TRIDENT
[Vanderdonckt 1997]. Ce concept n’existe pas explicitement dans

Dian€” mais est a rapprocher de la notion de But principal.

3. La troisieme étape, du niveau d’abstraction le plus bas, consiste a
produire I'lHM concreéte. Ici, sont choisies les techniques de naviga-
tion qui vont permettre a Il'utilisateur final de migrer entre espaces
de travail, de méme le choix des interacteurs qui représenteront les
concepts du domaine et permettront de réaliser les taches élémentai-
res.

Notons que ces trois étapes de génération, qui définissent en séquence
trois niveaux d’abstraction, sont par définition reliées par le principe de
réification. Disposant des étapes, nous sommes en mesure d’identifier
les descriptions correspondantes.

2.2. LEs Nous distinguons trois types de description : les descriptions initiales,
DESCRIPTIONS transitoires et terminales.
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Descriptions Une description est initiale si elle remplit les deux conditions
initiales  suivantes :

elle est produite par le concepteur
elle sert seulement d’entrée a une étape.

Pour le développement d’IHM plastique, nous proposons les descrip-
tions initiales suivantes :

Le modele des concepts,
Le modele des taches,

Le modele de la plate-forme — caractéristiques physiques et logi-
gues (interacteurs...),

Le modele de I'environnement,
Les regles d’ergonomie et les heuristiques métiers.

Les descriptions initiales constituent le dép6t de connaissances. Elles
sont établies manuellement, capitalisées puis référencées dans le pro-
cessus de développement lors d'une opération de réification ou de tra-
duction. Elles sont susceptibles d’intervenir dans toutes les étapes de
génération comme connaissances d’entrée.

Descriptions Une description est transitoire si elle est le fruit d’'une étape intermeé-

transitoires diaire de réification ou de traduction. Une description transitoire peut
étre produite par le concepteur, ou générée par l'outil, voire produite
par I'outil et retouchée par le concepteur.

Concernant la génération d’'IHM plastique, nous proposons les trois
descriptions intermédiaires suivantes :

La description “tdches&concepts” qui résulte d’un enrichissement
du modéele des taches. Elle précise, pour chaque tache, les concepts
manipulés. Elle décore les taches d'attributs de criticité, de com-
plexité, de fréquence, etc., pour le contexte d'interaction traité. Pour
ce faire, elle référence les descriptions initiales modéle de taches et
modéle des concepts. Cette description fournit les premiéres briques
au processus de génération ;

L'interface abstraite qui structure I''HM en espaces de travail et spé-
cifie I'enchainement entre espaces ;

L'interface concrete qui concrétise les espaces de travail en termes
d’interacteurs.

Descriptions Une description est terminale si elle est le fruit final du processus de
terminales génération.
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3.1. REIFICATION

Les descriptions terminales constituent tout ou partie du systéme exé-

cutable. Dans Diarfeles composants “code des opérations

I'interface

code de

regles d’enchainement” sont des descriptions terminales.

Disposant des étapes et des descriptions, nous pouvons instancier notre
cadre de référence pour le cas des IHM plastiques.

3. Instanciation du cadre de référence

Nous allons présenter I'instanciation du cadre de référence en trois éta-
pes : réification seulement, puis coopération réification et traduction,
enfin la fermeture éclair.

SEULEMENT

rateur GOM de base.

Figure 4. Cadre de référence pour la génération d’'IHM plasti@ae. de la réification.

intermédiaire
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La figure 4 est une instanciation de notre cadre de référence ou seule
est présentée la réification. On obtient une représentation d'un géné-

Nous proposons un processus de réification en quatre étapes impli-
guant les descriptions suivantes comme suit :

« Les descriptions initiales (concepts, taches, plates-formes, environ-
nements, interacteurs et regles) sont susceptibles de servir les trois
étapes de réification ;

- Le résultat de la premiére étape est la description transitoire
“Taches&Concepts” ;

« “Taches&Concepts”, aidée de tout ou partie des descriptions initia-
les, sert d’entrée a I'étape de réification suivante qui produit la des-
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cription transitoire “interface abstraite” ;

“Interface abstraite”, avec tout ou partie des descriptions initiales,
est réifiee pour produire la description transitoire “interface con-
crete” ;

“Interface concrete” est a son tour réifiée en la description terminale
“interface finale” ou code exécutable.

Attention. Il est important de noter que chaque étape de réification est
assurée :

3.2. COOPERATION La
REIFICATION ET du

soit par l'outil ;
soit par le concepteur (en I'absence d’outil adapté) ;

soit par la coopération de l'outil et du concepteur (I'outil produit et

le concepteur ajuste). Cette derniére option est & notre avis optimale
puisque l'outil prend en charge les cas standard laissant au concep-
teur le soin de produire les expressions subtiles trop lourdes a for-
maliser dans un canevas général.

figure 5 présente le cadre dans son ensemble ou réification et tra-
ction cooperent. On relévera que la encore, une traduction peut étre

TRADUCTION assurée par l'outil, ou bien effectuée par le concepteur ou bien résulter
de la coopération des deux acteurs.
Figure 5. Instanciation du cadre de référence pour la génération d’'IHM plastique.
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33. LA
FERMETURE
ECLAIR

La figure 6 montre le processus de génération en fermeture éclair
déduit de linstance générale de la figure 5. C’est ce processus que
nous avons appliqué pour ARTStudio.

On constate que les deux premieres étapes de réification sont multici-
bles. Une divergence apparait au niveau de la production de I'interface
concreéte : l'interface abstraite, comme son nom l'indique, a de bonnes
raisons d’étre indépendante de la cible. Une interface concréete, comme
son nom l'indique, est proche de la cible. Il est donc raisonnable que la
réification de l'interface abstraite donne naissance a deux interfaces
concrétes a raison d’une description par cible.

Figure 6. Processus en fermeture éclair pour la génération d’'IHM plastique.
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Nous achevons ici notre présentation de la seconde partie du mémoire.
Au chapitre 3, nous avons poseé les principes et un cadre de référence
pour la génération d'I[HM multicible, puis, dans ce chapitre, nous
avons donné corps a ce cadre en précisant la nature des descriptions
mises en jeu de méme que les niveaux de réification. La derniere partie
du mémoire montre comment nous avons mis en pratique Nnos proposi-
tions. Nous commencons par détailler, au chapitre suivant, les éléments
des descriptions implémentées dans ART Studio.
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Chapitre 5

Les descriptions dans
ARTStudio

ARTStudio est un assistant logiciel pour le développement d’'IHM
plastique. Il est constitué d’outils (éditeurs, gestionnaires, générateurs)
coopérant selon I'exemplaire de fermeture éclair présenté au chapitre
précédent. A cette occasion, nous avons introduit les descriptions
impliquées dans la fermeture éclair sans toutefois en préciser le con-
tenu.

Ce chapitre a pour objet de concrétiser les descriptions de ARTStudio.
Pour chacune d’elles, nous précisons ses éléments et le formalisme
d’expression en justifiant notre choix. Nous passons successivement
revue :

« Parmi les descriptions initiales : le modéle des concepts du domaine,
le modéle de tache et le modele des interacteurs.

« Parmi les descriptions transitoires : le modele des Taches&Concepts
I'Interface Utilisateur Abstraite (IUA) et I'interface Utilisateur Con-
crete (IUC).

« Pour les descriptions finales : L'Interface Utilisateur Finale (IUF)

On trouvera en annexe 2 le détail des structures internes utilisées par
les outils de ARTSTudio, de méme que l'interface homme-machine de
ces outils. Les mécanismes d’inférence des descriptions transitoires et
finales ne sont pas traitées ici : elles font I'objet du chapitre suivant.

1. Modele des concepts du domaine

Le modéle des concepts du domaine décrit 'ensemble des concepts
manipulés par le noyau fonctionnel en vue de les présenter a I'utilisa-

teur ou de permettre un lien sur les fonctions du noyau fonctionnel.

Dans ce paragraphe, nous allons tout d’abord définir nos requis sur la
modélisation des concepts puis couvrir un apercu de I'existant dont

I'analyse conduira notre choix de formalisme.
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Modeéle des concepts du domaine

1.1. REQuis  Un concept doit étre manipulable (par l'utilisateur). Par consé-

guent, notre premier requis s’exprime comme Sulit :

1. le formalisme d’expression doit décrire les fonctions applicables
aux concepts.

Un concept doit étre représentable (aupres de I'utilisategr Or, il

peut arriver qu’aucun interacteur ne soit capable de représenter un con-
cept donné. Par exemple, les bibliotheques graphiques usuelles
n’offrent pas l'interacteur qui permettrait de représenter le concept de
date. Or ce concept peut étre représenté par une composition d’'interac-
teurs qui, eux, sont disponibles. Cet exemple nous amene a définir trois
requis supplémentaires sur la structure des concepts et leur domaine de
valeur :

2. Le formalisme d’expression doit permettre de décrire les relations
de composition d'un concept. Un concept composé estodit-
plexe Des lors, il est possible de le représenter par le biais de ses
attributs qui a leur tour, peuvent étre décomposeés ou représentes par
des interacteurs.

3. Le formalisme d’expression doit permettre la description des rela-
tions d’héritage. Ainsi un interacteur représentant un concept géné-
rique peut également représenter un concept specifique.

4. Le formalisme d’expression doit permettre de décrire le domaine de
valeur d’'un concept. Alors il est possible de choisir un interacteur

proactif ou assurer une réactivitde meilleure qualité par le biais
de la délégation sémantique.

Comme le montre la table 1, nos quatre requis permettent de résumer
les capacités d’expression de différents langages de modélisation de
concepts. Nous avons retenu : IDL, les travaux de Quesnot, UML,
XML et XML-Schema, XTL, Adaptive Form, les langages de repré-
sentation de connaissances, et SAGE.

1.2. LANGAGES
D’EXPRESSION

Tablel. Caractérisation des langages d’expression pour la modélisation de concept.

@ r¢épond au requis (O nerépond pas au

requis

© répond partielle-
ment au requis

Relation de Relation Domaine de
Fonction composition d’héritage valeur
Nom
L L D) @)

1. En Interaction Homme-Machine, la proactivité vise & empécher 1’erreur humaine (les élé-
ments de menu en grisé clair en sont un exemple), tandis que la réactivité se veut corrective
(Perreur humaine ne peut étre empéchée, et si elle est commise, elle est signalée avec les
messages d’explication et de recommandation. Se référer a la these de Gaélle Calvary [Cal-
vary 1998] pour plus de détail sur le sujet.
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IDL

IDL (Interface Description Languages’inscrit dans la mouvance
CORBA [OMG 1991]. Il permet de définir I'interface entre un client
qui utilise un service et I'implémentation de ce service. Sa syntaxe est

inspirée de celle deC. La figure 1 montre un sous-ensemble de la
grammaire qui montre la possibilité de décrire des concepts complexes
sans toutefois permettre de représenter leur domaine de valeur. IDL,
qui n’est pas orienté objet, ne permet pas la description de la relation
d’héritage.

Figure 1. Sous-ensemble de la grammaire d’IDL. IDL permet de décrire des concepts complexes mais
sans spécifier leur domaine de valeur.

<type dcl> = "typedef' <type declarator> |
<struct_type> |
<union_type> |
<enum_type>

<struct_type> = "struct" <identifier>"{" <member list>"}"
<member_list> = <member>+

<member> = <type spec> <declarators>";"
<type_spec> = <simple type spec> |

<constr_type spec>

<constr_type spec> = <struct_type> |
<union_type> |

<enum_type> I

Quesnot Quesnot propose un langage de spécification de l'interface fonction-
[Quesnot 1995] nelle d’une application qui permet de décrire la structure des données

UML [Muller 1999]

et les opérations qui leur sont applicables. Ainsi un objet (CONCEP-
TUAL TYPE figure 2) est décrit comme étant composé d’'un ou plu-
sieurs attributs, et d’opérations. Ce langage ne répond pas parfaitement
a nos requis puisqu’il ne permet pas de décrire explicitement des con-
cepts complexes. En effet, une classe “CONCEPTUAL TYPE” pos-
sede des attributs de type “TYPE”. Un attribut “TYPE” peut-étre décrit
par un constructeur : SET, SEQ, UNION, TBL, ENUM. Mais les élé-
ments ne sont pas dénommeés et sont en général de méme types et sim-
ples (booléen, entier, etc.). Aussi n'est-il pas possible de décrire une
donnée du type “une voiture est composée de quatre roues et d’un
moteur” et “une roue est composée de quatre ou cing boulons, d’'un
pneu et d’'une jante”.

UML est une méthode d’analyse et de conception orientées objets. La
notation UML permet de décrire un ensemble d’informations sous la
forme de diagrammes dont les diagrammes de classes. Les diagrammes
de classes expriment la structure statique des concepts du domaine en
termes d’attributs, de méthodes et de relations entre objets. Ces rela-
tions sont de types association/agrégation et relation d’héritage. La
figure 3 montre un exemple de diagramme UML. La notation offerte
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Figure 2. Syntaxe de I'interface fonctionnelle d’une application. Extrait de Quesnot [Quesnot 1995].(1)
Indique que la grammaire continue, mais que nous n’allons pas plus loin dans les détails.

<CONCEPTUAL TYPE>

<TYPE>

<BASIC TYPE>

<TYPE INDENT>
<ATTRIBUTE DECL>
<NAME>

<INDENT>

“TYPE” <TYPE IDENT>
[“DESCRIPTION” <DESCRIPTION> |

“Attributes” <ATTRIBUTE DECL> { “;% <ATTRIBUTE DECL> }*
[“Operation” <OP DECL> { “;% <OP DECL> }* |

“END TYPE”

<TYPE INDENT> |

“SET” “[“ <TYPE> “]” ‘

“SEQ” “[“ <TYPE> “]” ‘

“UNION” “[“ <TYPE> “’“ <TYPE> “]” |
“TBL” “[“ <TYPE>“’“ <TYPE> “] ”» |
“ENUM” “[66 <TERM> { “,“ <TERM> }* “] ” |

<BASIC TYPE>

“BOOLEAN” |

“INTEGER” |

“REAL” | <OP DECL> = (1)

“CHAR” | “op decl” décrit I’interface des procédures

“STRING” | (nom, parametres d’entrées et de sorties)

“TEXT” ‘

“NIL” | <DESCRIPTION> u= 27?
“description” est non décrit dans

<INDENT>

[Quesnot 1995]. Cela semble étre une descrip-

<NAME> : <TYPE> tion textuelle a but informatif.

<TERM> B
“term” est une valeur terminale.

par exemple : 1, 2, jeudi, jean.

[a-z] [a-z0-9_-1* (D)

[A-Z] [A-Z0-9_-]*

par les diagrammes de classes répond aux requis 1, 2 et 3 mais pas a la
description des domaines de valeur. Pour combler ce manque, IBM a

contribué

a I'extension d’'UML en proposant le langage de contrainte

OCL (Object Constraint Languay¢lIBM OCL]. Il est intégré dans la
norme 1.1 d’'UML. Ainsi UML 1.1 répond a nos requis.

Figure 3. Exemple de diagramme de classes UML. Une moto et une voiture sont des véhicules, ayant
respectivement 2 et 4 roues. Un véhicule transporte éventuellement des passagers et a normalement au

moins un pilote (sauf le Météor!)

Voiture

XML et XML-

ilotes
Véhicule p Personne
passagers
0..*
Moto
— Roues <
2
4 Largeur
Diameétre
Marque

XML [Bray et al. 2000] est un métalangage concu dans le but de

SCHEMA décrire des données structurées. C’est un sous-ensemble de SGML,
utilisant un systéme de balise pour décrire une structure arborescente
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d’'un document. Fondé sur XML, XML-SCHEMA permet d’étendre le
typage des éléments proposés par XML, dans une DTD standard. Il
introduit de nouveaux types numeériques, dates, types énumereés, des
intervalles et d’autres types arbitraires [Biron 2001], alors que XML ne
propose que le type #PCDATA. Il autorise la définition de nouvelles
structures [Thomson et al. 2001] pour les documents et propose des
mécanismes d’expression d’héritage entre types d’éléments et/ou types
nouvellement introduits.

La figure 4 montre une maniére de décrire un concept complexe, com-
posé d’attributs simples ou complexes. Ici le type Publication est com-
posé de trois attributs : Titre, Auteurs et Date de la publication.

Figure 4. Exemple de description avec XML Shema.

<xsd:complexType name="Publication">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="Titre" type="xsd:string" minOccurs=1 maxOccurs=1/>

—"

<xsd:element name="Auteurs" type="xsd:string" minOccurs=1 maxOccurs="unbounded"/>

<xsd:element name="Date" type="xsd:year"/>

</xsd:sequence>
</xsd:complexType>

A la difféerence des langages comme Java ou C++ pour lesquels il
existe un seul type d’héritage (il peut étre simple ou multiple) XML
Schema propose différentes sémantiques. Il propose I'héritage : @

 par restriction du domaine de valeur de la super-classe : une note est
un entier appartenant a l'intervalle [0, 20]. Cette restriction peut
s’appliquer a un concept complexe ;

« par extension d’'une superclasse : une moto est un véhicule utilisant
deux roues. Correspond a I'héritage simple du Java ou C++ ;

« par union d’'un ensemble de superclasses : un Mois est un Entier et
une Chaine de caractéres. Correspond a I'héritage multiple dans
C++ .

« par liste d'un ensemble de superclasses : un livre est une liste de
chapitres. Chapitre est une superclasse de Livre.

Les schémas XML proposent une solution normalisée et compléte pour
la description de données (structure et domaine de valeur). Par contre,
de par leur objectif de spécification de documents, ils ne permettent pas
la description des fonctions.

XTL [Brun 1998] XTL pour (eXtended Temporal Logiest un langage pour la spécifica-
tion formelle des systémes interactifs. Le langage proposé reste trés
simple sur la description des types de concepts manipulés : ce n’est pas
I'objectif visé. Les variables sont définies par un type de données et un
domaine de validité. Il utilise six types de données : le booléen,
I'entier, le réel, la chaine de caractéres, la liste et 'ensemble. Les struc-
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Figure 5. Exemple de spécialisation dans XML Shema. Spécialisation par restriction, extension ou

union.
<xsd:simpleType name= "NoteDExamen'"> <xsd:simpleType name="Mois”>
<xsd:restriction base="xsd:integer"> <xsd:union>
<xsd:minInclusive value="0"/> <xsd:simpleType>
<xsd:maxInclusive value="20"/> <xsd:restriction base="xsd:integer">
</xsd:restriction> <xsd:minInclusive value="1"/>
</xsd:simpleType> <xsd:maxInclusive value="12"/>

<xsd:complexType name="Livre">
<xsd:complexContent>
<xsd:extension base="Publication" >
<xsd:sequence>
<xsd:element name="ISBN" type="xsd:string"/>
<xsd:element name="Editeur" type="xsd:string"/>
</xsd:sequence>
</xsd:extension>
</xsd:complexContent>
</xsd:complexType>

Adaptive form

Langages de
représentation de
connaissances

SAGE et Autres

</xsd:restriction>
</xsd:simpleType>
<xsd:simpleType>
<xsd:restriction base="xsd:string">
<xsd:enumeration value="janvier"/>

<xsd:enumeration value="décembre"/>
</xsd:restriction>
</xsd:simpleType>
</xsd:union>
</xsd:simpleType>
tures complexes de données ne sont pas décrites, pas plus que
I'héritage.

Adaptative formFrank 1998], est un outil de génération d’interfaces
graphiques a partir d’'une grammaire. Cette grammaire décrit un arbre
représentant des concepts structurés. Les interfaces généerées sont de
type formulaire. Ave®@daptative forml n’est pas possible de décrire

des fonctions du noyau fonctionnel et les relations d’héritage.

Dans le domaine de la représentation de connaissances, un certain
nombre de travaux ont été effectués dans le but de représenter formel-
lement la syntaxe mais aussi la sémantique de données. La logique ter-
minologique, la logique assertionnelle, les graphes conceptuels

[Euzenat 1998] [Ducournau 1996] sont autant de langages permettant
de décrire des structures, du typage, des domaines concrets (entiers,
réels, etc.) et des domaines abstraits (les objets, termes, etc.) et d’attri-
buer une sémantique aux expressions. Aucun d’eux ne couvre tous nos
requis, en particulier la description des fonctions du noyau fonctionnel.

La caractérisation des données dans le systeme SAGE [Roth 1990] est
construite de maniére a permettre la génération de présentations gra-
phiques d’information de type “business” ou statistique. Elle met en
avant plusieurs criteres permettant de faire une association entre les
données et différents types de représentations graphiques, permettant
I'ordonnancement de l'information, etc. Il existe d’autres types de des-
cription de données comme celle de Bruley [Bruley 1999] qui caracté-
rise les données selon des dimensions — 1D, 2D, ..., nD, selon une
structure particuliéere — hiérarchique, temporelle, etc. Ces outils ne
répondent pas a nos requis puisqu’ils sont empreints d’'une sémantique
pour la représentation de données selon un point de vue graphique par-
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ticulier — la visualisation de grandes quantités d’information — et
n'ont pas comme objectif la description de structures ou des fonctions
applicables a ces données.

1.3. INTHESE La table 2 présente un résumé des différents langages de description de
concepts. Par rapport a nos requis, UML 1.1 répond a nos attentes. Les
schémas XML, bien qu’ils n'autorisent pas I'expression des fonctions
du NF, couvrent également trés bien nos requis. Ces deux notations
sont tres intéressantes également par leur ouverture et leur normalisa-
tion. Les langages de représentation de connaissances offrent une puis-
sance d’expressivité (la sémantique en particulier) supérieure a UML
ou XML-Schema. Mais compte tenu de leur complexité, nous laisse-
rons de co6té ce type d’approche.

Table2. Caractérisation des formalismes de description de concepts

Relation de Relation Domaine de
Fonction composition d’héritage valeur
IDL L L O O
Quesnot ‘ O O ‘
UML L L L L B
XML Schema @) o ) o @
XL L @) O L
Adaptive form O . O .
Représentation de
connaissances O ‘ . ‘
Sage et autres O D O .

a. Possible a partir de la version 1.1.

Au final, le modele des concepts du domaine est une spécification
UML au format XML : les concepts sont décrits en UML (avec I'édi-
teur ArgoUML [ArgoUML]) ; ces descriptions sont ensuite traduites en
structures XML.

Alors que pour les concepts nous avons réutilisé des formalismes exis-
tants, pour les autres modéles, nous avons pioché dans plusieurs tech-
niques de description.
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2.1. SRUCTURE
DES TACHES

2.2. TACHES ELE-
MENTAIRES

2. Taches et Taches&Concepts

Selon notre cadre conceptuel (voir chapitre précédent), le modele des
Taches et le modéle des Taches&Concepts sont distincts. Le premier
est une description initiale tandis que le second est une description
transitoire. Dans ARTStudio, ces deux modeles ne sont pas dissociés.
Cette section traite donc de modélisation de taches et des liaisons entre
taches et concepts. Notre analyse porte en 2.1 sur la structuration de
tache suivie en 2.2 d’'une réflexion sur la notion de tache élémentaire.
Puis en 2.3, nous traitons des liens entre tache et concepts avec la pon-
dération de concepts pour terminer en 2.4 avec le formalisme d’expres-
sion du modele.

Il existe de nombreuses facons de décrire la décomposition des taches
et leur enchainement.

Concernant la décomposition de taches, tous les formalismes s’accor-
dent sur la notion de but et de sous-buts bien que la terminologie varie
d’'un modele a l'autre [Balbo 1994].

Concernant I'enchainement des taches, on distingue deux approches :

« Lexpression explicite des enchainements au moyen d’opérateurs de
séquence (séquence, parallélisme, entrelacement, etc.)comme dans
ConcurTaskTree [Paterno et al. 1997] ou MAD [Gamboa et Scapin
1997]

« Lexpression implicite des enchainements de taches au moyen de
post et pré-conditions comme dans PROSPECT [Brisson et Andre

94] ou Diané.

Notons que cette dichotomie est simpliste : [Tarby 1993] montre la

possibilité de passer d’'une modélisation Dfapa une modélisation
avec des relations d’enchainement ; et MAD inclut aussi des post et
pré-conditions.

Nous optons pour une expression explicite des enchainements qui,
selon nous, facilite la projection de l'arbre de taches en un contréleur
de dialogue.

Lors de la définition d’'un arbre de taches, le bon “grain” des taches élé-
mentaires doit étre décide. Certains modeles, comme PROSPECT avec
ses notions d’'objectifs, de but, sous-but et tache finale, fixent quatre
niveaux d’affinement tous indépendants des actions physiques de I'uti-
lisateur sur les dispositifs d’entrée. D’autres modeles comme UAN
(User Action Notatiop[Hix et Hartson 1993] et GOMS avec le niveau
KLM [Card 1983], descendent jusqu’a la tache physique d’interaction.
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2.3. RONDERATION
DES CONCEPTS

Avec notre objectif de spécification indépendante de la plate-forme
cible, il convient que les feuilles des arbres de taches soient indépen-
dantes des actions physiques. Ces feuilles constituent les taches éle-
mentaires de notre arbre de décomposition.

Définition.Unetache élémentaireest la plus petite tache d’interac-
tion indépendante de la plate-forme. Si elle devait étre
décomposée plus avant, on obtiendrait des taches d’interaction
dépendantes de la cible.

Ainsi nous faisons I'hypothése que toute tache que I'utilisateur désire
réaliser avec l'interface de son application, se décompose en un enchai-
nement de taches élémentaires. Nous distinguons deux grandes catégo-
ries de telles taches : Les taches d'utilité publique et les taches métier
qui, elles, sont dépendantes du domaine.

Nous proposons quatre types de taches d'utilité publique identifiés a
partir des interacteurs des boites a outils graphiques usuelles. Il s’agit
de:

« sélectionner,
- spécifier,
» activer,

» consulter. @

Cette catégorisation appelle les remarques suivantes :

« Les taches d'utilité publique ne sont pas nécessairement mutuelle-
ment exclusives. Par exemple, sélectionner est un sous-cas de spéci-
fier. Mais nous préférons dire sélectionner pour un menu déroulant
ou une liste, et spécifier pour un champ texte. En suivant le précepte
“qui peut le plus peut le moins”, un champ texte permettra de faire
de la sélection mais au prix d’'une perte importante de proactivité
(cf. chapitre “Génération et Inférence dans ARTStudio” a la
page 142).

« L'ensemble des taches d'utilité publique ne prétend pas étre exhaus-
tif — ce serait illusoire. Aussi, le concepteur pourra ajouter a sa con-
venance les taches qu’il jugera utiles lorsqu’il rajoutera de
nouveaux interacteurs permettant d’accomplir de nouvelles taches,
et notamment les tAches métier associées a des interacteurs métier.

« Enfin une tache élémentaire doit étre la plus indépendante possible
du contexte d’interaction. Ainsi nous dirons Consulter plutét que
Visualiser, qui sous-entend un dispositif de sortie graphique.

Lors de la description des taches, le concepteur doit associer les con-
cepts manipulés par chaque tache. Selon la tache, certains concepts
sont indispensables, d’autres sont simplement utiles.
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Prenons I'exemple d’'un gestionnaire d’énergie de domicile et considé-
rons la tache “changer la température d’'une piece” (cf. figure 6). Pour
cette tache, le nom de la piéce et la température demandée sont de pre-
miere importance tandis que la température actuelle est utile, mais pas
indispensable. Selon la surface écran disponible (une contrainte de res-
sources interactionnelles dépendante de la plate-forme cible), I''HM
rendra directement observables toutes les informations nécessaires et
utiles a I'accomplissement de la tache (cas a) ou bien ne seront obser-
vables que les concepts nécessaires, les autres étant inspectables (par
exemple, via le bouton “Infos” du cas b).

L'expression des pondérations par le concepteur permet, pour une
tache donnée, la distinction entre concept observable et concept ins-
pectable.

Figure 6. IHM possibles en fonction de la pondération des concepts du domaine. Selon le niveau de
pondération et les contraintes (surface d'affichage disponible) un concept de moindre importance est direc-
tement accessible si la surface écran est suffisante (a) ou accessible via une tache articulatoire (b).

Changer la température du Salon

Température demandée pou

=

température deman

température actuelle : 16 °C

le Salon : | 20|°C #

ded 20]°C §

‘ température actuell¢
du Salon :16°C
(@ b)

Dans une optique de génération multicible, la pondération peut chan-
ger. Par exemple, en fonction du lieu de la console de changement de la
température, il peut étre utile ou nécessaire de rappeler la zone pour
laquelle I'utilisateur change la température. Par exemple, s'il existe une
console fixée au mur par zone, alors il est inutile de rappeler la zone,
sinon c’est nécessaire. Cette description dépendante de I'environne-
ment peut s’exprimer sous forme d’une décoration (non gérée actuelle-
ment dans ARTStudio), ou se traduire par un deuxiéme arbre de taches.

Dans notre systeme de pondération, nous distinguons deux valeurs
possibles : requis/complémentaire. Un concept est dit requis pour la
tache si celle-ci ne peut étre réalisée sans lui. Un concept est dit
complémentaire pour la tache s'’il n’est pas requis et gu'’il apporte une
aide ou des informations pour la réalisation de la tadche. Cette notion
d’'information requise ou complémentaire a été introduite par

[Sutcliffe 1997] et [Johnson et al. 1993]. Elle est équivalente a la

notion d’opération obligatoire et facultative dans Diaffarby 1993].
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2.4. NOTRE NOTA- Notre modele des Taches&Concepts s’appuie sur la notation Concurr-
TION TaskTree [Paterno et al. 1997]. C'est un modéle des tadches augmenté
des concepts manipulés dans les taches. En I'état de I'implémentation
de ARTStudio, la pondération n’est pas utilisée dans le processus de
génération.

Définition d’'une  Une tache est définie par :

tache ,
un nom ;

e un type (abstraction / interaction) ;

 le type de linteraction dans le cas d'une tache d'interaction (taches
€lémentaire : consulter / spécifier / sélectionner / activer) ;

« un identificateur (déterminé automatiquement dans ARTStudio) ;

« [identificateur de la tache mere (défini automatiquement par ARTS-
tudio).

Le lien avec le noyau fonctionnel est défini par :

 un prologue (actions initialisant la tache) ;
 un épilogue (actions terminant la tache) ;
 les concepts manipulés dans la tache.

C’est dans le prologue et I'épilogue que sont définies les nouvelles in
tances des concepts et sont spécifiés les appels au noyau fonctionrm
Aujourd’hui ce lien avec le noyau fonctionnel est décrit avec le langage
cible de I'application (dans notre cas Java). Les prologues et les épilo-
gues sont de la forme :

« #NomClasse Nomlinstance# ;

« #NomClasse Nomlnstancetds code
» du code

Une nouvelle instance de concept est déclarée entre ‘# ‘#'. La figure 7
en montre un exemple.

Enchainement des Les taches sont relieées par des liens d’enchainement temporel. Ce sont
taches les opérateurs Lotos repris dans ConcurrtaskTree. Il existe différents
types d’enchainement dont I'activation avec passage de paramétre qui
requiert la spécification du concept transmis en parametre. Pour chaque
lien, sont a spécifier :

- lidentificateur de la tache de départ ;

« |'identificateur de la tache d’arrivée ;

- le type du lien (opérateur lotos : entrelacement, choix, activation,
activation avec parametres, synchronisation et désactivation). Les
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Figure 7. Interface de spécification d’'une tache dans ART Studio.

[0 =——— Task Information ="iaai=—sxr- g
Hame : |prog D - 5.2585

Type - |abstraction w | Father ID: (5.102

rPrnIogue rﬂhjects list rEpiIoguel

Code :
#EDF_programme_journalier prog# = new EDF_

1 | 5

User task (only for interaction task) :

autre -

| Dkay | | Cancel |

deux derniers types ne sont pas gérés a la génération ;
« et éventuellement l'instance du concept, qui est passée en parametre.

Ce lien définit une relation de parenté entre deux taches sceurs. On a
evidemment :

« une tache T et sa mére ne peuvent-étre sceurs ;
« deux taches qui n'ont pas la méme mere ne peuvent étre sceurs.

ARTStudio prévient les erreurs en créant les liens automatiguement.
Le concepteur peut ensuite modifier le type d’enchainement. La
figure 8 montre un exemple de description de liens entre taches.

Figure 8. Spécification de I'enchainement de taches.

T Y 0 B O=———--~¢
ooy 1 ﬁﬁ - Catégorie : Catégorie -
interlaving - | |enah|inghndParams - |
Bathroom interlaving
Bed room synchronization ID param : kJ
enabling ,7
enablingAndParams \ %
deactivating T
Enchainement Choix du type Concept passé
d’enchainement en parameétre

Portée des concepts Etant donné une tacHeet un concept manipulé par T, la visibilité de
c depuis d’autres taches se définit comme suit :
« cest visible de toutes les taches filleside

« c est visible de la tAch& sceur de droite dg si un opérateur
d’enchainement avec passage de parametres lie les deux taches et
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que ce parameétre ast

Par récursivité sufl’, ¢ peut-étre visible dans d’autres taches. La
figure 9 illustre la portée des concepts.

Figure 9. Portée des concepts.

{} : ensemble des concepts accessi-

bles par la tache.

Def X : définition d’un concept X

ou I’épilogue de tache).

{
Def X Def Y
X 1>>
DefZ
dans une tiche (dans le prologue Il Il
{X,VY, z} X, Y} X, Y}

3.1. TRIDENT

3. Interface Utilisateur Abstrait

L'Interface Utilisateur Abstraite (IUA) décrit le squelette du dialogue.
Cette structure se définit en termes d’espaces de travail, notion que I’
retrouve sous un autre vocable dans Trident et de maniere implicit

dans Diané

Vanderdonckt introduit deux concepts proches de la notion d’espace de
travail : la fenétre logique et 'unité de présentation dont nous reco-
pions ici les définitions [Vanderdonckt 1997] :

Fenétre logique “une fenétre logique (FL) constitue un regroupement
d’'informations externes manipulées par des fonctions en vue de maté-
rialiser un contexte géographiguement délimité, nécessaire, suffisant et
autonome pour accomplir un niveau quelconque de procédure d'une
tache interactive”.

Unité de présentation“une unité de présentation (UP) représente un
monde d’acquisition et/ou de restitution d’information et de déclen-
chement de fonctions, constituée de fenétres logiques non toutes
nécessairement présentées simultanément en vue d’accomplir une
sous-tache interactive”.

Ainsi les fenétres logiques regroupent des concepts a représenter et/ou
des taches a réaliser. La fenétre logique pourra étre réalisée sous la
forme d’une fenétre a I'écran.
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3.2. DANE+

3.3. NOTRE NOTA-
TION

[Tarby 1993] propose une description du dialogue en buts et sous buts.
Il ne définit pas explicitement le concept d’espace de travail, mais
selon le niveau de décomposition, propose une méthode de choix des
fenétres et systemes de navigation (par exemple un menu, un bouton
d’activation). La génération procede comme suit :

- la fenétre principale de l'application correspond au but principal.
Toutes les autres fenétres seront ouvertes a l'intérieur de celle-ci. Sa
barre de menu est composée de menus qui portent le nom des buts
de niveau 1 (buts i) et les commandes de ces menus sont composeées
des niveaux de buts suivants (buts i.j.k...). Les buts terminaux cor-
respondent aux déclenchements de procédures.

« une fenétre secondaire par procédure et par opération. Cette fenétre
aura pour titre le nom du but pour une procédure ou de I'opération
pour une opération ; dans le cas ou une fenétre est issue d’'une opé-
ration, son affichage dépendra de la nature de I'opération.

Comme dans Trident, nous optons pour une définition explicite de
'espace de travail. Nous le définissons comme suit :

Définition. Un espace de travailest une structure abstraite dans
laquelle s’organise une interaction. Cette structure désigne des
taches a réaliser, des concepts a représenter, et/ou des sous espa-
ces de travail. Ce regroupement est fait en fonction de liens entre
les éléments référenceés (taches et concepts).

Un espace de travail est défini par :

e unnom;
 un identificateur (déterminé automatiquement par ARTStudio) ;

« latache qu'il permet de réaliser ou une liste d’espaces de travail fils.
ARTStudio ne gére pour le moment qu’une tache par espace et un
seul concept par tache. Comme le montre la figure 10, I'espace de
travail de plus haut niveau comprend deux sous-espaces. Le premier
est constitué d'un seul espace pour accomplir la tdche “Changer de
Rythme de vie”. Le second comprend trois sous-espaces dédiés cha-
cun a une seule tache : “Changer la température de la Chambre”,
“Changer la température de la Salle de bain” et “Changer la tempé-
rature du séjour”. Le processus de génération de cet espace a partir
d’un arbre de taches est présenté au chapitre suivant.

Figure 10. Exemple de définition d'espaces de travail.
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4. Modele des interacteurs

Le modele des interacteurs décrit la base des interacteurs disponibles
pour la production d’interfaces utilisateur concretes (IUC). Il convient
pour cela de définir cette notion de méme que ses fonctions et relations
au sein d’'une IUC.

4.1. DEFINITIONS  Définition. Un interacteur est un objet qui assure une unité d’inte-
raction entre I'utilisateur et le systeme. Dans le cas d’'IHM gra-
phique, nous parlons d*“interacteur graphique” (couramment
appelé widget).

Comme en systéme hypermédia (cf. [Kobsa et al. 2001]), nous avons
identifié deux formes d’interacteurs : l'interacteur de présentation et
l'interacteur de navigation.

Interacteur de Définition. Un interacteur de présentation a pour fonction de
présentation représenter un concept du domaine. Il en fournit une restitution
aupres de l'utilisateur et lui permet éventuellement d’accomplir
des taches de manipulation de ce concept. Par exemple, un inte-
racteur graphique permet au moins de visualiser un concept.

Interacteur de La définition d’un interacteur de navigation s’appuie sur la définition@
navigation de plusieurs notions : espace, espace navigable, outil de controle
navigation.

Définition.Un espaceest un ensemble muni d’une structure.

Figure 11. Exemple d’espace. L'espace est une structure arborescente.

Salle de bain Salon

Q ] 12 13
chante O NN N

0 3 12 13

Définition.Naviguer dans un espacec’est changer de point de vue
sur cet espace (de position dans I'espace). Les techniques et les
parametres de navigation sur cet espace dépendent de la structure
de lI'espace.

Ainsi, naviguer dans un espace graphique revient a utiliser une techni-
gue qui permet de faire varier un point de vue visuel (par exemple au
moyen d’opérations de translation, de rotation, d’homothétie).

Adaptation en Interaction Homme-Machine : le cas de la Plasticité



Les descriptions dans ARTStudio

Modeéle des interacteurs

Définition. Un espace navigableou espace de navigation est un
espace muni d’une fonction de navigation paramétrée.

Définition.Un outil de contrdle de navigationest un dispositif qui
permet de jouer sur un ou plusieurs paramétres d’une fonction de
navigation.

Par exemple, une manette de jeu fait varier plusieurs paramétres alors
gu’unslider ne permet d’en manipuler qu’un seul.

Dans ARTStudio, nous nous sommes limités a la modalité de sortie
visuelle, utilisant un écran comme dispositif de restitution. Dans ces
conditions :

Définition. Un interacteur de navigation est un systéme composé
d’'une vue sur un espace navigable et de zéro, un ou plusieurs
outils de contrGle de navigation sur cet espace. Le cas pour lequel
il N’y a pas de contrdle de la navigation est unique a notre sens. Il
s’agit de lanavigation nulle : toutes les informations sont repré-
sentées dans la méme vue. (cf. Exemples d’interacteurs de navi-
gation figure 12).

Ayant défini nos deux catégories d’interacteur, nous abordons ses deux
facettes fonctionnelle et architecturale.

Figure 12. Exemples d'interacteurs de navigation pour différentes plates-formes.
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4.2. POINT DE VUE |l existe de nombreux travaux sur la modélisation fonctionnelle des
FONCTIONNEL dispositifs d’interaction. Faisons un rapide tour des approches qui ont
guidé nos choix pour ARTStudio.

L'existant Buxton adopte une approche centrée sur les propriétés des dispositifs
physiques d’entrée [Buxton 1983]. De maniére complémentaire, Foley
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propose un espace fondé sur une catégorisation des taches d’édition
graphique [Foley 1984]. Avec les travaux de Mackinlay et al. nous dis-
posons d’'une premiere généralisation susceptible de servir la descrip-
tion des interacteurs avec des capacités d’entrée, de sortie, de
traitement, etc.[Mackinlay 1990]. Le modéle ADC de Markopoulos va
plus loin.

Avec ADC (Abstraction-Display-Controllgr [Markopoulos 1995]
décrit un interacteur comme une boite noire qui gere des flux d’entrée,
de sortie et de contréle (cf. figure 13). Nous utilisons un modeéle sim-
plifié de cette proposition pour décrire I'interface d’'un interacteur.

Figure 13. Modélisation d’un interacteur selon Markopoulos [Markopoulos 1995].

niveau string .
nt1 (Systéme) “mercredi”
NN
entrée sortie
Lundi v
controle contréle Mardi __
) i Mercredi
entrée | ¥ sortie Teudi N
Vendredi
m Samedi
Dimanche

n (Utilisateur)

g

Notre proposition Un interacteur est un systéme capable de représenter une information
aupres de l'utilisateur et lui offre éventuellement des taches de manipu-
lation de cette information.

En I'état, nous nous limitons au cas des interacteurs graphiques. Aussi
nous modélisons un interacteur (graphique) comme suit :

« Il manipule une donnée. Cette donnée correspond a l'interface d’un
flux bidirectionnel (entrée et sortie) ;

« Il a obligatoirement une représentation graphiqgue — nous imposons
un retour d’informationKeedbackgraphique a I'utilisateur ;

« Il permet la réalisation d’'une tache. Selon la tache, nous savons si
I'interacteur est d’entrée (ex : sélectionner) ou de sortie (ex : consul-
ter).

Figure 14. Modélisation de l'interface foncitonnelle d’interacteur.

Réalise une
tache
Représentation

Donnée Graphique
E/S
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Dans ARTStudio, un interacteur est décrit comme suit :

e son nom;

 laliste des données qu'il est capable de représenter ;

 la liste des taches qu'’il propose ;

« son empreinte graphique (la surface d’affichage que sa représenta-
tion graphique nécessite).

4.3. POINT DE VUE  Nous avons défini deux types d’interacteur : I'interacteur de présenta-
ARCHITECTURE tion et l'interacteur de navigation. Si un interacteur de présentation
peut étre assimilé a un rectangle, un interacteur de navigation nécessite
une structure graphique plus complexe.

Structure Un interacteur de navigation est composé, on le rappelle, de plusieurs

graphique outils de contréle et d’une vue graphique sur un espace de navigation.
Nous énumérons deux cas possibles de structures graphiques
répondant a cette définition.

« La premiere (cf. figure 15.a) impose que I'ensemble des objets gra-
phiques qui constitue l'interacteur (outils de navigation et vue sur
I'espace navigable) soit inclus dans un espace graphique commun.

« La deuxiéme structure (cf. figure 15.b) impose que les outils de con-
trole soient dans un méme espace graphique tandis que la vue sur
I'espace navigable soit dans un espace graphique distinct.

Bien que restrictif, ce systéme couvre néanmoins une grande partie des
systemes de navigation que I'on rencontre dans les boites a outils gra-
phiques.

Figure 15. Les deux structures graphiques pour un systéme de navigation.
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La figure 16 montre des réalisations possibles des deux structures.
Pour le cas (a) les outils de controle de la navigation sont un menu
déroulant, des boutons “précédent” et “suivant”, des onglets ou une
navigation nulle. Dans le cas (b) il s’agit de boutons ouvrant des fené-
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tres. Pour le cas particulier de la navigation nulle, donc sans outil de
contrble de navigation, la surface utilisée est celle de la vue qui couvre
tout I'espace navigable.

Figure 16. Exemple de changement de contr6le de navigation. Application des deux structures graphi-
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Structure logicielle

@ (b)

A partir de cette structure, il est aisé d’intervenir sur les outils de con-
tréle et/ou de commuter entre la premiére ou la deuxiéme structure gra-
phique pour faire de la plasticité. La figure 16 montre des exemples de
plasticité d’interface par changement d'outils de navigation. Nous
allons voir dans le paragraphe suivant comment organiser le squele
de [llInterface Utilisateur Concrete pour faciliter ce type de
décomposition graphique.

La structure logicielle d’'un interacteur doit permettre de générer
I'Interface Utilisateur Finale de maniére systématique et d’en faciliter
la modification (par exemple remplacer un interacteur de navigation
par un autre) sans changer la décomposition structurelle de I'architec-
ture logicielle. Ces requis, nous ont amenés a opter pour un modele
architectural a agents.

Les modeles d’architecture conceptuelle a agents comme MVC ou
PAC [Coutaz 1990] nous ont servi de référence. Les principes en sont
les suivants :

« Décomposer I'lHM en composants fonctionnels indépendants mais
communicants (les agents) ;

 Distinguer pour chaque agent le comportement interne, le compor-
tement externe, et la communication.

Comme le montre la figure 17, nous avons utilisé PAC comme fonde-
ment directeur a la modélisation architecturale de nos interacteurs.
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L'agent interacteur de navigation doit respecter les points suivants :

« sa présentation inclut 'espace des outils de contréle et I'espace de
navigation ;

il posséde au moins un fils de type présentation ou navigation. Le
choix de l'affichage des fils est a sa charge. Selon le type de naviga-
tion, les fils peuvent étre tous affichés (navigation nulle), un seul
peut étre affiché (navigation par onglets), etc. La présentation des
fils est affichée dans I'espace de navigation.

Figure 17. Représentation de I'architecture logicielle d'un interacteur. a) de présentation, b) de naviga-

tion.
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Maintenant que nous avons défini un interacteur, son interface fonc-

tionnelle, et son architecture (graphique et logicielle), voyons la modé-
lisation de I'Interface Utilisateur Concreéte.

5. Interface Utilisateur Concreéte (IUC)

L'Interface Utilisateur Concrete (IUC) est une réalisation de I''UA
pour une cible donnée. A ce niveau de réification, les interacteurs, la
navigation dans l'interface et le placement des objets d’interaction gra-
phigue (interacteurs de navigation et interacteur de “présentation”) ont
été définis . Faisons un zoom sur la structure de IUC et les stratégies de
placement des objets d’interaction.

L'IUC est le premier prototype de I'interface utilisateur finale. Elle est
dépendante de la plate-forme cible, et notamment, dans le cas d’ARTS-
tudio, de la surface d’affichage disponible et des interacteurs graphi-
ques disponibles. La mise en ceuvre d’un algorithme de génération de
'UC se fonde entre autres sur la structure graphique d’un interacteur
de présentation et de navigation.

Le squelette de I'lUC décrit le dialogue sous la forme d’une hiérarchie
d'agents (a la maniere de PAC [Coutaz 1990]). Nous utilisons la
décomposition d’'un agent (cf. section 4, “Modele des interacteurs”)
pour construire ce squelette. La figure 18 présente un exemple de cette
structure.
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Figure 18. Structure hiérarchique de I'lUC en agents. a) est l'interface décrite, b) est le squelette de

cette interface.
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5.2. SRATEGIE DE
PLACEMENT

@ Agent de navigation O Agent de présentation

La définition de stratégies de placement, problématique issue du
domaine de la mise en page, a été largement traitée. Aujourd’hui, les
boites a outils graphiques comme Tk ou Swing/AWT, sont proposées
avec différents gestionnaires de placeméaty@ut managgrimplé-
mentant des propriétés de placement prédéfinieéard{ayout
FlowLaout etc.).

Il existe différents niveaux d’abstraction pour ces gestionnaires de pla-
cement que nous classons en niveaux lexical, syntaxique et
sémantique :

« Placement lexical. Positionnement des objets graphiques selon des
coordonnées cartésiennes. Linteracteur X est positionné en (10,
10) ;

Placement syntaxique. Placement qui vérifie une structure entre les
interacteurs en définissant des relations entre objets graphiques.
L'interacteur X est a droite de l'interacteur Y. La structure peut-étre
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Différents types de
contraintes de
placement

prédéfinie, comme dans la plupart degout managerou spécifiée
a l'aide d'un langage de contraintes (Garnet [Myers et al. 1990],
Scwm [Badros et al. 2000]);

« Placement sémantique. Placement qui vérifie des propriétés de
I'interface. Ces types de placement vérifient, par exemple, I'équili-
bre de l'interface, I'uniformité de la densité (le gris typologique en
mise en page), ou encore optimiseront I'interaction [Sears 1993] en
établissant des contraintes fondées sur I'optimisation des trajectoi-
res d’'interaction.

Dans la problématique de la plasticité et de I'optimisation du place-
ment des objets graphiques a I'écran, nous retenons les systemes de
placement syntaxique en supposant que des stratégies du niveau
sémantique auront pu étre traduites en régles de placement syntaxique.
Le moteur de plasticité naura qu’a résoudre le systeme d’équations
défini. Par rapport a cet objectif, nous sommes partis sur une approche
d’expression de contraintes géométriques.

[Vanderdonckt 1997][pp. 209] énumere un ensemble de 19 relations de
placement entre objets graphiques. Nous n’allons pas toutes les rappe-
ler ici, mais seulement les caractériser et choisir un sous-ensemble
représentatif pour notre probleme. Nous caractérisons la liste proposée
par Vanderdonckt selon trois types de relation :

 larelation de composition. Il s’agit d’inclusion d’interacteurs ;

 la relation de positionnement relatif & un autre interacteur. Interac-
teur X se trouve a gauche de interacteur Y. Interacteur X se trouve a
une distance de x centimetres par rapport a Y.

« la relation de positionnement par rapport a un guide. Interacteur X
est justifié a gauche selon le guide G.

[Badros et al. 2000] proposent un ensemble de huit relations pour leur
gestionnaire de fenétres Scwm. Les éléments pour la mise en ceuvre de
ce gestionnaire sont les suivants :

 les guides (auxquels sont attachés les fenétres, définissant des limi-
tes)

« les positionnements relatifs (par exemple “a droite de”)

« les relations de distance (tel objet est a telle distance, tel objet a telle
largeur (la relation peut-étre égalité ou inégalité))

 les ancres. Positionnement strict sur la surface.

De ces relations, nous définissons les objets suivants (qui se traduisent
en un ensemble de contraintes numériques) :

- l'objet Rectangle. Représente I'enveloppe englobante d’un interac-
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teur ;

« |'objet Guide. Représente des lignes verticales ou horizontales sur
lesquelles seront ancrés (alignés) des interacteurs ;

« l'objet rectangle englobant. C’est une structure rassemblant un
ensemble d'interacteurs.

et les contraintes suivantes :

 le non recouvrement. Deux interacteurs ne peuvent se recouvrir ;

- la marge. Elle définit un espace autour des interacteurs. Cet espace
représente la distance minimum entre interacteurs voisins ;

 la distance. Elle définit une distance entre deux objets. Cette dis-
tance peut-étre définie par une inégalité (inférieure, supérieure) ou
égalité. Dans le premier cas, les objets devront étre distants d’au
plus (respectivement d’au moins) “d unité®ans le second cas, les
objets devront étre exactement distants de “d unités figure 19
présente des exemples de distances ;

« le positionnement relatif. Il définit une relation de position entre
deux interacteurs : au-dessus, en-dessous, a droite, a gauche ;

« Il'ancre. Elle fixe un objet en abscisse et ordonnée par rapport a la
surface, ou fixe deux objets entre eux. La figure 19 présente des
exemples d’ancrage ;

Figure 19. Exemple de contraintes géométriques entre objets graphiques. Sur la premiere ligne, des con@
traintes de distance ; sur la deuxiéme ligne, des contraintes de positionnement.
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1 1 ]
) ) )
Alignement droit centré gauche ancrage absolu

Ces objets graphiques et ces contraintes géométriques se traduisent en
contraintes numériques qui seront résolues a l'aide d’un “résolveur” de
contraintes numériques (cf. chapitre suivant).
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La figure 20 montre la représentation des contraintes dans ARTStudio.

Dans cet exemple, nous observons les interacteurs A, ..., G et le guide

H, contraints comme suit :

» A estfixé a H (contrainte d’ancrage).

« Aet D sontliés par une contrainte de distance minimum ;

« B et D sont liés par une contrainte de distance maximum ;

« C et D sont liés par une contrainte de distance fixe ;

« E et F sont alignés a gauche ;

+ E estau-dessus de G;

« G est positionné en absolu (contrainte d’ancrage) par un de ses som-
mets.

Figure 20. Exemple de contraintes de placement dans une interface. Le placement des contraintes est
généré avec CUIDesigner, une extension d’ARTStudio.

Ces contraintes permettent la définition d’'un modele de présentation
qui sera appliqué sur linterface. Chaque interface adaptée respectera

cette présentation dans la limite de la résoldtides contraintes.
Aujourd’hui, ARTStudio ne génere que des interfaces avec une présen-
tation verticale des interacteurs ; le concepteur peut ensuite la modifier
manuellement. Avec I'extension CUIDesigner faite pour ARTStudio, il
est possible de définir un modele de présentation. Mais cette extension
n'est pas encore intégrée dans la génération de I'lUC. La figure 21
montre un exemple d’interface générée par ARTStudio et son intégra-
tion avec un modéle de présentation.

2. Dans certain cas , le systéme d’équations défini par les contraintes liées au modéle de pré-
sentation et a la plate-forme, n’a pas de solution. Dans ce cas, le modéle de présentation ne
peut pas étre appliqué tel quel. Nous verrons cette problématique de “non solution” dans le
chapitre suivant.
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Figure 21. Exemple d

'lTUC avec un modele de présentation.
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6. Interface Utilisateur Finale (IUF)

A la différence de I'lUC qui décrit un prototype d’interface (aucun lien
n'est fait avec le noyau fonctionnel par exemple), I'Interface Utilisa-
teur Finale (IUF) décrit le code de I'application. Ce code sera compilé,
dans notre cas a l'aide de “javac”, pour produire une interface exécuta-
ble. L'architecture implémentationnelle de ce code présentée en 6.1
s’appuie sur une architecture de référence que nous justifions ci-des-
Sous.

Nous avons retenu PAC-Amodeus [Nigay 1994] comme architecture@
de référence. Elle autorise a la fois une décomposition fonctionnelle
éprouvée (Arch) et l'affinement du contréleur de dialogue en agents
qui correspondent a nos interacteurs. Voici comment nous avons
exploité cette double propriété illustrée avec la génération d’'une IHM
plastique pour un gestionnaire d’énergie.

Une architecture fondée sur PAC-Amodeus :

Facilite le branchement de code pré-existant : le Noyau Fonctionnel
étant fourni par ailleurs par EDF, il suffisait d’écrire un ANF sur
lequel brancher le CD et la présentation décrite dans I'lUC.

Convient a notre proposition de niveaux d’abstraction orientés sys-
teme pour I'adaptation d’'une interface (cf. “Constituants adaptés
selon Arch” a la page 23). Cet argument prend tout son intérét lors
de la génération d’une interface faisant de I'adaptation dynamique

(cf. Annexe 3 : MMS).

Enfin 'adéquation de l'architecture PAC-Amodeus a été démontrée
pour les interfaces multimodales en entrée [Nigay 1994] et en sortie
[Vernier 2001]. Si aujourd’hui nous ne générons que des interfaces
monomodales (graphiques), en choisissant une telle architecture nous
nous faciliterons l'intégration d’'une génération d’interfaces multimo-
dales dans ART Studio.
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6.2. ARCHITEC- Dans notre architecture implémentationnelle, la réalisation d’'un agent
TURE IMPLEMEN-  est faite sous la forme d’'une classe Java. Cette classe possede des

TATIONNELLE  liens:
 sur les concepts manipulés (ANF) ;
 sur les interacteurs (P).

La communication entre les agents est réalisée a l'aide de variables
partagées. La figure 22 montre une classe représentative d’'un agent.
Elle possede :

« des attributs internes. Ce sont des variables de I'ANF allouées par
'agent ;

« des attributs externes. Ce sont des variables de 'ANF allouées par
d’autres agents et manipulées par notre agent ;

« des interacteurs. Un interacteur peut faire partie de la présentation
de notre agent ou étre un agent fils ;

 des variables sur le dialogue.

Figure 22. Diagramme de classes UML d’'un agent.

ClasseAgent |

//attributs internes (lien sur ANF initié dans la classe)
int varl;

//attributs externes (lien sur ANF initié a I’extérieur de la classe)
int var2;

// interacteurs
ClasseAgent2 agent2;
button buttonOK;

// variable dialogue
TBoolean quitter;

public ClassAgent (int var2, TBoolean quitter); Fonction pour changer (ini-
tialiser) les références sur les
public void setVar2 (intvar2), _ __ __ __ _ __ __ __ 1 __ _ _ | données externes a 1’agent.

public vois setQuitter (TBoolean quitter);

Prologue et épilogue définis

private void prologue (0 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ { e !

private void epilogue ();

Un point important de notre architecture porte sur la communication
dans l'interface : communication entre le NF et 'ANF, entre 'ANF et
le CD, au sein du CD, et entre le CD et les présentations.

Communication Limplémentation de la communication dans une IHM est réalisée cou-
ramment selon trois facons :

- par un systeme dmllback Unecallbackest une fonction attachée a
un interacteur. En général, elle est associée a un état de l'interacteur.
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Lorsqu’une action est faite sur I'interacteur, la fonction correspon-
dant a I'état obtenu par I'action, est appelée. Ainsi le dialogue peut
savoir que le bouton “Okay” a été déclenché et peut agir en consé-
guence ;

« par un systéeme d’événements. Lorsqu’'une action est faite sur un
interacteur, il déclenche un événement. Du c6té du dialogue, une
boucle d’acquisition des événements analyse les événements regus

et active les traitantaadéquats ;

« par un systéme de notification comme les variables actives. Un lien
bidirectionnel est construit entre I'application et les interacteurs.

Bien que les variables actives n’existent pas en Java, notre langage de
programmation, nous avons choisi ce modele qui offre une parfaite
indépendance fonctionnelle et simplifie 'implémentation (la généra-
tion du code) ; une grande partie de la gestion des appels est gérée dans
la variable active, alors que pour un systeme événementiel par exem-
ple, il est nécessaire de générer soi-méme la boucle d’événements.

Nous avons implémenté ce systeme de variable active a tous les
niveaux de I'Arche : tout objet de I'application est une instance de la
classe TObject qui propose la propriété de variable active. Voyons plus
précisément I'implémentation d’une variable active selon le principe

de la notification. @

Principe de la La notification est un service qui permet a un module qui le désire
notification (I'observateur) d’étre informé lorsqu’une structure de données est
modifiée (le sujet) [Gamma et al. 1995]. [Fekete 1996] montre I'impor-
tance de ce principe, et la nécessité de son implémentation au niveau
des données pour faciliter 'implémentation de la propriété d’honné-
tete.

Le principe de notification comprend des étapes d’abonnement, de
déclenchement et de traitement. En premiere étape, I'observateur
s’abonne pour étre informé d’'une action en lecture ou en écriture sur
un sujet. Lorsqu’'une action est faite sur le sujet, la notification est

déclenchée, ce qui a pour effet I'exécution d'un traitement chez

I'observateur. La figure 23 présente le diagramme de classes du prin-
cipe.

Le principe de notification est présent dans Java. Le langage propose
en standard les class@bserver (I'observateur) etObservable(le
sujet). Par contre nous I'avons développé pour la génération de code
pour PalmPilot. En effet, Waba, une implémentation de Java sur Pal-
mOS, ne fournit pas ce service.

3. Fonction qui traite I’événement en exécutant une suite d’actions.
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Figure 23. Diagramme de classes UML du principe de notificatjadapté d¢gGamma et al. 1995])

Sujet Observateur
*
Attache (Obs) MiseAlJour ()
Dettache (Obs) N
Notifie ) - — —| — — o pour tout o ds Observateur

AN {

o->MiseAlour ()
}

SujetConcret

ObservateurConcret

MiseAlJour ()

Implication dans Le principe des variables actives a été implémenté a tous les niveaux de
PAC-Amodeus l'arche. La figure 24 montre les communications entre un agent et
I’ANF, entre 'ANF et le NF et entre agents. La figure 25 montre, sous
la forme d’'un diagramme de classes, les relations qu’'un agent peut
entretenir.

Figure 24. Liaisons dans Arch en utilisant des variables actives.

Variables actives {

AN

s

NN

Variables actives {__

=

NF

E Variables actives

Etat du
dialogue

Communication entre agents par manipula-
tion de variables définissant 1’état du dialo-
gue.

(a) (b) —— Manipule

Dans le premier cas (cf. figure 24.a), un agent, a travers son abstrac-
tion, a une connaissance de '’ANF qui lu-méme a une connaissance
du NF. Un changement dans le NF ou '’ANF est répercuté automati-
guement a une abstraction supérieure par une notification ;

Dans le deuxieme cas (cf. figure 24.b), tous les agents pointent sur
un ensemble de variables définissant I'état du dialogue. Dans ce
type d’architecture, il n’y a plus de communication entre les agents.

Le dialogue s’organise autour des variables actives qui définissent a
un moment donné l'état du dialogue. Si I'une des variables change,

alors les agents intéressés en sont avertis. Le seul moment ou un
agent communique directement avec un autre agent est lorsqu’un
agent crée un fils : il le construit (passage en parametre, des varia-
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bles définissant I'état du dialogue et des variables sur 'ANF).

Figure 25. Diagramme de classes UML d'un agent. Il décrit les relations (héritage et association) entre
un agent et 'ANF, sa présentation, ses agents fils et I'état du dialogue.

Sujet Observateur Sujet
0.* 0.*
Données sur Agent Variable état du
I’ANF dialogue
0.*
Sujet
7. Resume

En synthese, ce chapitre a présenté I'ensemble des descriptions utili-
sées en pratique dans ARTStudio.

Par rapport a notre cadre de référence, @

« Nous n'avons pas présenté la description de plate-forme trop élé-
mentaire, en I'état actuel de ARTStudio : il s’agit d'une description
XML qui indique les ressources interactionnelles et notamment la
surface d’affichage disponible (un couple d’entier <x,y>), sa résolu-
tion (nombre de couleur), et le langage de programmation disponi-
ble (Java ou Waba).

« ARTStudio n’inclut pas de description d’environnement.

Ces limites s’expliquent aussi par la complexité du probléeme de la
génération : inférer des solutions a partir de descriptions qui peuvent
étre sur-contraintes. Ces aspects sont abordés au chapitre suivant.
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Chapitre 6

Génération et Inférence
dans ARTStudio

Dans le chapitre précédent, nous avons présenté les descriptions utili-
sées dans ARTStudio. Nous allons voir maintenant comment les étapes
de génération sont réalisées dans notre outil pour générer I'Interface
Utilisateur Finale.

Ce chapitre s’organise comme suit :

« Nous rappelons en 1 nos objectifs de génération qui conduisent
naturellement & une approche de génération par inférence ;

« En 2, nous résumons l'apport de quelques systéemes d’inférenc@
pour la génération (résolution de contraintes) ;

 Puis, pour chaque étape du processus de réification, nous présentons
les méthodes et les algorithmes permettant la production des des-
criptions transitoires et terminale de ARTStudio : Interface Utilisa-
teur Abstraite (section 3), Interface Utilisateur Concreéte (section 4),
et Interface Utilisateur Finale (section 5).

Dans nos exemples, nous utilisons des pseudo-diagrammes de classes
UML et des schémas XML. Nous présentons les algorithmes sous la
forme assertionnelle de JESS [JESS] ou sous une forme combinée de
pseudocode et d’assertions.

1. Objectifs de génération et approche

Dans le cadre de notre recherche, I'objectif de la génération, est de pro-

duireautomatiquement des IHM multicibles & partir de descriptions
initiales comme les modéles de taches et les concepts du domaine. Ces
interfaces, produites selon deégles de conception pré-établies,

1. Le concepteur, rappelons-le, peut intervenir aprés chaque étape de génération (voir
chapitre 4).
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1.1. GBJECTIFS

1.2. APPROCHE

devront respecter desontraintes. Précisons nos objectifs et, en
réponse a ces objectifs, 'approche générale adoptée.

Rappelons brievement les actions de génération :

 construire I'UA a partir de la structure de I'arbre de taches, la struc-
ture des concepts n’étant pas encore utilisée a cette étape ;

 choisir les interacteurs en fonction du concept a représenter et de la
tache a réaliser ;

« construire la navigation dans le dialogue en fonction de la structure
de I'UA;

« choisir les interacteurs graphiques en fonction de contraintes de pla-
cement et de la surface d’affichage disponible pour aboutir a ''UC.

Ces objectifs révelent deux classes de problemes selon la nature des
contraintes a satisfaire :

« Dans les trois premiéres étapes, le raisonnement s’appuie sur la
structure de l'information et le domaine de valeurs des concepts du
domaine. Il s’agit donc de satisfaire des contraintes structurelles
logiques.

« Dans la derniere étape nous avons affaire a un raisonnement sur le
placement des interacteurs graphiques. Il s’agit ici de satisfaire des
contraintes de nature géomeétrique.

Nous assistons donc a deux classes de problémes pouvant donner lieu a
des systemes de résolution distincts selon la maniére dont les proble-
mes sont posés, selon les performances souhaitées, la complétude de la

solution recherchée, efc.

Nos objectifs conduisent a considérer les systemes de raisonnement de
I“intelligence artificielle” qui s’appuient sur des moteurs d’inférence
agissant sur des bases de connaissances [Haton et al. 1991]. Une base
de connaissances est généralement composée d’'une base de faits et
d’'une base de regles. Le moteur d’inférence applique les regles sur les
faits pour produire de nouveaux faits (voire de nouvelles regles). Pour
nous, I'intérét de cette approche est de nous concentrer sur I'expression
du probléme (définition des contraintes, des régles, etc.) plutdét que
rechercher une solution (c’est-a-dire, trouver un algorithme qui
réponde au probleme posé).

A propos des contraintes, rappelons quelques définitions tirées de
[Prolog IV] et [Charman 1995]

2. Comme nous le verrons au paragraphe 2.2, un probléme géométrique peut-étre résolu par
un systéme expert, en programmation logique, par résolution numérique, etc.
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Définition. Une contrainte est I'expression de toute relation qui lie
un certain nombre d'objets qui prennent leurs valeurs dans un
certain domaine. A ce titre, les équations de la physique qui
imposent a certaines quantités d'étre égales, les impératifs qui
imposent des relations particulieres aux €léments d’'une machine,
au déroulement d’'un processus, ou qui imposent des conditions
pour la réalisation d’'une tache sont des contraintes.

Définition. Un probléme est dgous-contraint lorsque I'ensemble
des contraintes définies n'est pas suffisant pour que la résolution
du systeme donne une unique solution.

La sous-contrainte pose le probleme de I'incomplétude de la solution
trouvée. Ainsi comment faire pour obtenir une autre solution? Com-
ment faire pour obtenir toutes les solutions ?

Définition. Un probléme est disur-contraint lorsqu’aucune solu-
tion ne peut satisfaire 'ensemble des contraintes posées.

Ce cas est difficile a traiter car il pose le probléeme de recherche des
contraintes qui se contredisent : probleme rdagood [Charman
1995][pp.17], comment trouver le®goods?

@

Nous avons identifié deux classes de probléme : la résolution de con-
traintes sur la structure et les domaines de valeur, et la résolution de
contraintes de placement géométrique. Sans viser I'exhaustivité, nous
présentons les solutions courantes pour ces deux types d’exigences.

2. Techniques pour l'inférence

2.1. SRUCTURE Les générateurs automatiques d’'IHM graphiques de type MB-IDE se
fondent trés souvent sur des méthodes ad hoc pour le choix, notam-
ment, des interacteurs. [Vanderdonckt 1997] fait une revue de différen-
tes approches. Il identifie le type de formulation du systeme de choix
— table de correspondance, regles de production, arbre de sélection,
etc.— et la provenance du savoir utilisé — régles ergonomiques, guide
de style, regles de conception, etc. Par exemple, le systeme SEGUIA
[Bodart et Vanderdonckt 1994] utilise un arbre de correspondance
construit a partir de types simples de données a représenter, de leur
domaine de définition et de regles ergonomiques. En sortie, il propose
un interacteur appartenant aux boites a outils standard (radio-bouton,
liste, etc.).

Un systeme ad hoc est souvent peu extensible, rendant difficile I'ajout
de nouvelles contraintes ou regles de production. Pour cette raison,
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Prolog

JESS

2.2. RLACEMENT

nous optons pour des langages spécialisés en résolution de contraintes
comme Prolog ou JESS.

Prolog, inventé par Alain Colmerauer a Marseille au début des années
70, est un langage de programmation logique avec contraintes. Il en
existe de nombreuses implémentations dont Prolog IV [Prolog 1V] qui,
tout en offrant de bonnes performances, intégre plusieurs résolveurs de
contraintes numériques (pouvant couvrir notre deuxieme classe de pro-
blemes). Pour des raisons techniques (interopérabilité de Prolog et de
Java sur Macintosh, notre plate-forme de développement) nous n’avons
pas utilisé cette implémentation.

Il existe d’autres implémentations de Prolog qui peuvent interopérer
avec Java, mais nous sommes partis sur le systeme expert JESS.

JESS poudava Expert System Shadkt la combinaison d’'un systeme
expert et d’'un langage de script. Il est entierement écrit dans le langage
Java. Il permet le développement de systémes experts fondés sur
I'expression de regles et d’assertions (faits). Il utilise la méme syntaxe
gue CLIPS [CLIPS]. Nous avons retenu JESS pour trois raisons :

|l offre de trés bonnes performances, supérieures a la plupart des
systéemes experts réalisés en C. Cela tient a son moteur d’inférence
fondé sur I'algorithme Rete (voir lien [JESS]) qui, par “correspon-
dance de formes’pattern matchingdétermine trés rapidement les
regles pouvant s’appliquer sur un fait donné ;

« |l offre un couplage trés fort avec Java. Il a donc été tres facile de
I'intégrer dans ARTStudio et de faire interopérer les deux systemes
(ARTStudio exécute des commandes sur JESS, JESS appelle des
procédures d’ARTStudio, ou crée des objets Java) ;

Il est ouvert et gratuit.

Il existe plusieurs familles de résolution de contraintes géomeétriques
[Channac 1999][Charman 1995]. Nous rappelons simplement les deux
principales approches :

« L'approche algébrique consiste en l'expression des contraintes
géomeétriques sous forme d’équations, puis en la résolution du sys-
teme d’équations. Exemple de contraintes : soient trois poings A(x
Ya): B(%p, Yb), C(% Yo), et les équations gx x. =0, X% -X3=1, \

-V =0, ¥ -VY,=1; Le placement des points résultera de la résolu-
tion des équations.

« Lapproche déductive (ou géométrique) consiste en la manipulation
symboligque des contraintes géométriques pour créer un modeéle géo-
métrique concret. Le raisonnement s’appuie sur des regles géome-
triques (ex : ABO BC et BCO CD => AB // CD) pour la
construction de la figure. Par exemple nous aurons des regles du
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type : soient trois points A, B, C, tq, ACCB, d(AB) = d(CB) =1,
etc.

Dans la premiere famille, le systeme d’équations est mis sous forme
triangulaire, puis résolu numériquement (voir travaux de [Badros
2000]). Dans la seconde famille, la résolution du probléme s’appuie sur
des raisonnements faits a l'aide de systemes experts, de langage de
programmation logique, etc. (voir travaux de [Channac 1999]).

Nous sommes partis sur une approche algébrique avec le résolveur de
contraintes numériques Cassowary qui s'appuie sur une extension de
'algorithme du simplex : le simplex incrémental [Badros 2000]. Ce
moteur offre les avantages suivants :

Il permet une modification interactive des contraintes, puisqu’il uti-
lise une approche par résolution incrémentale (ou propagation de
contraintes). A chaque nouvelle contrainte, le systeme vérifie la vali-
dité du systeme. Ainsi le concepteur peut modifier le modele de pré-
sentation, qui est vérifié dynamiquement par Cassowatry ;

Il est simple a mettre en oeuvre ;
« Il en existe une version Java.

Inversement, ce type de solveur pose le probléeme de I'incomplétude de
la solution trouvée ; il trouve une solution satisfaisant le system
d’équation, mais pas toutes les solutions. Notre probleme étant sou
contraint — plusieurs placements d’interacteur peuvent étre valides
pour une méme IHM (pour le méme modele de présentation), il existe
plusieurs solutions. Or celle trouvée par le solveur peut ne pas satis-
faire le concepteur. Comme le concepteur ne peut pas ou ne sait pas

exprimer suffisamment de contraintes pour que le solveur trouve la
solution qu’il aimerait avoir, jamais elle ne lui sera proposée.

Pour répondre a ce probleme, il faudrait coupler ce résolveur avec un
langage qui énumérerait toutes les solutions (c’est ce qui est fait en
Prolog par exemple). Dans notre cas, il aurait fallu regrouper JESS et
Cassowary, ou revenir sur un systeme du type Prolog IV.

3. Des contraintes ergonomiques ou artistiques, un savoir faire en graphisme, ne sont pas
nécessairement exprimables sous la forme d’équation.
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3.1. HEURISTIQUES

3. Squelette du dialogue : génération de
I'TUA

L'Interface Utilisateur Abstraite (IUA) est produite a partir des taches
et des concepts. Cette IHM représente le squelette du dialogue. Elle
s’organise comme suit :

1. ldentification des espaces de travail. Il s’agit essentiellement de
déter-miner les fenétres de méme que les concepts du noyau fonc-
tionnel qui y seront présentées. Ces espaces de travail se déduisent
du modele des taches et des concepts du domaine. L'expérience
montre que les taches proches de la racine de I'arbre de taches cor-
respondent a des espaces de travail distincts ;

2. Définition de la navigation entre espaces de travail. Le graphe
d’appel entre ces espaces s’appuie sur le modéle de taches qui spéci-
fie les relations de dépendance structurelle et d’enchainement, ainsi
gue sur le modeéle des concepts du domaine qui décrit les relations
entre concepts.

Pour obtenir une bonne adéquation outil-concepteur, 'automatisation
de ces deux étapes est complexe. L'arbre de taches congu par les ergo-
nomes introduit souvent, en raison des notations, des sous-taches artifi-
cielles, donc des étapes intermédiaires indésirables dans I'lHM. De
méme, des taches qui manipulent les mémes concepts peuvent se trou-
ver éloignées dans I'arbre alors qu’elles devraient étre rapprochées. Ou
encore, une tache utilise des concepts présents dans deux espaces de
travail distincts : il convient que ces espaces soient “rapprochés”. Il
résulte de ces observations que le passage du modéle de taches a une
structuration en espaces de travail exige des remaniements qui relevent
d’'une connaissance experte encore mal formalisée pour étre automati-
sée.

Cette section présente les heuristiques de génération utilisées dans
ARTStudio et leur codage sous la forme d’assertions et de regles pour
l'inférence.

L'Interface Utilisateur Abstraite structure I''HM en espaces de travail et
enchainements entre espaces. Elle est obtenue par réification selon les
heuristiques suivantes :

- Association d'un espace de travail final a chaque tache d’interac-
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tion* ;
- Association d'un espace de travail & chaque tache abstraite
Les opérateurs d’enchainement ne sont pas encore utilisés a ce stade de

la réification. Ces heuristiques sont appliquées selon un processus en
deux étapes (figure 1) :

1. Association des espaces de travail finaux;

2. Construction de la structure des espaces de travail en sous-espace de
travail.

Figure 1. Etapes et heuristiques de génération de I'lUA & partir de I'arbre de taches.

> B B[

b4 (][] [~ [

Arbre de taches Etapel Etape2

3.2. ASSERTIONS Les figures 2 et 3 présentent les modetesmplate pour la définition
des faits dans JESS. Ils décrivent les modeles de taches, les instances
de concept, et I'Interface Utilisateur Abstraite.

Figure 2. Modéles d’assertions dans JESS pour les taches et concepts.

Task TaskLink Instance
id id name
name idFrom concept
category idTo porté *
userAction type
prologue, epilogue InstanceConcept
idFather version
idSons *
InstanceConcepts *
version
Figure 3. Modéles d'assertions dans JESS pour [UA.
WS
WSTask 4 WSComp
i
idTask name idWS *
version

llk

4. Dans ConcurrTaskTree, formalisme retenu pour le modele de taches (voir chapitre 5), une
tache d’interaction est une tache feuille dont I’accomplissement fait intervenir ’utilisateur

5. Dans ConcurrTaskTree, une tache abstraite est un noeud de 1’arbre qui regroupe un ensem-
ble de sous-taches.
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3.3. REGLES Latable 1 présente les trois regles de génération de IUA dans JESS. La
regle R1 réalise I'étape 1 et les regles R2 et R3 correspondent a I'étape
2. La figure 4 présente un exemple d’application des regles sur un arbre
de taches.

Figure 4. Exemples de génération d’'une IUA. Application sur un arbre de taches, des régles d'inférence
décrites dans la table 1.

T4 O] D
AN

3 & © 3 B[S

Arbre de tache initial Par 5 applications de R1. Par une application de R2
R1 ne peut plus s’appliquer.

o] O
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’
/
’
’

o - (o -y
' / f '
/ / /
/
' / f '
/ IN Vpoomemz? /
- y
/ / ] /
/ / / I O / /
N oo W
Deuxieme application de R2. Par une application de R3 Deuxieme applicaton de R3.
R2 ne peut plus s’appliquer. Plus aucune régle ne peut s’appliquer.
Régles
R1: | (task (version ?v) (id ?id) (category "interaction") (name ?name))

=>
(assert (WSTask (version ?v) (id ?id) (name ?name) (idTask ?id)))

R2: | ?f<-(taskLink (version ?v) (idFrom ?idf) (idTo ?idt) (type ?t))

(task (id ?idf) (idFather ?id))

(task (id ?id) (name ?name) (version ?v))

(not (WSComp (id ?id) (version ?v)))

=>

(assert (WSComp (version ?v) (id ?id) (name ?name) (idWS ?idf ?idt)))
(retract ?f)

Table 1: Régles d’inférence pour la génération d’une Interface Utilisateur Abstraite.
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Regles

R3: | ?fl <- (taskLink (version ?v) (idFrom ?idf) (idTo ?idt) (type ?t))

(task (id ?idf) (idFather ?id))

(task (id ?id) (name ?name) (version ?v))

12 <- (WSComp (id ?id) (version ?v) (idWS $?listeID) (name ?name))
=>

(if (member$ ?idf ?listeID)

then (modify ?f2 (idWS (insert$ ?listeID 1 ?idt)))

else (modify ?f2 (idWS (insert$ ?listeID 1 ?idf))))

(retract ?f1)

Table 1: Régles d'inférence pour la génération d’une Interface Utilisateur Abstraite.

4. Concrétisation : génération de I'lUC

Cette phase produit, a partir de I'lUA et du modéle des interacteurs,
I'Interface Utilisateur Concrete (IUC). Si I'lUA était la plus indépen-
dante possible de la cible, cette interface est complétement dépendante
de la cible. L'IUC est un prototype de l'interface de I'application. Elle
est produite a partir des trois étapes suivantes :

1. Choix des interacteurs de présentationll s’agit de faire une
liaison entre les taches a réaliser, les concepts du noyau fonctionnel
et les interacteurs graphiques disponibles sur la plate-forme ;

Figure 5. Exemple de choix d'interacteurs de présentation. Ensemble des interacteurs permettant la
tache “spécifier un mois”

Month : [Novermbef ] konth El
Novembe
c{)%’ é ﬁﬁ i 1 12 August
t:@:l September
October

+ November .
December

2. Construction de linterface. Il s’agit de déterminer la navigation
dans linterface et d’'instancier les espaces de travail sous la forme
de fenétre par exemple ;

3. Placement des interacteursPositionnement des interacteurs gra-
phiques dans I'lUC et résolution des contraintes de placement.

Figure 7. Exemple de placement d’'interacteurs.

Cenfigure:

Manually

IP Address:

Subnet Mask:

Router:

Placement simple (régles de Placement avec des régles
positionnement vertical) complexes
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Figure 6. Exemple de construction d'une IUSa structure dépend des interacteurs de navigation.

Bed room DE@U’EEE

fil 6 12 12 o Con O—"r——um8 rBed roem rBathroom rLiving roem |
Bed room
M . e TV [
Bathroom e
¢ 6 12 13 0 6 12 i3
g‘“hr““"; 3 Navigation par onglets
Living rosm
Living room - 2 g iz i2
06 1 s <] i
m__J [« Okay
7
Navigation “nulle”  Navigation avec barres  Navigation “bouton ouvre fenétre”
de défilement Navigation “lien ouvre page”

Ces trois eétapes sont présentées en séquence dans les paragraphes qui
suivent.

4.1. GHoix DES Le choix d'un interacteur de présentation dépend de ses capacités
INTERACTEURS DE  représentationnelles et fonctionnelles. Nous présentons trois algorith-
PRESENTATION Mes et une méthode qui favorise la proactivité :

+ Le premier algorithme “Donnelnteracteurs, €)” fournit tous les
interacteurs capables de représenter le corceptde proposer la
tachet ;

» Les deuxieme et troisieme algorithmes (DonnelnteracteursParGene-
ralisation (1, t) et DonnelnteracteurParCompositian (Jutilisent la
structure d’un concept complexe pour construire un interacteur ;

« Enfin nous présenterons une methode pour augmenter la proactivité
qui s'appuie sur le domaine de valeurs des concepts du domaine
pour informer l'utilisateur.

Aujourd’hui les deuxieme et troisieme algorithmes ne sont pas intégrés
dans ARTStudio pour des raisons de combinatoire d’interface. En effet
si nous devions représenter quatre concepts a I'écran et que le systeme
trouve en moyenne trois interacteurs possibles par concept, alors nous

aurions 3 = 81 possibilités d'interface. L'amélioration de la proactivité
n'a pas été implémentée.

Pour la compréhension de nos algorithmes, nous allons présenter la
spécification des concepts de “Mois” et “Date” (cf. les figures 8 et 9).

Trouver un La figure 10 présente les modéles d’assertion dans notre moteur d’infé-
interacteur rence JESS.
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Figure 8. Spécification du concept de “Moisd) diagramme de classes, b) schéma XML.
<xsd:simpleType>
<xsd:union>
<xsd:simpleType>
<xsd:restriction base="xsd:positivelnteger">
<xsd:minlnclusive value="1"/>
<xsd:maxInclusive value="12"/>
</xsd:restriction>
</xsd:simpleType>
Chaine EntierPositif <xsd:simpleType> .
<xsd:restriction base="xsd:String">
domaine de domaine de <xsd:enumeration value="janvier"/>
valeur indéter- valeur = [0..c0] <xsdfenumerat@0n Valuei::févri%r"b
., <xsd:enumeration value="mars"/>
miné <xsd:enumeration value="avril"/>

<xsd:enumeration value="mai"/>
<xsd:enumeration value="juin"/>
<xsd:enumeration value="juillet"/>
<xsd:enumeration value="aout"/>
<xsd:enumeration value="septembre"/>
<xsd:enumeration value="ocobre"/>
<xsd:enumeration value="novmebre"/>
<xsd:enumeration value="décembre"/>
</xsd:restriction>

domaine entier =[1, 12]

. I </xsd:simpleType>
d,om.ame cha}ne {janvier, </xsd-umion>
février, ..., décembre} </xsd:simpleType>
a) b)
Figure 9. Spécification du concept de “Datel). diagramme de classes, b) schéma XML
Jour Année
1 1
jour Mois année
1 <xsd:complexType name="Date">
mois <xsd:sequence>
<xsd:element name="jour" type="xsd:Jour"/>
<xsd:element name="mois" type="xsd:Mois"/>
Date <xsd:element name="Année" type="xsd:Année"/>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
a) b)
Figure 10. Modéles d’assertions dans JESS.
Instance interactor

name name

concept concept *

porté * task *

width
height
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Soienta une instance de concept du domaineuete tache.
La fonction Donnelnteracteursi,(t) rend la liste des interacteurs en
fonction det eta :

Donnelnteracteurs (a,7)
result = {}
pour (instance (name ?0) (concept ?¢)) et
pour tout (interactor (name ?n) (concept $? ?c $?) (task $? 77 §?))
result =result o {n}
retourne result

ARTStudio choisit le premier de la liste!

Figure 11. Exemples de choix d'interacteurs. Choix pour le concept de “mois” et de “date” et la tache
“spécifier”.

Novembe

| Mois > ot S e | Date |—>[10/04/2000 TN

Remonter I'arbre Le deuxieme algorithme remonte I'arbre d’héritage de l'instane¢

de spécialisation trouve tous les interacteurs pouvant représenter des super-classes de ce
concept et réaliser la tachéef. figure 12). Les super-classesodsont
obtenues par la fonctidisa(@) [Ducournau 1996]Isa(@) parcourt la
spécification UML pour déterminer toutes les classes. Attefgain)
donne également la classealeDonc le résultat de ce deuxiéme algo-
rithme contient le résultat de Donnelnteractears {.

DonnelnteracteursParGénéralisatiantj :

DonnelnteracteursParGénéralisation (Q, 7)
result = {}
C=1Isa (a)
pour tout ¢ dans C et pour tout (interactor (name ?n) (concept $? ?c $?) (task $? ?¢ $?))
result =result o {n}
retourne result

Remonter I'arbre Le dernier algorithme construit un interacteur en fonction de la struc-
de composition ture du concept. Il détermine les attributs définissant le concept, trouve
un interacteur représentant chaque attribut et proposant latiaehe
construit le nouvel interacteur a partir de la liste des interacteurs trou-
Vés.

Soit ¢ une classe & I'ensemble des attributs de c.  est calculé en
parcourant la spécification UML du concept
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Figure 12. Choix d'interacteurs par généralisatigcf. la spécification du concept de “Mois” figure 8).

| Entier | — > Morth: [11]

Novembe

Month: [ 11] ﬁ% éﬁﬁ
/ ! 12 Menth :

I - 1
| Entier énuméré | Il

January
February
March

A April
| Chaine | — 3 Month e

hdonth : El June

July
August

Month : September

] 1 12 October
~ November .
December ]

Month

Yy

Month :

| Chaine énumérée | —_—

4 Novembe!

Ensemble des interacteurs pouvant

r représenter le concept de “mois” et réa-
N p ; September : A G A L)
Mois | — % .{& *gﬁ? October lisant la tache “spécifier
: v November .

December

DonnelnteracteurParCompositiam, €) :

DonnelnteracteurParComposition (a, £)
result = {}
pour (instance (name ?0) (concept 7c))

pour tout ¢’ dans P

si existe (interactor (name ?n) (concept $? 2¢’$?) (task $? 27 $?))
alors result = result o {n}
sinon retourne erreur // il n’existe pas d’interacteur représentant o et proposant la tache ¢
retourne Combine (result)

“Combine” est une fonction complexe qui construit un interacteur a
partir d’'une liste d’interacteurs. La figure 13 montre un exemple
d’application de celle-ci. Pour déterminer les labels, il est possible
d’utiliser le nom de l'attribut représenté.

Figure 13. Choix d'interacteurs par construmt.

| Date | > |10/0412000 |
| Tour | | Mois | | Année | —» Day. [ I8 2] Month : [ November| 3] Year :
Combine Ensemble des interacteurs pouvant
+ + + représenter le concept de “date” et réa-
| 18 & | | November & | Eznuu| lisant la tache “spécifier”

Cette version d’algorithme est simple puisqu’elle ne cherche qu’un
interacteur par attribut. Une version plus complexe trouverait tous les
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Augmenter la
proactivité

interacteurs par attributs et ferait une combinaison pour générer une
liste de nouveaux interacteurs représertagtt proposant la tactieCe
probleme complexe rejoins les travaux en génération d’interface a par-
tir de données [Arens et Hovy 1995], [Brusilovsky 2001], [Roth 1990],
etc.

Définition. Tirée de [Calvary 1998] : “la proactivité caractérise un
phénomene qui s’exerce d’amont en aval dans le temps. Elle se
réfere a une progression continue et directe, prohibant tout aller-
retour, source d’inefficacité [...] aider le concepteur (pour nous
l'utilisateur) a progresser, de facon directe et efficace [...] si pos-
sible sans détour”

Lorsqu’un interacteur représentant un concept n’existe pas, il est possi-
ble d’en trouver un en remontant la hiérarchie des concepts (avec la
fonction DonnelnteracteursParGeénéralisation). Or, plus l'algorithme
remonte dans l'arbre de généralisation, plus les interacteurs trouvés
gagneront en sémantique (cf. la figure 12). Par exemple, au lieu d’avoir
un interacteur dédié pour spécifier un mois, le systéme proposera un
“champ texte”! Pour aider l'utilisateur, il est possible d’augmenter la
proactivité en utilisant le domaine de définition du concept a représen-
ter. Ce domaine de définition est affiché sous la forme d’une aide direc-
tive. La figure 14 montre un exemple.

Figure 14. Augmenter la proactivié.

4.2. CONSTRUC-
TION DE L'lUC

| Chaine | — Month -

[ Chaine énumérée | ——p Month :

(January, Febuary, March, ..., December)

| Mois |

Avant de continuer, voyons deux €léments structurant une interface : la
fenétre et le canevas.

« Une fenétre représente un espace d’affichage a I'écran. Elle peut
étre manipulée par l'utilisateur (par exemple redimensionnée,
déplacée, etc.). Parce qu’'une fenétre est manipulable, cet espace est
généralement composé d’'une bordure offrant les fonctions de mani-
pulation (icbne de miniaturisation, de fermeture, etc.).

« Un canevas (ou panel) est un espace d’affichage “nu” (il ne propose
aucune fonction de manipulation aupres de l'utilisateur). Une fené-
tre hérite de cet espace. Pour étre utilisé, il doit étre inclus dans un
autre espace d’affichage (fenétre ou canevas). Il existe un canevas
(panel) initial incluant tous les autres : c’est “I'écran”.
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La construction de I'lUC se décompose en deux sous-problemes liés :

1. le choix des systemes de navigation ;
2. I'instanciation d’'un espace de travail en fenétre ou canevas.

Choix des Par défaut, ARTStudio choisit une navigation par bouton (cf. figure
interacteurs de 16). En fonction du type de navigation, il ajoute une aide. Il utilise pour
navigation cela le nom de l'instance du concept représenté (cf. figure 15) ou le
nom de la tache a réaliser (cf. figure 16).

Figure 15. Aide a la navigation utilisant les infos sur un concept. Elle peut-étre incluse dans linterac-
teur de contrble, sinon elle doit étre ajoutée

I S .
OleT=)(Bedroom

)

it & "Bed room )Bathroom | Living rnom‘

B N—

. o 6 B I8

- i
17h = g

Sur Palm. Navigation par En Swing (Mac/PC), naviga-
boutons. Ajout explicite de tion “nulle”. Ajout explicite
’aide a la navigation de ’aide a la navigation

En Swing (Mac/PC), naviga-
tion par onglets. ’aide a la
navigation est implicite.

Figure 16. Aide a la navigation utilisant les infos sur une tache.

D =—— E
Identification @
Supprimer Prog ’W
CreerConsulter

Ckay] [Cancel

o s

Structure de Tout espace de travail est instancié par une fenétre ou un canevas selon
l'interface le choix des interacteurs de navigation. Puisqu’ARTStudio génére par
défaut une navigation par bouton, tout espace de travail est instancié
sous la forme d’'une fenétre graphique.

Nous avons défini les régles de génération suivantes :

« le travail fait dans un espace de travail instancié sous la forme d’'une
fenétre devra est validé (ou invalidé) manuellement par I'utilisateur
final ;

- le travail fait dans un espace de travail instancié sous la forme d’un
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canevas sera validé automatiquement.

Ces regles impliquent les choix suivants :

» des boutons Okay/Annuler dans chaque fenétre ;
« absence de boutons Okay/Annuler dans un canevas ;
« une fenétre manipule uproxy’ de 'ANF ;

« un canevas manipule I'ANF (ou pgoxy de sa fenétre mere). Il n’a
pas deproxy;

Ainsi, a partir de I'lUA présentée en figure 4, ARTStudio génere I''UC
de la figure 17. Rappelons qu'il ne s’agit pas de I'lHM exécutable mais
d’un prototype d'IHM.

Figure 17. Exemples de génération de I'lUC a partir de I'lUA.

XXX i\ (o
XXX =
Annuler Okay
XXX
,’ ................... .’ @@
/ /
[ /
/ /
' '
: [} ( XXX ) (Anonler Y Okav )
' b ' ||
: ' '
] : : X Annnler Y Okav )
'y ] ||
V / ——
Iy (5 O b ' ' Cannuter) (Okay)
:1'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.' ——— .: % @ — =
IUA IUC générée

Dans le but de proposer différentes solutions d’interface, nous avons
travaillé sur un systeme de génération un peu plus sophistiqué déve-
loppé dans MMS (cf. Annexe 3 : MMS). Il propose différentes interfa-
ces en faisant de I'adaptation dynamiquement sur les interacteurs, et
permet la vérification de la propriété de cohérence (un méme concept
est représenté de la méme maniere dans toute I'interface).

4.3. RACEMENT  La derniere difficulté pour la production de I'lUC est la résolution du
DESINTERACTEURS placement des interacteurs. ARTStudio comme MMS, sont trés sim-
ples, et positionnent les objets graphiques suivant un placement verti-
cal. Dans ce cas, vérifier les contraintes d’espace d’affichage revient a
vérifier que la somme des hauteurs d’interacteurs (plus un espace entre
chaque interacteur) est inférieure a la hauteur de la surface d’affichage
disponible et que l'interacteur de largeur maximale a une largeur infé-
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rieure a la largeur de la surface d’affichage disponible (aux constantes
pres : bordures de fenétre, etc.).

Pour aller plus loin, nous avons travaillé sur I'élaboration d’'un systeme
de contraintes pour le placement des objets graphiques et la résolution
du systeme défini par ces contraintes. Nous avons utilisé Cassowary
qui a été intégré dans I'éditeur d’'lUC : CUIDesigner d’ARTStudio.
Les différentes contraintes de placement ayant été définies dans le cha-
pitre précédent, voyons maintenant les algorithmes de résolution. Nous
rappelons qu’un interacteur graphique est défini par un rectangle.

Non recouvrement L'algorithme de non recouvrement est un méta niveau rajouté a Casso-
wary. Il gere pour chaque rectangle de I'interface, sa position par rap-
port aux autres rectangles. Huit positions sont possibles entre deux

rectangles :
1 1
_1 N 2 | 3
Le rectangle
4 Il symbolise un 5
objet graphique.
6 | 7 I 8
1 1
Soient,

« Lesrectangles A et B définis par les coordonnées (X, y) de leurs qua-
tre sommets.

« La fonction H(B, A) qui retourne la position horizontale de B, par
rapport a A (droite, gauche, interzone).

« La fonction V(B, A) qui retourne la position verticale de B par rap-
port a A (haut, bas, interzone)

Nous définissons le méta-algorithme de non recouvrement comme suit

Si (H(B,A) = (droite OU gauche)) ET (V(B,A) = (haut OU bas)), aucune contrainte n’est ajoutée cas 1,3,6,8
Si (H(B,A) = droite) ET (V(B,A) = interzone), on ajoute dans le résolveur la contrainte : x,, <= x;p cas 4
Si (H(B,A) = gauche) ET (V(B,A) = interzone), on ajoute dans le résolveur la contrainte : x,g <= x1A cas 5
Si (V(B,A) = haut) ET (H(B,A) = interzone), on ajoute dans le résolveur la contrainte : y4p <=y cas 2
Si (V(B,A) = bas) ET (H(B,A) = interzone), on ajoute dans le résolveur la contrainte : y,5 <= y;g cas 7

Optimisation.

Le non recouvrement est calculé pour chaque interacteur avec tous les
autres interacteurs de la fenétre. Du fait de la hiérarchisation des inte-
racteurs, une optimisation aisée a réaliser, consiste a ne tester que le
recouvrement entre interacteurs de méme pere. Dans I'exemple sui-
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vant, il n’est nécessaire de tester le non recouvrement qu’entre D et E,
ou entre C et B. Par contre il n’est pas nécessaire de vérifier le non
recouvrement entre D et B puisque D est inclus dans C. Donc siB et C
ne se recouvrent pas, D et B ne le peuvent.

B

Marge La marge est une extension du non recouvrement. Il suffit de rajouter
une constante (la marge) lors du positionnement des contraintes par
I'algorithme de non recouvrement.

[ '

.|_|_

e e

> Marges

I

|

|
ol L..
__I.E___.!_ TI_

La distance C’est un abus de langage de parler de distance entre deux rectangles.
En effet, une distance en mathématiques se définit entre deux points et
doit verifier quatre propriétés. Une distance entre deux rectangles ne
peut pas étre définie puisqu’elle contredirait certaines propriétés. Aussi
nous définissons une pseudo-distas(@e B) avec les contraintes sui-
vantes (cas de I'égalité) x= X5 + d, Y50 = Y15 + d, etc.

A

Rectangle C’est un rectangle contenant d’autres rectangles. Par exem@leumn
englobant pBoxcontenant de€heckBoxLes coordonnées des sommets des rec-
tangles englobés, doivent étre a l'intérieur de I'espace défini par les
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5.1. RRINCIPES
GENERAUX

Processus : Les
étapes

sommets du rectangle englobant. Les contraintes se posent trés bien en
Cassoval’y . par exemp|QR(<= X1B) X2 >= XoBs etc.

5. Code exécutable : génération de IUF

Pour produire un code exécutable, avec une interface qui interagit non
seulement avec l'utilisateur mais aussi avec le noyau fonctionnel, il est
nécessaire de travailler sur les regles de génération qui devront étre
appliqguées pour structurer le code et obtenir une application exécuta-
ble. Cette section comprend deux sous-parties :

« les principes généraux de I'architecture logicielle ;
« les principes détaillés des regles de génération de ARTStudio.

L'architecture logicielle se traduit par I'expression d'un ensemble d
composants qui vérifient des propriétés préalablement établies et q
entretiennent des relations [Coutaz et Nigay 2001]. Une architecture
logicielle trouve son importance dans des problématiques comme l'ité-
rativité du processus de conception qui se traduit par des nécessités de
“modifiabilité” ou de réutilisabilité du code, ou dans la complexité
croissante des applications et du besoin de les diviser en sous-proble-
mes.

Dans notre cas, nous proposons une génération automatique de code
produisant une application qui fonctionne. Cette génération produit
une application devant s’exécuter sur tout type de plate-forme. Aussi
pour minimiser le code généré et réutiliser le maximum de compo-
sants, nous devons respecter au mieux la propriété d’indépendance
fonctionnelle. C’est ce qui a motivé le choix d’'une architecture logi-
cielle de référence et son respect au cours de la génération du code.

Le processus de génération, a partir d'un modéle d’architecture de
référence jusqu’a la production du code respectant cette architecture,
couvre un ensemble d’aspects illustrés par la figure suivante.

Chaque boite montre une étape de la conception logicielle :

« Modéle architectural de référence ; C’est une décomposition fonc-
tionnelle normalisée pour un probléme connu. Nous avons retenu
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Figure 18. Etapes de génération de code. Relation entre modeéle architectural de référence, architecture
conceptuelle et architecture implémentationnelle. Les fleches dénotent une approche descendante du pro-
cessus de conception architectural. Schéma tiré de[Coutaz et Nigay 2001].

référence

Modéle architectural de

Architecture Architecture

Conceptuelle implémentationnelle

Requis

Spécifications externes /

Décomposition Décomposition modulaire

fonctionnelle Identification des processus
Mise en correspondance modules-processus
Mise en correspondance processus-processeurs

PAC-Amodeus (cf. chapitre 5) ;

Spécifications externes et requis ; Correspondent aux spécifications
de l'application. Dans notre cas, il s'agit des différents modéles de
notre processus de conception (modeles des taches, des concepts,
etc.) ;

Architecture conceptuelle ; C’est la concrétisation du modéle de
référence en fonction des requis et spécifications externes. Cette
structure décrit les composants du systeme a implémenter et leurs
relations ;

Architecture implémentationnelle ; C’est I'architecture du code
généré. Elle décrit comment les composants sont réalisés — sous la
forme d’'une ou plusieurs classes —, comment les relations entre
composants sont implémentées — appel de méthodes, événements,
etc.

Le passage entre les différentes étapes du processus s’appuie sur les
points suivants :

« La décomposition fonctionnelle ; Elle consiste a exprimer les

besoins fonctionnels du systéme en des unités plus simples. Elle
plague le modele d'architecture de référence aux spécifications
externes. Le résultat de cette activité produit I'architecture concep-
tuelle ;

La décomposition modulaire définit une structuration statique du
systeme selon des regles. En relation étroite avec la décomposition
modulaire, I'allocation des fonctions aux modules consiste a ranger
les fonctions de l'architecture conceptuelle dans des modules.
Autrement dit, il s'agit de définir la couverture fonctionnelle de cha-
gue module : un module peut regrouper plusieurs fonctions, et une
fonction peut-étre répartie sur plusieurs modules ;

L'identification des processus et l'assignation de modules aux pro-
cessus consistent a décider quels modules serviront de lieu d'exécu-
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Processus :
réalisation

5.2. RRINCIPES
DETAILLES

Architecture
logicielle

tion aux processus.

Ces difféerentes étapes sont décrites plus en détail dans [Coutaz et
Nigay 2001]. Aprés avoir défini la couverture du processus d’applica-
tion d'une architecture logicielle, il est nécessaire de clarifier la
maniére dont elle peut-étre mise en ceuvre dans le cadre de la généra-
tion de code.

Une architecture de référence une fois choisie, il convient de déte-
rminer les méthodes qui permettront le passage au modele implémen-
tationnel. Ce cheminement ouvre de nombreux problémes comme le
respect du modele de référence ou du modeéle conceptuel. Par exemple,
I'application des regles peut aboutir a un systeme qui ne respecte plus
les spécifications initiales. L'évolution du projet lors des différentes
intérations peut aboutir a une implémentation qui diverge des spécifi-
cations initiales. Les regles peuvent étre ambigués, laissant libre cours
a de mauvaises interprétations.

[Anderson et al. 2000] identifient trois approches :

 l'application d'heuristiques décrites dans un guide de conception.
C’est ce que propose [Nigay 1994] avec des regles s’appliquant au
modéle de référence PAC-Amodeus ;

« |utilisation d'outils s’appuyant sur un modéle architectural de réfé-@
rence. C’'est ce que font les MB-IDE ;

 |utilisation d’outils paramétrés ou qui permettent les retouches
manuelles.

Dans ARTStudio, nous visons une génération automatique. Nous som-
mes donc partis vers une approche de type MB-IDE et avons appliqué
des heuristiques de génération. L'outil, qui n’est pas paramétrable a ce
niveau, n’'offre pas la possibilité au développeur de modifier le code
généré.

ARTStudio compile I'UC, qui est indépendante d’'un langage de pro-
grammation, en du code source. Nous présentons ici la génération de
I'architecture logicielle puis la production du code exécutable.

Au chapitre 5, nous avons présenté les deux étapes de production d’'une
architecture : la production de I'architecture conceptuelle, et la produc-
tion de I'architecture implémentationnelle. Nous allons revenir mainte-
nant sur ces deux étapes et veérifier la correspondance de nos
heuristiqgues avec le modeéle de référence PAC-Amodeus. ARTStudio
génere des IUF en Java et en JESS. Pour plus de simplicité, nous pré-
sentons la génération sous la forme de régles en francais.
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Architecture conceptuelle :

Table2. Régles de production de ’architecture conceptuelle.

Regles (AC)

R1 Un agent est créé pour la racine.
R2 Tout concept a représenter est modélisé par un agent.
R3 Tout systéme de navigation est modélisé par un agent. Cet agent de navigation s’occupe de 1’activation de ses fils.

Table3. Corollaire aux régles de production de ’architecture conceptuelle.

Corollaire

C1 Tout espace de travail est modélisé par un agent (implication de R1et R3)

Architecture implémentationnelle :

Table4. Régles de production de ’architecture implémentationnelle.

Regles (Al)
R1 Tout agent est concrétisé par une classe vérifiant une interface spécifique.
R2 Tout concept est une variable active. Il hérite donc de TObject qui implémente la sémantique du Sujet (cf. “Prin-
cipe de la notification” page 125).
R3 Tout agent abonné a un concept doit vérifier I’interface de notification et donc implémenter la méthode de notifi-

cation. Il doit mettre a jour les informations pertinentes lors d’une notification. Il hérite donc de ActionPerformed
qui est une interface de type Observateur (cf. “Principe de la notification” page 125).

R4 Tout agent représentant un concept doit &tre abonné en écriture sur ce concept. Il utilise la méthode “registry” de
TObject.

R5 La communication du CD -> ANF -> NF se fait par appel de méthode.

R6 La communication du NF-> ANF -> CD se fait par notification grace a la méthode “notifyMethode”. L’objet du
NF dont I’état a été modifié, est passé en paramétre de cette méthode.

R7 Le dialogue est construit sur des variables qui définissent son état.

R8 La communication entre agent (le dialogue) se fait par la modification des variables d’état du dialogue et la

réception de notifications de changement d’état du dialogue.

R9 Un agent devant communiquer avec d’autres agents doit avoir une référence sur les variables de dialogue qui
I’intéressent et éventuellement s’abonner a celles-ci.

R10 Une variable d’état du dialogue peut-étre liée a une ou plusieurs autre(s) variable(s) d’état.

R11 Dans certain cas bien précis, le dialogue est tout de méme effectué par appel de méthode ;
ex : activation d’agent par un agent de navigation, création d’un agent.

Vérification des régles :

Table5. Confrontation des régles heuristiques de mise en ceuvre de PAC-Amodeus proposées par Nigay
[Nigay 1994] avec les régles dans ArtStudio

Régle  Descriptif rapide Analyse
1 Une fenétre qui sert de support a un espace de travail (010) 1

est modélisée par un agent. Corollaire AC 1
2 Les vues multiples d’'un méme concept sont gérées par  NA

un agent “vue multiple”. Reégles Al 2-3-4 répondent a ce probléme sans avoir a

créer un agent vue multiple.
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Table5. Confrontation des régles heuristiques de mise en ceuvre de PAC-Amodeus proposées par Nigay
[Nigay 1994] avec les régles dans ArtStudio

Régle
3-4

10

11

Production du code Un agent est réifié en une classe qui est une spécialisation de fenétre ou

Descriptif rapide

Une palette de classes de concepts est modélisée par un
agent

Une barre de menus est modélisée par un agent

Une zone d’édition est modélisée par un agent.

Un concept complexe d’une zone d’édition est modé-
lisé par un agent.

Si, depuis une fenétre “espace de travail” contenant un
concept de classe donnée, il est possible d’ouvrir un
espace de travail sur un autre exemplaire de la méme
classe, ces deux espaces sont modélisés comme des
agents fils d’un agent “pére” commun.

Si, depuis une fenétre d’édition qui restitue, de maniére
synthétique, un ou plusieurs concepts composés, il est
possible d’ouvrir une nouvelle fenétre représentant plus
en détail le contenu d’un de ces concepts composés,
I’agent qui modélise la nouvelle fenétre est fils de
I’agent source.

Si la spécification d’une commande (ou tache élémen-
taire) implique des actions distribuées sur plusieurs
agents, ceux-ci doivent étre placés sous le controle d’un
agent "ciment-syntaxique" qui synthétise les actions
réparties en une unité d'information de plus haut niveau
d'abstraction.

Un agent et un agent fils unique peuvent étre regroupés
en un seul agent

Un agent dont la fonction est réalisée par un objet de
présentation ou d’interaction d'une boite a outils peut-
étre éliminé de l'arborescence et cet objet de présenta-
tion prend part a la Présentation de 1’agent pére de
I’agent éliminé.

de canevas.

« En Java, une fenétre est un « Interactors.XframeAndValidation » et

Analyse
oul

Agent de réalisation de la tache sélection (issue des
spécifications externes : arbre de tache)

oul

Une barre de menu est un systéme de navigation donc
OK d’apres regle AC 3.

Mais nous allons plus loin puisque tout systéme de
navigation est modélisé par un agent.

OUI/NA

La problématique de la manipulation directe n’est pas
traitée. Sinon la régle AC 2 assure cet aspect

oul

Reégle AC 2. Notre regle est plus forte : tout concept
est représenté par un agent

NA

La génération du dialogue est dirigée par la structure
des taches.

NA

Comme pour R7, cela dépendra de I’arbre de taches.

oul

Régle implicite car directement issue de la spécifica-
tion des taches. C’est I’un des sens d’une tache abs-
traite

NA
Ce genre d’optimisation n’est pas géré
NA

Nous n’utilisons aucun agent d’une boite a outils. Ils
sont tous spécifiques car ils implémentent les techni-
ques de notification vues précédemment.

un canevas est un « Interactors.Xpanel ».

 En Waba, une fenétre est un « Winteractors.XframeAndValidation »
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et un canevas, un « Winteractors.Xpanel ».

Une XframeAndValidation est une fenétre avec boutons de validation
(Okay/Annuler).

ARTStudio utilise par défaut ce principe de validation. Aussi tout con-
cept manipulé dans une fenétre est une copie du concept dans le NF.
Au moment de la validation, le concept du NF est mis a jour avec la
copie. Si l'utilisateur annule, alors le NF n’est pas modifié.

Pour chaque classe générée :

Deux constructeurs sont créés :

1. le premier avec comme seul argument, I'instance de I'agent pere ;

2. le second avec comme arguments toutes les instances des concepts
externes dont la portée touche cet agent (cf. spécification du modele
des taches/Concepts).

Des méthodes sont définies :

1. les méthodes définissant les instances des concepts externes ;

2. les méthodes de communication «notifyMethode» et «actionPerfor-
med» ;

3. les prologue et épilogue qui sont appelées a la construction de
I'objet et a sa destruction.

Lors de la génération de l'interface finale, sont produits autant de
fichiers que de plates-formes cibles.

6. Synthese

ARTStudio propose une réalisation possible de notre cadre de réfé-
rence pour la génération d’interface multicible. Il vise une production
d’interface Java/Swing (pour station de travail) et Waba (PalmPilot ou
PocketPC). Le processus, dont un exemple est donné figure 19,
s’appuie sur une définition des taches et des concepts pour produire
une IHM indépendante de la plateforme cible : c’est I'Interface Utilisa-
teur Abstraite. Cette IUA est concrétisée pour chaque cible en I'inter-
face Utilisateur Concréete. Il s’'agit d'un prototype d'interface
graphique. Ce prototype est compilé, c’est-a-dire transformé en code
source décrivant l'interface et les liens avec le NF : c’est I'Interface
Utilisateur Finale.

L'expérience montre la nécessité d'un résolveur de contraintes puissant.
Le résolveur actuel est insuffisant : trop sous-contraint (il ne gere pas
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Figure 19. Processus en fermeture éclaire pour la conception et génération d'lHM multicible.
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tous les types de contraintes — en particulier les contraintes géomeé-
triques et ergonomiques), il calcule des milliers d’interfaces et rend,
par conséquent, nécessaire l'adoption de critéres d'arrét arbitraires tels
gue “s'arréter a la premiére solution”.

De maniere générale, les regles de génération utilisées dans ARTStudio
sont trés simples. En fait nous avons axé notre travail sur la mise en
ceuvre d’'un outil de conception multiplate-forme sans trop investir sur
la qualité des regles de génération et du moteur d’inférence.

Le prototype MMS avait pour but de tester des régles d’adaptation plus
poussées comme le choix entre différents interacteurs, différentes pre-
sentations, ou des regles ergonomiques comme la cohérence, pour
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ensuite les intégrer dans ARTStudio. Aujourd’hui cette intégration n'a
pas été faite.

Si nous avons bien avancé sur le processus de réification, nous avons
peu investi sur la traduction. MMS inclut la traduction en changeant les
interacteurs de présentation, mais ARTStudio n’a pas bénéficié de ces
algorithmes. La traduction aux autres niveaux de réification se limite a
une copie sans traitement.

Nous reviendrons sur les limites de notre production technique au cha-
pitre suivant qui conclut ce mémoire.
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Chapitre 7 Conclusion

Avec le concept de plasticité, nous ouvrons explicitement un nouveau
terrain de recherches en accord avec les besoins émergents. Ces
besoins, que résume le slogan “acces a l'information partout, a tout
moment, par tous”, sont déja réalité : le gestionnaire d’énergie d’'EDF
qui a servi d’application a notre travail, notre projet de post-doctorat au
NIl, les applications WAP et son équivalent japonais I-Mode, en sont
les témoins.

Ce mémoire consigne une premiére contribution au développement
d’IHM multicibles, aux IHM plastiques en particulier. Nous en rappe-
lons ici les points essentiels avec leurs forces et faiblesses qui appellen
a leur tour, des prolongements a court et moyen terme.

1. Résumé de notre contribution

Nous avons centré notre réflexion sur les outils de production d’'IHM
multicible, laissant au second plan, sans toutefois les ignorer, les
mécanismes nécessaires a I'adaptation dynamique. Ce choix trouve sa
principale raison dans notre volonté de répondre aux difficultés de
développement et de maintien des versions d’'une méme IHM pour dif-
férentes cibles. Par rapport a cet objectif, notre contribution comprend
deux volets complémentaires : un volet conceptuel structurant, et un
volet technique démontrant la faisabilité de nos propositions concep-
tuelles.

Sur le plan conceptuel, nous proposons un cadre de référence servant le
processus de conception d'IHM multicible. Ce cadre, orienté génie
logiciel, s’appuie sur cing principes :

« les principes de description, de factorisation et de décoration qui
favorisent la capitalisation et la réutilisation des connaissances, de
méme que la minimisation des efforts du maintien de la cohérence
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intercible;

 les principes de réification et de traduction qui correspondent aux
fondements de la génération et de I'adaptation d’lHM multicible.

Sur le plan technique, nous proposons ARTStudio, un outil de généra-
tion d'IHM multiplate-forme, et deux prototypes, MMS et CUIDesi-
gner :

« ARTStudio démontre la mise en application de notre cadre concep-
tuel de référence, méme s’il ne couvre pour l'instant qu'une classe
particuliere d'IHM multicible. Il permet la génération d'IHM exécu-
tables Java/Swing (pour Macintosh ou PC par exemple) et Waba
(pour PalmPilot ou PocketPC).

« MMS et CUIDesigner ont permis de tester et de valider, de maniére
complémentaire a ARTStudio, d’autres aspects de l'adaptation.
MMS propose une adaptation dynamique par traduction et utilise
des régles d’'inférence plus complexes que celles implémentées dans
ARTStudio. CUIDesigner peut se voir comme une extension
d’ARTStudio pour la gestion d’'un modéle de présentation d’inter-
face a partir de contraintes de placement.

2. Originalité et points forts

L'originalité et les points forts de notre contribution se situent au
niveau de I'approche conceptuelle et des réalisations techniques.

L'originalité du cadre de référence pour le développement d’'IHM mul-
ticible tient aux principes sur lesquels il s’articule. Ces principes sont
tous motivés par des besoins récurrents en conception.

Le principe de factorisation traduit la capitalisation et le contrbéle des
différences entre versions d’'un méme modéle. Si cette idée de contrble
de version est aujourd’hui un probléme largement traité en génie logi-
ciel, en conception d'IHM et en particulier en conception multicible, il
n'a été que trés peu appliqué. Un premier point fort de notre travail est
d’appliquer ce principe a toutes les étapes du processus de développe-
ment.

Le principe de décoration est une seconde originalité. Dans notre
objectif de description et de contrdle des différences entre cibles, ce
principe facilite 'expression des cas particuliers, évitant au concepteur
de produire des descriptions spécifiques pour chaque exception. Alors
gue le principe de factorisation propose une approche globale a
I'expression des différences, la décoration permet I'ajustement par
“touches” locales.
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ARTStudio

Prototype MMS

Le troisieme point fort de notre cadre tient a la coopération des princi-
pes de réification et de traduction tout au long du processus de généra-
tion/adaptation. Si ces deux principes existent séparément et de
maniére implicite dans des outils, nous les avons clairement définis et
combinés pour créer une nouvelle maniére d’appréhender le dévelop-
pement multicible. Maintenant, le développement d’'IHM multicible
doit se voir comme une génération verticale, une génération horizon-
tale, et des relations entre ces différentes étapes de génération.

Le deuxiéme point fort de cette these est la mise en ceuvre d’un outil de
génération d’interface multicible, et du prototype MMS testant une
adaptation dynamique des interfaces.

Bien qu’il réalise un sous-ensemble de notre cadre de référence,
ARTStudio couvre tout le processus de génération, depuis la descrip-
tion des taches et concepts du domaine, a la production du code exécu-
table d’'une application fonctionnelle (c’est-a-dire sans simulation car
reliée effectivement a un noyau fonctionnel). L'outil complet, avec les
différentes bibliotheques, représente 50000 lignes de code Java.

Le deuxieme point fort de cette these est le développement d’un proto-
type testant plus finement des regles et moteurs d’inférences comple-
xes dans le but d’améliorer la génération dans ARTStudio.

MMS s’appuie sur des regles et une architecture logicielle, pour four-
nir une adaptation dynamique de l'interface. Le systeme s’adapte en
fonction des interacteurs disponibles, de la surface d’affichage et véri-
fie la propriété de cohérence de linterface.

3. Limites

Les limites de notre thése tiennent principalement a la mise en ceuvre.
De par l'objectif ambitieux que nous visions avec ARTStudio, nous
avons mis l'accent sur un générateur qui couvre toutes les étapes de
réification de notre cadre conceptuel, pour revenir ensuite sur des diffi-
cultés identifiees au cours de nos travaux. En particulier :

« ARTStudio ne couvre pas tous les principes du cadre conceptuel. Il
ne gere pas le principe de décoration et n’inclut pas d'outils et
mécanismes de traduction ;

« les regles de génération (d’adaptation) sont simples, mais celles tes-
tées avec MMS pourraient étre intégrées ;

« ARTStudio ne gére qu’une génération d’interface graphique et sup-
pose présents les dispositifs d’interaction usuels comme le clavier,
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4.1. ACOURT
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Régles pour
l'inférence

Moteur d’'inférence

4.2. ALONG TERME

Multimodalité

la souris ou le stylet, I'écran.

« ARTStudio n’inclut pas le modele d’environnement. Il ne génére
donc pas d’IHM capable d’adaptation a I'environnement.

Ces lacunes justifient nos perspectives a court et a long terme.

4. Perspectives

Nous disposons d’'un cadre de conception dont la portée n’a pas été
completement explorée (et notamment la traduction). Aussi nos pers-
pectives a court terme sont plutét d’ordre implémentationnelle pour
compléter la validation de notre cadre de référence et proposer une
génération plus “intelligente”.

L'un des principaux défauts d’ARTStudio est d'utiliser des regles
d’inférence trés simples pour la génération des descriptions transitoi-
res. Un premier travail est d’étendre le corpus pour améliorer cette
génération. Des systemes comme Trident ont déja montré la faisabilité
d’utilisation de régles ergonomiques pour la génération. Mais il con-
vient d’envisager d’autres regles portant par exemple sur I'enchai-
nement des taches.

Nous avons constaté la simplicité de nos regles de génération. Etendre
le corpus de regles passe également par I'intégration de moteurs d’infé-
rence plus performants, gérant différentes classes de contraintes, etc.
Nous avons par exemple vu la limite d’'un moteur comme Cassowary
du fait de I'incomplétude des solutions proposées. Aussi une extension
d’ARTStudio serait de coupler JESS a Cassowary, ou encore d’intégrer
un systeme d’'inférence comme Prolog IV.

Notre vision a plus long terme concerne essentiellement I'extension de
la couverture des cibles visées (multimodalité et environnement),
'adaptation dynamique et le développement d’outils de prototypage et
de rétroconception.

Aujourd’hui, ARTStudio est limité a une génération d’interface graphi-

gue et suppose la présence des dispositifs d’interaction usuels (clavier,
écran, souris ou eg.). Il convient donc d’envisager une génération
d’interface multimodale, couplée a la découverte dynamique des res-
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Environnement

Adaptation
dynamique

Rétroconception et
prototypage

sources d’interaction et des conditions environnementales. Ainsi
ARTStudio devrait pouvoir générer une interface :

« WML pour téléphone WAP ;
¢ sonore pour téléphone “normal” ;

« reconnaissance de la parole pour un systéme mobile dans un envi-
ronnement empéchant I'utilisation des mains ;

* etc.

Cette extension implique, entre autres, une révision de nos modeéles de
plate-forme et d’interacteurs, prolongée de nouvelles regles de généra-
tion dans le respect de l'utilisabilité (N'oublions pas que la plasticité
implique une adaptation qui doit respecter les propriétés d'utilisabilité
fixées a I'expression des requis).

Nous n’avons pas traité la dimension “environnement” de la plasticité.
Cet aspect est traité par ailleurs dans I'équipe avec la notion de contex-
teur [Rey 2001]. Il conviendra de tester les modéles de ARTStudio au
regard de cette extension.

Avec MMS, nous avons fait un premier pas vers I'adaptation dynami-
gue. A court terme nous aimerions continuer dans cette voie pour pro-
poser une architecture plus poussée dans la gestion de I’adaptati@
dynamique. A plus long terme, ce travail devrait se projeter dan
ARTStudio, au niveau de la production de I'interface utilisateur finale.
Ainsi ARTStudio permettrait de faire de I'adaptation précalculée et/ou
dynamique. Mais I'adaptation dynamique nécessite des mécanismes de
capture de I'état du systéme sous-jacent, environnemental ou utilisa-
teur. Il conviendrait de travailler sur la proposition de mécanismes
standard, a la maniére de JINI, qui informent I'application de I'évolu-
tion du contexte d’interaction. Ces mécanismes d’introspection,
devraient étre intégrés au niveau du systeme d’exploitation.

Parallelement a ces objectifs en relation directe avec notre thése, nous
aimerions travailler sur un outil permettant le prototypage rapide et la
rétroconception. Nous pensons qu’il s’agit d’'un réel besoin et que
'une des raisons de I'échec de l'approche MB-IDE est le carcan
imposé par sa rigidité. Or, des outils de prototypage rapide associés a
de la rétroconception faciliteraient l'utilisation d’'un outil comme
ARTStudio. L'idée générale, qui a été initiée dans ARTStudio a travers
les éditeurs graphiques de descriptions, est de cacher le plus possible
tous les aspects de la formalisation nécessaires a une génération auto-
matique d’interface, et d“assouplir” I'utilisation d’outils de génération

en proposant le prototypage.

Les outils de rétroconception, a la maniere de Vanderdonckt et al.
[Vanderdonckt et al. 2001] visent un cheminement vertical de bas en
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haut du processus de réification. Il serait intéressant d’étendre notre
cadre conceptuel pour tenir compte de ce requis.

5. Synthese

Au bilan, ces travaux de recherche doctorale ont contribué a définir les
fondements conceptuels pour le développement d'IHM multicible,
d’'IHM plastique en particulier. La mise en ceuvre technique d’outils
qui répondent aux requis de développement IHM plastiques a révélé de
nombreuses exigences que nous ne pouvions remplir dans le cadre de
cette thése. Ces exigences ouvrent des pistes d’approfondissement fai-
sant appel a des connaissances multiples non seulement en Interaction
Homme-Machine mais en systeme d’exploitation : interaction multi-
modale, mécanismes de détection de changement de contexte d’inte-
raction, découverte de ressources interactionnelles, IHM transitoires
d’adaptation, pour ne citer que quelques nouvelles niches de recherche.

Adaptation en Interaction Homme-Machine : le cas de la Plasticité



Annexe I : Proprietes

La conception d’interfaces utilisateur et leur évaluation passent par la
définition et la vérification de propriétés. Elles sont de deux types : les
propriétés externes et internes a I'application [Gram et Cockton 1997]
[Dix et al. 1998]. Parmi ces propriétés, se trouvent celles caractérisant
un systéme interactif pouvant faire de I'adaptation.

Dans cette annexe, nous rappelons (définissons) et classons ces pro-
priétés dont les définitions peuvent se recouvrir. Nous verrons tout
d’abord les propriétés externes, puis les propriétés internes.

1. Propriétés externes

L'utilisabilité d'un systeme interactif est lié a la qualité du dialogue.
Cette qualité peut-étre mesurée par des propriétés du dialogue [Gram
et Cockton 1997]. Il s’agit d'un ensemble de propriétés centrées utili-
sateurs : ce sont les propriétés externes.

Parmi elles se trouvent celles caractérisant la souplesse de I'interaction.
Nous trouvons dans cette classe, les propriétés caractérisant I'adapta-
tion d’'un systéme interactif. La figure 1 montre une classification hié-
rarchique de ces propriétés.

Définition.La souplessdflexibility) caractérise ce qui s’adapte aisé-
ment aux circonstances. [Gram et Cockton 1997] définissent
cette propriété comme la capacité du systeme a offrir plusieurs
chemins entre l'utilisateur et le systeme pour I'échange d’infor-
mation lors de linteraction. Elle exprime I'éventail des choix
(pour l'utilisateur et le systéme) [Coutaz et Nigay 2001].

Définition. L adaptativité (adaptativity est la propriété caracté-
risant une interface utilisateur adaptative.
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Propriétés externes

Figure 1. Classification des propriétés externes liées a I'adaptation des interfaces.
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[
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/ Adaptabilité
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[
[
Multiplicté des dipo- Multiplicté du Réutilisabilté des
sitifs d’interaction rendu entrées/sorties
Multimodalité

Définition. Une interface utilisateuadaptative (adaptive user
interfacg est une interface capable de changer son comporte-
ment automatiquement pour correspondre a un individu ou
groupe d’individus [Browne et al. 1990b].

Définition. La reconfigurabilité est la capacité du systeme a sup-
porter un ajustement, une modification de l'interaction en entrée
ou en sortie, fait par l'utilisateur [Gram et Cockton 1997].

Définition. L’ adaptabilité (adaptability) est la propriété caracté-
risant une interface utilisateur adaptable.

Définition.Une interface utilisateur est daelaptable (qui peut étre
adaptée) lorsqu’elle peut-étre modifiée par I'utilisateur selon ses
besoins [Opperman et Simm 1994].

Alors que l'adaptabilité et I'adaptativité se différencient habituelle-
ment par I'acteur de I'adaptation, [Stephanidis et al. 2001] adoptent
des définitions différentes, en les caractérisant selon un point de vue
acquisition de connaissances nécessaires a lI'adaptation.

Définition. Pour [Stephanidis et al. 2001ataptabilité caractérise
une interface capable de s’adapter en utilisant les connaissances
déterminées avant I'exécution. Cette adaptation est automatique.
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Définition. Pour [Stephanidis et al. 2001ataptativité caractérise
une interface capable de capturer les informations pour son adap-
tation, en cours d’exécution. Cette adaptation est automatique.

Définition. La migrabilité est la capacité d’'un systeme a supporter
le transfert de taches utilisateur vers le systeme et inversement.
Ce transfert peut-étre initié par le systeme ou par l'utilisateur
[Gram et Cockton 1997].

Définition. La personnalisation (Cutomizability[Dix et al. 1998])
est I'action de donner un caractere personnel a l'interface. La
personnalisation peut-étre faite soit par I'utilisateur, soit par le
systéme. Elle suppose I'adaptabilité et I'adaptativité.

Définition. La multiplicité des dispositifs d’interaction est la
capacité du systeme a proposer différents dispositifs d’interac-
tion d’entrée ou de sortie. Par exemple en entrée nous aurons des
dispositifs comme le microphone, le clavier, la souris, la caméra
vidéo, etc. et en sortie nous aurons I'écran, les hauts parleur, etc.
Les systemes haptiques sont a la fois d’entrée et de sortie.

Définition.La multiplicité du rendu (représentation multiple) est la
capacité du systeme a fournir plusieurs représentations pour un
méme concept.

Définition. Un systeme est dihultimédia lorsqu'il utilise ou per-
met d’utiliser plusieurs médias de communication (texte, son,
images fixes ou animées).

Définition. La multimodalité peut étre définie comme I'utilisation
de plusieurs modalités séquentiellement et/ou parallelement. Une
modalité désigne un type de qualité sensorielle. Cette définition
reste vague car elle varie selon les domaines (cf. “Boite a outils
multimodale” ) page 32.

Définition. La réutilisabilité des données d'entrée et de sortie est la
capacité de linterface, de réutiliser des données automatique-
ment : les sorties du systeme peuvent étre utilisées comme des
données d'entrée (par exemple le couper-coller), ou les entrées de
l'utilisateur peuvent étre réutilisées par le systéme en sortie (par
exemple les valeurs par défaut).

2. Propriétés internes

Alors que les propriétés externes définissent I'aspect visible par I'utili-
sateur de l'interface homme-machine de son application, les propriétés
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internes traduisent des propriétés du code de 'application. La mise en
oeuvre de systemes capables de s’adapter, passe par le respect de cer-
taines de ces propriétés internes au systeme. La figure 2 présente ces

trois propriétés.

Figure 2. Classficatondes propiétés internediéesal’adaptaton desinterfaces.

Propriétés internes

Modifiabilité Evaluabilité Portabilité

Définition. La modifiabilité traduit la facilité d’'un systéme interac-
tif a étre modifié en vue d’une évolution. C’est un facteur impor-
tant pour augmenter le cycle de vie d’un logiciel.

Définition. L’ évaluabilité traduit la facilité du logiciel & étre évalué.
L'évaluation est une vérification de propriétés (ex : maintenabi-
lité du code, visibilité, etc.).

Définition. La portabilité (portability) est I'aptitude d’un logiciel
ou d’'un matériel a étre utilisé sur des systemes informatiques dif-
férents. Comme I'a exprimé [Thevenin 1998] cette propriété
n’est pas suffisante pour faire de I'adaptation.
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Annexe 2 : ARTStudio

1.1. LOGIQUE DE
FONCTIONNEMENT

Dans cette annexe, nous présentons ARTStudio, un assistant logiciel
pour la production d'interfaces plastiques. ARTStudio se décline en
deux outils :

 PlasticityApp, un générateur automatique, utilisable en ligne de

commande. PlasticityApp n'offre aucun environnement d'édition des
modeles. Les modeles peuvent étre édités manuellement, hors Plas-
ticityApp, via un éditeur de texte, par exemple.

« ARTStudioApp, un environnement de gestion, d'édition et de géné-

ration des modeéles impliqués dans la production d'interfaces plast@
gues. ARTStudioApp permet de spécifier les modéles des tachest
concepts et liens entre taches et concepts (spécification orientée
taches), de visualiser le modele de I'lHM abstraite et d’éditer le
modéle de I'lHM concrete.

Nous allons présenter :

1. l'utilisation de ces deux outils ;

2. laréalisation de I'outils de génération ;
3. des exemples d'utilisation du code pour créer de nouveaux modeles.

1. Les outils

PlasticityApp et ARTStudioApp adoptent une méme logique de fonc-
tionnement. lls difféerent par leurs logiques d'utilisation. Nous en
décrivons ici la logique de fonctionnement puis les logiques d'utilisa-
tion.

Apres avoir présenté le processus de développement implémenté dans

ARTStudio, nous décrivons ici les modeles impliqués ainsi que leurs
heuristiqgues de génération.

Adaptation en Interaction Homme-Machine : le cas de la Plasticité



Les outils

Processus de développement. Le processus de génération implémenté
dans ARTStudio est une instance du processus de référence décrit en
partie Il (figure 1) :

Le modele des taches n'est pas explicite. C'est un modéle Tache-
Concepts (spécification orientée taches) référencant déja les con-
cepts manipulés dans les taches ;

Les modéles de I'environnement et d'évolution ne sont pas intégrés ;

Les modeles de la plate-forme et des interacteurs sont référencés a
partir de l'interface abstraite pour la génération de l'interface con-
créte.

Figure 1. Processus de développement implémenté dans ARTStudio

Notion de projet

1aches
Concepts
y
Interface
apstraie |
Interacteurs

Soncepts

Plateforme

10

I

< nterface
concréte

y
App lication
speécifique
au contexte

Réification pour un contexte Modeéles initiaux
d’interaction donné gérés

D'un point de vue multiplates-formes, deux mécanismes sont implé-
mentés (figure 2)

Une réification avec point de divergence entre les IHMs Abstraites

et concréete. C'est le mécanisme mis en ceuvre pour la production
d'interfaces graphiques Mac/PC et Pilot, dont les interacteurs diffe-

rent (d'ou l'ouverture de la fermeture éclair) ;

Une traduction par simple copie. C'est le mécanisme mis en ceuvre
pour créer un brin de réification propre aux plates-formes WAP.

PlasticityApp et ARTStudioApp respectent cette instance du processus
(figure 1 et figure 2). ARTStudioApp l'organise autour de la notion de
projet.

Un projet est une structure qui consigne les fichiers nécessaires a la
génération. La figure 3 en montre un exemple. Il s’agit d’'un extrait du
fichier «projets/empty/empty.x ».
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Figure 2.

Processus de développement. Il est implémentéARI&tudiopour la production d'interfaces

multi-plates-formes.

Figure 3.
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Un exemple de projet.

<projectModels>
<TaskModel>
<name>empty</name>
</TaskModel>
<ConceptModel>

<name></name> @
</ConceptModel>

<AbstractUIModel>

Un projet complet comporte neuf fichiers :

 Le fichier du projet « name.x » ;

 Le fichier de I'arbre de taches « name.xmx » ;

 Le fichier des concepts « name.xmi » ;

« Le fichier de '|HM abstraite « name.xaui » ;

« Le fichier de I'lHM concréte « name.xmu » ;

« Le fichier de description de la plate-forme « name.xpf » ;
« Le fichier de description des interacteurs « hame.xim » ;

 Ainsi que deux fichiers « name.xmp » et « name.xauip » respective-
ment nécessaires a ARTStudio pour la présentation graphique du
modele de taches et de I'lHM abstraite.

A sa création, un projet doit pointer vers un modéle des taches compor-
tant au moins une tache. Les autres modeéles sont rajoutés au fil de la
réification.

Chaque projet est sauve en un fichier texte au format XML.
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Modeéles et Tous les modeéles sont des fichiers texte au format XML. Les DTD sont
heuristiques accessibles par Internet sur le site suivant :

http://iihm.imag.fr/theenin/ProjetX/dtd/vl/Elles sont également dis-
ponible dans le répertoire /dtd/.

Concepts. Le modele des concepts est une spécification UML au for-
mat XML. La spécification doit étre faite avec ArgoUML [ArgoUML].
ARTStudio génére plusieurs fichiers dont un fichier « name.xmi ».
C’est ce fichier qui contient la spécification des concepts.

Taches et concepts. Le modéle Taches-Concepts s’appuie sur la nota-
tion ConcurrTaskTree. C'est un modéle des taches augmenté des con-
cepts manipulés dans les taches. Les contraintes (conventions) sont les
suivantes :

« Un seul concept manipulé par tache ;

« Tout concept est référencé par son instance (et non sa classe);

« Toute tache est identifiée par son nom (les taches doivent donc avoir
des noms différents, servant d’identifiant unique).

Le modele Taches-Concepts est sauvé dans le fichier «name.xmx».

Figure 4. Modele Taches-Concepts. Cette figure présente I'interface d’ARTStudio pour la spécificaiton
de staches et des liens entre taches et concepts.

=] =]

) S
Taches& > |5
Concepts

~.__  /

Interface Utilisateur Abstraite. Aujourd’hui ARTStudio ne permet
pas de modifier I'lUA générée. La figure 5 montre linterface dans
ARTStudio.

Interface Utilisateur Concréte. La figure 6 montre I'interface d’édi-
tion de I'lUC.
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Figure 5. Modéle de I'lHM Abstraite. Cette figure présente I'interface d’ARTStudio pour la visualisation

de I'lUA.

Figure 6. Interface d'édition de I'Interface Utilisateur Concréte. Cette
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Interacteurs. Seuls les interacteurs graphiques sont aujourd'hui traités.
Pour chaque interacteur sont spécifiés :

Un nom ;

Une surface d’affichage ;
Les concepts gu'il est capable de représenter ;
Les taches qu’il implémente ;

Son typevisualisationou navigation

La figure 7 en présente un exemple.

Figure 7. Spécification d'un interacteur.

<Graficlnteractor>

<name>XComboBox</name>
<width value="null"/>
<height value="20"/>

<data list = "{TString, TStringFromTVector}"/>
<elementaryTask list = "{selectionner}"/>
<type value="visualisation"/>

</Graficlnteractor>
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Figure 8.

Plate-forme. Aujourd’'hui seul le langage d’interaction cible et la sur-
face d’affichage sont spécifiés. La figure 8 en présente un exemple.

Spécification d'une plate-forme.

<Container id="S.103">
<versionName value="Pilot"/>
<predVersionID id="S.101"/>
<subVersionIDs listID="{}"/>
<containerElement>
<Language value="Waba"/>
<Ressources>
<screenWidth value="160"/>
<screenHeight value="160"/>
<screenResolution value="1"/>
</Ressources>
</containerElement>
</Container>

1.2. LoGIQUE Nous décrivons ici les logiques d'utilisation de PlasticityApp et ARTS-
D'UTILISATION  tudioApp.

PlasticityApp. La commande d'exécution de [I'application est la
Suivante :

java -cp ARTStudioApp.jar:../CommonClasses/ArgoUML.jar:../Com-
monClasses/Jess6.jar:../CommonClasses/Concepts.jar.../Common-
Classes/xml4j-2.jar:../.CommonClasses/Models.jar PlasticityMain
projectName.x -acf

Le projectName peut prendre comme valeurs :

 [ptittet/Users/thevenin/projets/GE/GE.x
e ou projets/GE/GE.x, etc.

Les options sont les suivantes :

-a : génération de 'THM abstraite ;

-c : génération de I'lHM concrete;

-f : génération de I'THM finale ;

-ac : génération des IHM abstraite et concreéte ;

-cf : génération des IHM concrete et finale ;

-acf : génération des IHM abstraite, concréte et finale ;

-s :sauvegarde le résultat (attention efface alors l'ancien projet).

ARTStudioApp. La commande d'exécution de l'application est la
suivante :

java -cp ARTStudioApp.jar:../.CommonClasses/WabaAWT.jar:../Com-
monClasses/ArgoUML.jar:../CommonClasses/Jessé6.jar:../Common-
Classes/Concepts.jar:../.CommonClasses/InteractorsSwing.jar:../
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CommoncClasses/InteractorsWaba.jar:../CommonClasses/xml4j-
2.jar.../CommonClasses/InteractorsEDFSwing.jar:../CommonClasses//
ConceptsEDFJIDK jar:../CommonClasses/Models.jar ARTStudioApp

ou ./runARTStudio.sh

2. Implémentation d'ARTStudio

Le package plasticity se décompose en trois sous-packages :

plasticity

models

generator

project

2.1. LE PACKAGE Les modeles implémentés dans ARTStudio sont au nombre de 11 :

«MODELS » 4 ' |e modeéle des taches “plasticity.models.task. TaskModel” ;

2. le modele des concepts “plasticity.models.task.ConceptModel” ; @
3. le modéle des interacteurs “plasticity.models.task.InteractorMo-

del”;

4. le modele de la plate-forme “plasticity.models.task.InteractorMo-
del”;

5. le modele de I'environnement “plasticity.models.task.Environment-
Model” ;

6. le modele des regles de production “plasticity.models.task.Produc-
tionModel” ;

7. le modele des regles ergonomiques “plasticity.models.task.Ergono-
micModel” ;

8. le modele des régles de compilation “plasticity.models.task.Compi-
lationModel” ;

9. le modele de I'lHM abstraite “plasticity.models.task.AbstractUIMo-
del”;

10.le modéle de I'HM concrete “plasticity.models.task.ConcreteUl-
Model” ;

11.et le modele de I'HM finale “plasticity.models.task.FinalUIModel”.

Un douziéme modele existe. C’est le modele du projet. Il décrit un pro-
jet, c’est-a-dire qu'il fait le lien entre les onze modéles.
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Il est a noter que les modéles 5 a 8 ne sont pas utilisés :

« Lenvironnement n’est en effet pas modélisé dans I'état actuel des
travaux ;

« Les regles de production sont codées dans des fichiers a part (*.clp)
qui sont utilisés par le systeme expert JESS. Actuellement nous
avons deux fichiers :

— jess/AbstractUlGen.clp

— jess/ConcreteUlGen.clp

lIs contiennent respectivement les régles permettant la production
des IHM abstraite et concrete ;

« Aucune gestion de regles ergonomiques n’est pour le moment inte-
grée dans ARTStudio ;

« Les regles de compilation sont codées en Java directement dans
notre outil.

Tous les modeles ARTStudio :

plasticity.models

ergonomic task

production concept

compilation interactor

platform

environment

abstractUI concreteUI

finalUI

Un modele Tout modéle ARTStudio est une spécialisation du modele décrit dans le
package “concept.model”.
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Ce modele est composé de cing classes: TModel, TModelParser,
TModelSaver, TContainer, TVersion :

concepts.model

TContainer

TVersion

TModel

TModelSaver

TModelParser

Un modele est intrinséquement multiversions. Ainsi il se décompose en
sous-modeles appelés « TContainer » . Chaque TContainer pointe sur
une structure TVersion et sur une table de hachage qui contient les élé-

ments décrivant le modéle.
Model X

Version : 120
Pre Version : 119
Sub Versions : 121, 122

T e
1 L Ele
A,

4 J_EIemS I Ele
Ml gle

Eleml [~ Elem2 | ]
Elel m2
I /
121 122
Ele
“R
Version : 121 Ele

Pre Version : 120 m2

119

Chaque modele peut implémenter une classe de sauvegarde et/ou de
lecture. Il hérite alors des classes TModelSaver et TModelParser, qui
respectivement sauvegarde et lit un modele dans fichier au format TXT.
Ce fichier est sauve sous la forme d’un langage de type XML.

Nous montrons maintenant comment utiliser les classes TModel, TMo-
delSaver et TModelParser pour implémenter un modéle pour la plasti-
cité.

TmodelSaver TModelSaver est une classe abstraite, implémentant la sauvegarde
d’'un modéle ARTStudio (TModel). Le fichier est sauvé au format
texte, en utilisant une structure de type XML.
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TModelParser

TModel

2.2. LE PACKAGE
« GENERATOR »

Implémenter sa propre classe de sauvegarde revient a créer une classe
MyModelSaver qui hérite de TModelSaver et qui implémente la
méthode «writeData». Cette méthode recoit en parametre le TContai-
ner a sauver. Elle écrit directement dans le flux de sartitSi&reanm»

Ca peut-étre une socket, un fichier ... (dans ARTStudio c’est un
fichier).Voir en fin un exemple d'utilisation de TModelSaver.

TModelParser est une classe abstraite, implémentant la lecture d'un
modele ARTStudio (TModel). Le fichier doit étre au format texte, en
utilisant une structure de type XML.

Implémenter sa propre classe de lecture revient a créer une classe
MyModelParser qui hérite de TModelParser et qui implémente les
méthodes « handleStartTag » et « handleEndTag ».Ces méthodes sont
appelées respectivement au début et a la fin de chaque tag XML. Elles
recoivent en parametre les éléments codés dans le tag.

Par exemple en écrivant : <MyElem id="120"> handleStartTag recoit
une structure contenant le nom du tag (MyElem), le non de l'attribut
(id) et sa valeur (120Yoir en fin un exemple d’utilisation de TModel-
Parser.

TModel est une classe abstraite. Implémenter un TModel nécessite la
création d’'une classe (MyModel) héritant de TModel et implémentant
les méthodes getNewContainer, loadFromFile et saveToFile.

Voir un exemple d’utilisation de TModel en fin d’annexe.

Le package des générateurs (plasticity.generator) se divise en trois sous
packages. Respectivement pour la génération de I'lHM abstraite (plas-
ticity.generator.abstractUl), la génération de I'HM concrete (plasti-
city.generator.concreteUl) et de 'HM finale
(plasticity.generator.finalUI) :

| plasticity.generator |p/1asticity. generator.platform

abstractUI PlatformGenerator
concreteUI JavaUIGenerator
finalUI WabaUIGenerator
platform
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Le dernier package contient les compilateurs spécifiques a chaque
plate-forme (plasticity.generator.plateform). Ils traduisent I'lHM finale
en code source compilable.

Aujourd’hui les plates-formes Waba et Java/JFC sont supportées. C’est
le « PlateformGenerator » qui utilise le générateur adéquat pour pro-
duire le code final.

Les générateurs représentent le caeur du moteur d’inférence pour la réi-
fication. Cette inférence est implémentée selon trois méthodes :

« Soit impérative : la réification est codée en java ;

« Soit déclarative : la réification est codée sous forme de régles qui
sont utilisées par le systeme expert JESS pour produire les modeles ;

« Soit hybride : en utilisant les deux méthodes précédente en méme
temps.

Génération de Ce générateur est codé dans la classe “plasticity.generator.abstrac-
I'IHM abstraite  tUl.AbstractUlGenerator”.

C’est un générateur purement déclaratif. L'objet initialise le systeme
expert puis lance I'inférence. Pour changer ou rajouter des régles de
réification, il faut modifier le fichier « genAbstractUl.clp » qui se
trouve dans le répertoire « jess » a la racine des exécutables. @

La premiéere partie du fichier « genAbstractUl.clp » déclare les classes
manipulées par les régles de génération, les patrons des assertions et
les fonctions transformant I'arbre de taches en un ensemble d'asser-
tions.

La deuxieme partie du fichier déclare les régles de génération. Se
reporter au fichier pour plus d’information.

Génération de Ce générateur est codé dans la classe « plasticity.generator.concreteUl.
I'IHM concrete  GenerateConcretUI». C’est un générateur hybride.

Generatelnstance :

Génere la table de toutes les instances de concepts dans l'arbre de
taches, et leur porté. Pour chaque tache, elle détermine les concepts
externes

Génération de Ce générateur est codé dans la classe « plasticity.generator.finalUl.
I'lHM finale  GenerateFinalUl». C’est un générateur purement impératif.
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3.1. S\UVEGARDE

3.2. LECTURE

3. Exemples

Dans ce dernier paragraphe, nous présentons des exemples d'utilisation
de code pour la création d’'un modeéle dans ARTStudio.

Pour réaliser la sauvegarde d’'un modele, il faut créer une classe
héritant de TModelSaver. Voici comment procéder :

import concepts.*;
import concepts.model.*;

import java.util.*;
import java.io.OutputStream.*;

public class MyModelSaver extends TModelSaver

{
public MyModelSaver (MyModel model)

{
}

super (model);

protected void writeData (TContainer container)

{

MyElem elem ;
Enumeration enumElem ;

/I Récupération de la liste des éléments contenus dans le container
Hashtable listElems = ((MyModel)theModel).getElems (container);

/l Enumération des éléments
for (enumElem = listElems.getElements () ; enumElem.hasMoreElements () ;)

{

elem = (MyElem) enumElem.nextElement ();

/I Ecriture d’un élément

outStream.printin ("<MyElem id=\"" + elem.getID () + "\">");
outStream.println ("<name>" + elem.getName () + "</name>");
outStream.println ("</MyElem > ") ;

}
}
}

Instanciation et utilisation de la classe :

MyModelSaver saver = new MyModelSaver (myModel);
saver.save (pathDir);

Pour réaliser la lecture d’'un modéle, il faut créer une classe héritant de
TModelParser. Voici comment procéder :

import concepts.*;
import concepts.model.*;

import java.util.*;
import com.ibm.xml.parser.*;

public class MyModelParser extends TModelParser
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MyElem currentElem;

public MyModelParser ()
{

}

super ();
public MyModelParser (MyModel model)
{
}

public void handleStartTag (TXElement e, boolean empty)
{

super (model);

/I Appel du handleStartTag pere.
super.handleStartTag (e, empty);
String n = e.getName();

/I Gestion des tags XML
if (n.equals ("MyElem")) MyElemHandelEnd (e);

}

public void handleEndTag (TXElement e, boolean empty)

{
/I Appel du handleStartTag pére.

super.handleEndTag (e, empty);
String n = e.getName();

/I Gestion des tags XML
if (n.equals ("MyElem")) MyElemHandel (e);

protected void MyElemHandel (TXElement e)
{

}

/I Instanciation d’'un MyElem
currentElem = new MyElem () ;

/I Initialisation de I'élément
currentElem.setID (e. getAttribute ("id") ) ;

}

protected void MyElemHandelEnd (TXElement e)

/I A la fin du tag, I'élément est ajouté au modéle
((MyModel) theModel).addElem (currentElem, m_currentContainer);

}
}

Instanciation et utilisation de la classe :

MyModelParser parser = new MyModelParser (myModel);
parser.parse (pathDir);

3.3. WMODELE  Enfin pour réaliser un modéle, il faut créer une classe héritant de TMo-
del. Voici comment procéder :

import concepts.*;
import concepts.model.*;
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import java.util.*;

public class MyModel extends TModel

{

public MyModel ()

{
super ();
}
public MyModel (TString name)
{
super (name);
}
public TContainer getNewContainer ()
{
/I Création du container
TContainer result = super.getNewContainer ();
/I Création des éléments contenus dans le container.
/I Dans cet exemple, le container contient une table de hachage
I appelée « listElem »
result.elements.put ("listElem”, new Hashtable ());
return result;
}
public boolean loadFromFile (TString pathDir)
{
I/l supression de tous les container dans le model
removeAllContainer ();
/I Instanciation du parser
MyModelParser loader = new MyModelParser (this);
/I Lecture
loader.parse (pathDir);
return true;
}
public boolean saveToFile (TString pathDir)
{
/I Instanciation du sauveur
MyModelSaver saver = new MyModelSaver (this);
/I Sauvegarde
saver.save (pathDir);
return true;
}
public void clear ()
{
super.clear ();
removeAllContainer ();
}

public void addElem (MyElem elem, TContainer container)

{
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// Ajout d’'un élément a un container

/I Récuperation de la table de hachage contenant les éléments (« listElem »)
Hashtable listElem = container.elements.get ("listElem") ;

I/l Ajout dans cette table de I'élément.

/I Chaque élément a une ID qui lui sert d’identifiant unique et
/I ainsi de clef dans les tables de hachage.

listElem .put (elem.getID (),elem);

}

public void addElem (MyElem elem)

{
// Ajout d’'un élément au container courrant
return addElem (elem, currentContainer) ;

}

public Hashtable getElems (TContainer container)

{
/I Retourne les éléments contenus dans le container
return container.elements.get ("listElem") ;

}

public Hashtable getElems ()

{
I retourne les éléments du container courrant
return getElems (currentContainer) ;

}
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Annexe 3 : MMS

Avec ARTStudio, nous proposons un outil de génération d’interfaces
multicibles. Cet outil permet aujourd’hui la production d’interfaces
précalculées (cf. chapitre 2, page 27) : il n'est pas capable de générer
des interfaces faisant de I'adaptation dynamique. Pour combler cette
lacune, nous avons travaillé sur une architecture logicielle couplée a un
systéme de résolution de contraintes, permettant une adaptation dyna-
mique. L'objectif a long terme est de définir une architecture générique
pour I'adaptation dynamique, qui serait intégrable au niveau du géné-
rateur de I''HM Finale d’ARTSTudio. Cette annexe présente ce pre-
mier travail réalisé dans le démonstrateur MMS [Thevenin 2001]. @

Cette annexe s’organise comme suit :

« présentation de I'architecture pour I'adaptation dynamique ;
« présentation de MMS ;

« présentation du moteur d’inférence et de nos résultats ;
 conclusion.

1. Adaptation dynamique

Notre approche s’appuie sur le modéle a agents PAC [Coutaz 1990]
pour la description de I'interface. Ce modele offre I'avantage de struc-
turer I'interface en éléments indépendants (les agents PAC), et de cir-
conscrire la partie présentation d'un agent a travers la facette
Présentation (P) d'un agent. Voyons comment ces deux aspects vont
nous aider a mettre en oeuvre notre interface adaptative en proposant
un agent a plusieurs facettes P et une adaptation contrdlée par un
médiateur.

L'agenta Pour I'adaptation de la présentation, nous allons adapter la représenta-
multifacette P tion graphigue d’'une donnée. Par exemple, un angle sera représenté par
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un camembert, une valeur et son unité, ou encore par une barre. Aussi
'agent PAC chargé d’afficher cette donnée possédera plusieurs présen-
tations possibles et changera dynamiquement de présentation. Cette
adaptation est possible parce que la présentation d’'un agent est déli-
mitée par sa facette P. La figure 1 montre un exemple de cet agent a

multifacette P.

Figure 1. Agent PAC avec plusieurs présentatiddse seule est visible a un moment donné.

min =0
max = 360
angle =70

Le médiateur Pour la résolution des contraintes, nous avons choisi un systeme de
médiateur. Il calcule la “meilleure” interface graphique, en fonction
des contraintes de présentation de chaque agent et de la surface d’affi-
chage disponible. Lorsqu'il a résolu le systéme de contraintes, il recon-
figure la présentation de chaque agent. Cette reconfiguration est
facilitée par I'indépendance des agents entre eux.

Chaque agent est capable de récupérer les contraintes liées a ses diffé-
rentes présentations. Il les donne au médiateur qui va leur imposer une
présentation. Le résolveur de contraintes est le seul a avoir la connais-
sance de tous les agents et donc peut résoudre le systeme global. La
figure 2 présente les relations entre les agents et le médiateur.

Figure 2. Architecture pour la résolution des contraintes. La résolution est gobale : c’est le médiateur qui

a la connaissance sur toute l'interface et qui solutionne le probléme.

Le médiateur
(résout les contraintes)

Les contraintes :

Alpl, Alp2, A2pl, A2p2, A3pl,
Adpl, Adp2, Adp3,

=32

La solution :

S —_—_ _ - - — 7 | Alpl, A2pl1, A3pl, Adp3,

—_—

—_—

définition des contraintes

imposition d’une solution
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2. L’application MMS

MMS, pour Minimal MediaSpace, est un systéeme qui permet de con-
naitre le taux d’'activité des personnes connectées au collecticiel. Pour
les besoins de notre démonstrateur, ce taux est simulé. Mais il pourrait
représenter des statistiques calculées sur la valeur numérique d’'un cer-
tain nombre de capteurs — utilisation du clavier, de la souris — qui
représenteraient I'activité d’'une personne devant sa machine.

Les données MMS permet donc de savoir qui est connecté, sur quelle machine et
son taux d’activité. Aussi pour chaque personne, MMS représente deux
chaines de caractéres (nom et machine) et un entier prenant sa valeur
entre 0 et 100 (taux d’activité).

Présentations des Nous avons introduit dans cette these le niveau d’importance d’un con-
données cept du domaine vis-a-vis de la réalisation d’'une tache dans laquelle il
intervient. Dans notre cas, nous avons choisi de fagon purement arbi-
traire — c’est aux ergonomes que revient ce délicat travail — I'ordon-
nancement suivant :

« le nom de la personne connectée. Le but d'un mediaspace est de
donner une conscience du groupe. Aussi le nom des personnes con-
nectées nous semble étre I'information primordiale ;

« le taux d’'activite. Un deuxiéme objectif d’'un mediaspace est d
donner le niveau d’activité des gens pour savoir s'il est possible de
les déranger par exemple.

« enfin donner le nom de la machine sur laquelle une personne est
connectee.

Aussi les données sont représentables de cing maniéres différentes (cf.

figure 3) regroupables en deux ensembles en fonction de I'ordonnance-

ment précédent :

« les représentations qui affichent une partie de l'information ;

 les représentations qui affichent toute I'information mais de diffé-
rentes fagon.

Figure 3. Cing interacteurs différents pour repésenter les mémes données.

-
Fred : Bilget

| 39% |

| Fred : Bilget |

| | | as%

______________ | FIECEIRROCT Toute linformation est disponibl?
mais représentée de différentes
manieres

La figure 4 présente I'agent PAC chargé de présenter les informations
dans MMS.
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Figure 4. Agent PAC pour la représentation des données dans MMS.
) :-:-»-:F;e;'::e:j-g?iﬁe:;:llgel
......... i v

nom = Fred : Fred : Bilget

machine = Bilget — I o
3. Inférence
Pour la mise en oeuvre du médiateur, nous avons utilisé le systeme
expert JESSJava Expert System SHRIESS]. Nous allons voir dans
cette section, une description des faits et des regles utilisés dans JESS.
Enfin nous verrons un exemple d’inférence.

3.1. FaiTs  La figure 5 présente les modeles pour les faits. Les contraintes sont

déclarées, en suivant ces modeles, sous la forme de faits (ou
assertions) :

Le panel représente une interface composée d’interacteurs. Le
champ “interacteurs” est la liste des instances d’interacteur a affi-
cher, le champ “solutions” est la liste des présentations d’interac-
teurs pour cette interface, le champ “nom” est l'identificateur de
I'interface, et les champs “hauteur” et “largeur” représentent la sur-
face d’affichage nécessaire a cette interface ;

Une présentation correspond a la représentation graphique d’une
donnée. Elle a un nom et des contraintes de surface d’affichage ;

Une classe d’interacteur correspond a un agent. Elle a un nom et une
liste de présentation possible pour cet interacteur ;

Une instance d’interacteur est I'instance d’'un agent. Elle a un nom,
un nom de la classe instanciée, et une liste de présentation pour cette
instance. Cette liste est une sous-liste de la liste des présentations
possibles de sa classe.

Figure 5. Modéles pour les assertions dans JESS.

3.2. REGLES

interateurInstance

presentation

interateurClasse

panel

nomlnstance
nomClasse
presentations *

nom
largeur
hauteur

nomClasse
presentations *

nomlIntance
largeur, hauteur
solutions *
interacteurs *

L'algorithme de résolution du probleme est énumératif. Il construit tou-
tes les interfaces possibles en fonction des contraintes posées par les
différents agents. Dazut (au sens de prolog) sont faits dans 'arbre des
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solutions lorsqu’un nceud ou une feuille ne respecte pas la contrainte
de surface maximale d’affichage ou de cohérence. Finalement il pro-
duit un ensemble de solutions. Si 'ensemble est vide alors une présen-
tation par défaut est choisie, sinon c’'est la solution de surface
d’affichage maximum qui est choisie. L'inférence fonctionne comme
suit (la table 1 présente les regles d’'inférence) :

« Initialement aucune interface n’a été trouvée pour un panel (le
champ “solutions” est vide) ;

- Le systeme énumere toutes les solutions possibles d'interface pour
le panel. Pour chaque interacteur du champ “interacteurs”, il cons-
truit un nouveau panel par présentation possible. Dans ces nouveaux
panels, il ajoute la présentation dans la liste de “solutions” et retire
I'interacteur traité du champ “interaceurs” (R1);

« Linférence s’arréte lorsque tous les panels ont le champ “interac-
teurs” vide ;

« Si un panel a une surface d’affichage supérieur a la surface d’affi-
chage disponible, alors il est supprimé (R4);

« Si dans le méme panel, deux interacteurs représentant la méme
information ont deux présentations différentes, alors il est supprimé

(R2 et R3) ;
- Finalement c’est le panel ayant la surface maximale qui est élu
comme interface optimale. @
Regles
R1 (interacteurlnstance (nominstance ?noml) (presentations $?I1 ?nomPresentation $?12))

Enumération | (panel (nominstance ?nom2) (solutions $?sol) (interacteurs ?nom1 $?I3))

(énumeére tous| (presentation (nom ?nomPresentation) (largeur ?l) (hauteur ?h))

les cas) =>

assert (panel (nominstance ?nom2) (largeur (calculerHauteur ?h)) (hauteur (calculerLargeur ?1)) (solu-
tions nomPresentation o ?sol) (interacteurs ?liste))

R2 (interacteurClasse (presentations $?11 ?el $?12 ?e2 $?I3))
Cohérence (1) ?f <- (panel (solutions $?14 ?el $?I5 ?e2 $?16))

=>

retract ?f

R3 (interacteurClasse (presentations $?11 ?e1 $?12 ?2¢2 $?13))
Cohérence (2) ?f <- (panel (solutions $214 22 $215 ?e1 $?16))
=

retract ?f
R4 ?f <- (panel (largeur ?1&:(> ?l maxLargeur)) (hauteur ?h&:(> ?h maxLargeur)))
Surface =>
d'affichage retract ?f

Table 1: Régles d'inférence de I'arbre des solutions. Les régles sont écrites au format JESS

3.3. EXEMPLE DE Les figures 6 et 7 montrent un exemple d’application des regles. L'infé-
RESOLUTION rence démarre a partir d’'un ensemble d’assertions initiales, pour pro-
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duire des assertions intermédiaires puis finales selon I'arbre décrit dans
la figure 7.

Figure 6. Arbre de résolution et production des assertions. F9-10-12-13 représentent les interfaces possi-

bles

(F5) (F4) (F1)

(F6) (F8) (F2)

F6) (F11) (F3
\;/ (F6) (F8) (F3)\V( ) (F11) (F3) — e = Riet
39%
( 9) \V (FIZ) \V Fre:?:ilgel Fred : Bilget
o~ | a5%

(F10)

(F5) (F4) (F2) Fred 37% Fred 37%
Fred : Bilget Fred : Bilget
\V — L | 45%|_
(Fo) (F11) (F2) F9) (F10)

(F13) ] ]
(F12) (F13)

Figure 7. Exemple de résolutioiListe des assertions utilisées et produites par le résolveur de JESS

Assertions initiales :

activityl activity2)

« presentation (nom activity0) (largeur 50) (hauteur Zd)Fl)

« presentation (nom activityl) (largeur 100) (hauteur 20 (F2)

« presentation (nom activity2) (largeur 50) (hauteur 5

« panel (nominstance MMS) (largeur 0) (hauteur 0) (solutionﬁ:)4)
(interacteurs activityJohn activityPhil)

. interacteurlnstancg (nomQI_asse PActivity) (nominstance act("f}s) Assertions finales :
tyJohn) (presentations activityO activity1)

« interacteurlnstance (nomClasse PActivity) (nominstance act&\fi—6)
tyPhil) (presentations activityl activity2)

« interacteurClasse (nomClasse PActivity) (presentations activi

Assertions intermédiaires : F8)

¢ panel (nominstance MMS) (largeur 0) (hauteur 0) (solutior(s
activityO) (interacteurs activityPhil)

¢ panel (nominstance MMS) (largeur 0) (hauteur 0) (soluti()psn)
activityl) (interacteurs activityPhil)

* panel (nominstance MMS) (largeur 0) (hauteur 0) (solutigiF9)
activityO activityl) (interacteurs )

: ¢ panel (nominstance MMS) (largeur 0) (hauteur 0) (soluti()p:i())

(%07) activityO activity2) (interacteurs )

¢ panel (nominstance MMS) (largeur 0) (hauteur 0) (soluti()F:iZ)

3.4. RESULTATS

Interfaces

Temps de résolution

activityl activityl) (interacteurs )
« panel (nominstance MMS) (largeur 0) (hauteur 0) (squti(JFQ})
activityl activity2) (interacteurs )

La figure 8 présente des interfaces produites pour MMS. Les interfaces
(a) a (d) sont trouvées avec la contrainte de cohérence activée, alors
gue linterface (e) est trouvée sans cette contrainte.

La table 2 présente les temps de résolution en fonction du nombre de
présentations par interacteur. (premiére ligne, 1 présentation,
deuxiéme, 2 présentations,..., cinquieme ligne, 5 présentations par inte-
racteur). Comme le montre la figure 9b, les temps de résolution jusqu’a
environ 200 interfaces=(3°) ne sont pas significatifs par rapport au
temps perdu dans MMS pour poser les contraintes, lire le résultat,
changer les interacteurs, etc. La figure 9a montre aussi un temps de
résolution exponentiel, puisque le nombre d’interface est exponentiel!
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Figure 8. Exemples d’'interfaces produitga-d) avec contraintes de cohérence, (e) sans cette contrainte

8006 MMS =]
Mini-MSpace 808 MMS
B O 6 M. David - pepet Mini-MSpace
Mini-MSpace | | 100 s
Devicd > pepet Fred : Bilget Fred
94% [ | asx
| | ~Joelle - PACret——
806 Fred : Bilget 8006 Jock = |
Mini-MSpace 42% Mini-MSpace Joelle : PACret -
| 8% |
David 85% | Joelle - PACret David LEEEEEEEEE e
1% :
Fred 28% Fred S I Escampet Gaelle : Escampet
- Gaelle - Escampet . | I ‘ 98% 87%
Joelle e Joelle
Gaclle 90% Gaelle EIl = Doy, Phil : brouet
| Phil : brouet | I ‘ 55% ‘ 98%
Phil 40% 48% Phil |
quit 7 quit quit ; quit [ quit
(a) (®) (c) (d (e)

42,3 s @

Nomt:)rgs(:’iibnlteesrface sans cohérenceg  avec cohérence
15=1 2s 2,3s
=32 26s 3s
P =243 39s 77s
45=1024 139s
55 = 3125 59s >300s

Table 2: Temps de résolution

Figure 9. Courbes de comparaison des temps. Fig a) courbes des temps b) courbes des temps divisé par
le nombre d’interface.
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0.2
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SC:
Sans Cohérence
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Avec Cohérence

4. Conclusion

L'architecture proposée semble bien fonctionner. Dynamiquement
l'interface change sa présentation avec un “minimum d’effort” de pro-
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grammation. La principale limite du systéme, outre le temps de résolu-
tion (possiblement améliorable en faisant de la propagation de
contraintes), est la gestion du placement des interacteurs.

Ce placement est réalisé par une fonction ad hoc qui positionne les
interacteurs verticalement. Nous voudrions étendre cette fonction pour
gérer d’autres types de placement en utilisant des contraintes sur le
positionnement entre interacteurs — du type : interacteur X est a gau-
che du Y. A partir de ces contraintes de placement il serait possible de
définir un modele de présentation (cf. figure 10) qui devrait étre con-
servé lors de I'adaptation.

Figure 10. Exemple d’interface avec un modéle de présentation.
Configure:
Manually K| [ i | Configure: | Manualy B

IFAddresss——M8M M 00000 e

+ ) = IP Addrass:
Subnet Mask: | | I =

[ | — 7 ourer—

Router: ' :
Interface avec un modéle de Modgéles de présentation Interface finale

présentation verticale
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Definitions

A adaptabilité
L’'adaptabilité (adaptability) est la propriété caractérisant une inter-
face utilisateur adaptable.. . . . ... ... ... ... ... 162,
Pour [Stephanidis et al. 2001] I'adaptabilité caractérise une interface
capable de s’adapter en utilisant les connaissances déterminées avant
I'exécution. Cette adaptation est automatique.. . . . . . . 162

adaptable
Une interface utilisateur est dite adaptable (qui peut étre adaptée) lor-
squ’elle peut-étre modifiée par l'utilisateur selon ses besoins [Opper-
manetSimm1994}.. . ... ... ... ... ... ... .. 162

adaptative
Une interface utilisateur adaptative (adaptive user interface) est une
interface capable de changer son comportement automatiqguement
pour correspondre a un individu ou groupe d’individus [Browne et

al.1990b].. . . . .. e 162
adaptativité

L’'adaptativité (adaptativity) est la propriété caractérisant une inter-

face utilisateur adaptative. . . . . .. ... ... ... ... 161,

Pour [Stephanidis et al. 2001] I'adaptativité caractérise une interface
capable de capturer les informations pour son adaptation, en cours

d’exécution. Cette adaptation est automatique. . . . . . . 163

C cible
Une cible se définit par le triplet <classe d’utilisateurs, plate-forme,
environnement > . . . . . . . . ... e e 3

consommation
La consommation d’une décoration d'un élément de description est
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I'action de produire une nouvelle description en utilisant I'informa-
tion codée dans la décoration. . . . .. ... ......... 72

contexte d’interaction
On nomme contexte d’interaction le doublet <plate-forme, environ-
nement>. Ainsi, étant donné une classe d'utilisateurs et une applica-
tion, une interface plastique se remodéle a facon afin de
s’accommoder aux variations du contexte d’interaction. . . . 5

contrainte

Une contrainte est I'expression de toute relation qui lie un certain
nombre d’objets qui prennent leurs valeurs dans un certain domaine.
A ce titre, les équations de la physique qui imposent a certaines quan-
tités d'étre égales, les impératifs qui imposent des relations
particulieres aux éléments d’'une machine, au déroulement d'un
processus, ou qui imposent des conditions pour la réalisation d’'une
tache sontdes contraintes.. . . ... ... .. ....... 131

D décoration
La décoration en tant qu’action est I'opération d’ajout d'une déc-
oration a un élément de description.. . . . . ... ... ... 66,
Une décoration en tant qu’ornement est une information associée a
un élément de description. Cette information, parce qu’elle est ex-

terne a I'élément, ne modifie pas la description.. . . . . . . 66
E espace
Un espace est un ensemble muni d’une structute. . . . . 113

espace de travail
Un espace de travail est une structure abstraite dans laquelle s’organ-
ise une interaction. Cette structure désigne des taches a réaliser, des
concepts a représenter, et/ou des sous espaces de travail. Ce re-
groupement est fait en fonction de liens entre les éléments références
(tAchesetconcepts).. . . .. ...... .. ... .. .... 112

espace navigable
Un espace navigable ou espace de navigation est un espace muni
d’une fonction de navigation paramétrée.. . . . . ... .. 114

Evaluabilité
L’évaluabilité traduit la facilité du logiciel a étre évalué. L’'évalua-
tion est une vérification de propriétés (ex : maintenabilité du code,
visibilité, etc.).. . . . . . . L 164

| IHM multiplate-forme
Une IHM multiplate-forme est une IHM multi-cible pour lagquelle
seul I'élément “plate-forme” est susceptible de changer. La concep-
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tion multiplate-forme est un sous-ensemble de la conception multi-
cible, visant seulement la production d’interfaces pour différentes
plates-formes d’interaction.. . . . .. ... ... ........ 3

interacteur
Un interacteur est un objet qui assure une unité d’interaction entre
I'utilisateur et le systeme. Dans le cas d'IHM graphique, nous par-
lons d™interacteur graphique” (couramment appelé widgetlL13

interacteur de navigation
Un interacteur de navigation est un systéeme composé d’'une vue sur
un espace navigable et de zéro, un ou plusieurs outils de contréle de
navigation sur cet espace. Le cas pour lequel il n'y a pas de contréle
de la navigation est unique a notre sens. Il s’agit de la navigation
nulle : toutes les informations sont représentées dans la méme vue.
(cf. Exemples d’interacteurs de navigation figure 12). . . 114

interacteur de présentation
Un interacteur de présentation a pour fonction de représenter un con-
cept du domaine. Il en fournit une restitution aupres de I'utilisateur
et lui permet éventuellement d’accomplir des taches de manipulation
de ce concept. Par exemple, un interacteur graphique permet au
moins de visualiserunconcept. . . . . ... ... ..... 113

M  migrabilité
La migrabilité est la capacité d’'un systeme a supporter le transfert de
taches utilisateur vers le systéme et inversement. Ce transfert peut-
étre initié par le systeme ou par l'utilisateur [Gram et Cockton 1997].
................................... 163

modifiabilité
La modifiabilité traduit la facilité d’'un systeme interactif a é&tre mod-
ifié en vue d’'une évolution. C’est un facteur important pour aug-
menter le cycle de vie d’un logiciel. . . . .. ... ... .. 164

multimédia
Un systéme est dit multimédia lorsqu’il utilise ou permet d’utiliser
plusieurs médias de communication (texte, son, images fixes ou an-
IMEES).. « v v i i i e e e e e e 163

multimodalité
La multimodalité peut étre définie comme I'utilisation de plusieurs
modalités séquentiellement et/ou parallelement. Une modalité
désigne un type de qualité sensorielle. Cette définition reste vague
car elle varie selon les domaines (cf. “Boite a outils multimodale” )
page 32.. . . . . e 163
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multiplicité des dispositifs d’interaction
La multiplicité des dispositifs d’interaction est la capacité du sys-
teme a proposer différents dispositifs d’interaction d’entrée ou de
sortie. Par exemple en entrée nous aurons des dispositifs comme le
microphone, le clavier, la souris, la caméra vidéo, etc. et en sortie
nous aurons I'écran, les hauts parleur, etc. Les systémes haptiques
sont a la fois d’entrée etde sortie.. . . . . ......... 163

multiplicité du rendu
La multiplicité du rendu (représentation multiple) est la capacité du
systeme a fournir plusieurs représentations pour un méme concept
................................... 163

Naviguer dans un espace
Naviguer dans un espace, c’est changer de point de vue sur cet es-
pace (de position dans I'espace). Les techniques et les parametres de
navigation sur cet espace dépendent de la structure de I'espace. 113

outil de contréle de navigation
Un outil de contrdle de navigation est un dispositif qui permet de jou-
er sur un ou plusieurs parametres d’'une fonction de navigation. 114

personnalisation
La personnalisation (Cutomizability [Dix et al. 1998]) est I'action de
donner un caractére personnel a l'interface. La personnalisation
peut-étre faite soit par I'utilisateur, soit par le systeme. Elle suppose
l'adaptabilité et 'adaptativité.. . . . ... ... ....... 163

plasticité
Par analogie a la plasticité d'un matériau, la plasticité d'une IHM
dénote sa capacité a s'adapter aux contraintes matérielles et environ-
nementales dans le respect de son utilisahilité. . . . . .. .. 4

portabilité
La portabilité (portability) est I'aptitude d’un logiciel ou d'un
matériel a étre utilisé sur des systemes informatiques différents.
Comme I'a exprimé [Thevenin 1998] cette propriété n'est pas suff-
isante pour faire de 'adaptation.. . . . ... ........ 164

proactivité
Tirée de [Calvary 1998] : “la proactivité caractérise un phénomene
qui s’exerce d’amont en aval dans le temps. Elle se référe a une pro-
gression continue et directe, prohibant tout aller-retour, source d'in-
efficacité [...] aider le concepteur (pour nous Iutilisateur) a
progresser, de facon directe et efficace [...] si possible sans détour” .
................................. 142
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R reconfigurabilité
La reconfigurabilité est la capacité du systéme a supporter un ajust-
ement, une modification de l'interaction en entrée ou en sortie, fait
par l'utilisateur [Gram et Cockton 1997]. . . . .. ... .. 162

réutilisabilité des données d'entrée et de sortie
La réutilisabilité des données d'entrée et de sortie est la capacité de
l'interface, de réutiliser des données automatiquement : les sorties du
systéme peuvent étre utilisées comme des données d'entrée (par ex-
emple le couper-coller), ou les entrées de l'utilisateur peuvent étre
réutilisées par le systeme en sortie (par exemple les valeurs par dé-
faut). . . . . . e 163

S souplesse
La souplesse (flexibility) caractérise ce qui s’adapte aisément aux
circonstances. [Gram et Cockton 1997] définissent cette propriété
comme la capacité du systéme a offrir plusieurs chemins entre I'uti-
lisateur et le systeme pour I'échange d’information lors de I'interac-
tion. Elle exprime I'éventail des choix (pour [l'utilisateur et le
systéeme) [Coutaz et Nigay 2001}. . . . . . .. ... .. .. 161

sous-contraint
Un probléme est dit sous-contraint lorsque I'ensemble des con-
traintes définies n’est pas suffisant pour que la résolution du systén@
donne une unique solution.. . . . ... ... ... .. ... 131

sur-contraint
Un probléme est dit sur-contraint lorsqu’aucune solution ne peut sat-
isfaire 'ensemble des contraintes posées.. . . . ... .. 131

T tache élémentaire
Une tache élémentaire est la plus petite tdche d’interaction in-
dépendante de la plate-forme. Si elle devait étre décomposée plus
avant, on obtiendrait des taches d’interaction dépendantes de la ci-
ble.. . . ... .. 107
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RESUME

Cette these s'inscrit dans le domaine de I'lngénierie de I'Interaction Homme-Machine. Elle traite de la production
d’Interfaces Homme-Machine (IHM) multicible. Une IHM multicible a des capacités d’adaptation a plusieurs ci-
bles tout en respectant I'utilisabilité. Une cible se définit par le triplet <plate-forme, environnement, utilisateur>.
La plate-forme désigne le support matériel et logiciel qui sous-tend l'interaction. L'environnement dénote le milieu
dans lequel s’exerce l'interaction. La conception et le développement d’'IHM multicible présentent des difficultés
majeures de Génie Logiciel : partage de ressource, communication et maintenance entre les différents projets, ex-
plosion sous I'effet de la combinatoire.

En réponse a ces problémes, nous analysons les taxonomies et les outils existants en rapport avec I'adaptation. De
cette étude, nous proposons un espace de classification qui met en évidence les lacunes des outils existants. Ce
constat conduit & de nouvelles propositions en matiére d'outils de spécification d’lHM multicible. Nous énongons

un ensemble de principes fondamentaux : la factorisation et la décoration qui militent en faveur de la capitalisation
de connaissances. Ces deux principes s'inscrivent dans un cadre théorique qui, fondé sur la coopération des prin-
cipes de réification et de traduction, constitue un processus de référence conceptuel pour la définition d’outils de
production d’'lHM multicible.

Nous réalisons le processus de référence pour le cas de la génération d’'IHM plastiques, c.-a-d. d'l[HM capables
d’adaptation a plusieurs plates-formes et environnements. Avec ARTStudio et MMS, nous concrétisons notre pro-
cessus de référence. ARTStudio est un générateur d’'IHM plastique qui permet au concepteur d’intervenir a tous les
niveaux du processus de production. MMS montre la réalisation de mécanismes logiciels permettant I'adaptation
dynamique. Dans leur version actuelle, ARTStudio et MMS ne couvrent que I'adaptation a la surface d'affichage.

M OTS-CLES : Interaction Homme-Machine, Interface Utilisateur, Adaptation, Plasticité, Conception, Multici-
ble, Générateur, ARTStudio
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This thesis contributes to the Software Engineering domain of Human Computer Interaction. It addresses the de-
velopment of multi-target User Interfaces (Ul), i.e., Ul's that can adapt to multiple targets while preserving usabi-
lity. A target is defined by a triple "platform, environment, user”, where the platform denotes the software and
devices that underlie interaction, and the environment corresponds to the physical space where the interaction takes
place. Developing a multi-target Ul involves a panoply of software engineering problems including resource sha-
ring, versioning, and the combinatory explosion due to the variety of potential targets.

In response to these problems, this dissertation begins with an analysis of the taxonomies and tools that address the
problem of adaptation. This study leads to the proposal of a classification space that identifies the weaknesses of
current tools. We then propose a general framework that structures the development process of multi-target Ul's.
This framework, which adopts a model-based approach, conveys the following four principles: factorization, de-
coration, reification and translation. Factorization and decoration are used as complementary means for supporting
specification reuse. Reification and translation are used in conjunction to derive executable multi-target Ul's from
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